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บทคัดย่อ 

 

 การศึกษานีๅป็นประมินความสียหาย ละ หานวทางการบูรณะอาคารกลุมรือนนๅ า รงพยาบาล
สมดใจพระบรมราชทวี ณ ศรีราชาสภากาชาดเทย ซึไงป็นกลุมอาคารทีไอยู฿นสภาพวดลຌอมทะล ขัๅนตอน
การศึกษาเดຌท าการตรวจสอบสภาพของอาคาร฿นปัจจุบัน ละประมินสถียรภาพของอาคารอาคารกลุม
รือนนๅ า ดยวิธีการตรวจพินิจ ละตรวจสอบก าลังรับรงอัดของคอนกรีตดຌวยวิธีเมท าลาย (Rebound 

Hammer, มยผ. แ5เโ-5แี อีกทัๅงยังมีการศึกษาหาวิธีการทีไหมาะสม฿นการบูรณะอาคาร พรຌอมทัๅงจัดท า
บบกอสรຌาง อาคารกลุมรือนนๅ า ผลการศึกษาพบวา ครงสรຌางอาคารมีความสียหายป็นอยางมาก ก าลัง
รับรงอัดของสาคอนกรีตมีคานຌอยกวาคามาตรฐานส าหรับคอนกรีต฿นสภาพวดลຌอมทะล  คณะผูຌศึกษา
นะน า฿หຌท าการบูรณะดຌวยการปลีไยนสา฿หม สริมความขใงรงของคาน ละ ยกอาคารขึๅน อีก50 

ซนติมตร พืไอลดผลกระทบจากสภาพวดลຌอมทะล  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Abstract 
 

This study was conducted to assess damages of stilt house in Queen Savang 

Vadhana Memorial Hospital, Sriracha, Chonburi and house lifting technique was 

recommended to improve the stability of these houses. Damages assessment was 

performed following the visual inspection technique and compressive strength of 

concrete column was measured by rebound hammer. The results found severe damages 

of these houses and compressive strength of concrete column was lower than the value 

recommended for marine concrete. New concrete columns were strongly recommended 

to install for all houses and at the same time, the houses can be lifted for 50 cm to 

protect the super structure from marine environment.  



 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 

 ครงงานนนีๅจะส ารใจลุลวงเปดຌวยดี ดຌวยเดຌรับค าปรึกษาจาก ดร. สิทธิภัสร์ อืๅออภิวัชร์ ซึไงป็น
อาจารย์ทีไปรึกษาครงงานทีไ฿หຌความอนุคราะห์฿หຌค านะน า สนอนะ ละการกຌปัญหาตางโตลอด
ระยะวลาทีไท าครงงาน  จึงขอกราบขอบพระคุณทานอาจารย์ป็นอยางสูง  ขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรม
ยธา คณะวิศวะกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา  ทีไ฿หຌความอนุคราะห์ครืไองมือละอุปกรณ์฿นการท าการ
ทดลอง 
 ทຌายนีๅคณะผูຌจัดท าขอขอบคุณทานอาจารย์ละจຌาหนຌาทีไรวมถึงผูຌทีไมีสวนกีไยวขຌอง฿นคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา  ทีไกรุณา฿หຌความชวยหลือกผูຌจัดท าครงงงานนีๅลຌวนป็นผลมาจาก
ความกรุณาของทุกทาน คณะผูຌจัดท ารูຌสึกทราบซึๅงป็นอยางดี  จึง฿ครขอบพระคุณป็นอยางสูงเวຌ ณ อกาส
นีๅ 
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สารบัญ 

บทที ่                   หน้า 

ใบรับรองโครงการปริญญานิพนธ์         ค 

บทคดัย่อ           ง 

กิตตกิรรมประกาศ          ช 

สารบญั            ซ 

สารบญัรูป           ญ 

สารบญัตาราง           ฒ 

1 บทน ำ            แ 

 ควำมป็นมำละควำมส ำคัญของปัญหำ       แ
 วัตถุประสงค์งำนวิจัย         1 

 ขอบขตกำรวิจัย          1 

 ประยชน์ทีไคำดวำจะเดຌรับ        โ 

2 ทฤษฎีละงำนวิจัยทีไกีไยวขຌอง         ใ 

 คุณสมบัติละหนຌำทีไของคอนกรีต        ใ 

 คอนกรีตส ำหรับสิไงวดลຌอมทะล        ไ 

 กลเกกำรท ำลำยของสภำวะวดลຌอมทะลตอคอนกรีตสริมหลใก    5 

 กำรทรกซึมของคลอเรด์         6 

 หลงทีไมำของคลอเรด์         ่ 

 ประภทของคลอเรด์฿นนืๅอคอนกรีต       ้ 

 อิทธิพลทีไมีผลตอกำรกัดกรอน        แแ 

 หลักทฤษฎีกำรอนุรักษ์อำคำร         แโ 

 นวคิดกำรประมินคุณคำอำคำร        แใ 



ฌ 

 

สารบัญ(ตอ) 

บทที ่                   หน้า 

 กำรตรวจสอบอำคำร         แ5 

 กำรซอมซมอำคำร         แ้ 

 กรณีศึกษำ          โ็ 

 งำนวิจัยทีไกีไยวขຌอง          ไ5 

ใ ขัๅนตอนละวิธีกำรด ำนินงำนวจิัย         ไ็ 

 สถำนทีได ำนินกำรวิจัย         ไ็ 

กำรตรวจสอบสภำพควำมสียหำยอำคำรบืๅองตຌน       ไ่ 

 กำรตรวจสอบคำก ำลังรับรงอัดของสำคอนกรีต       ไ้ 

 กำรหำนวทำงกำรซอมซม         5โ 

 ผนกำรด ำนินงำน          5ใ 

ไ  กำรวิครำะห์ ละ อภิปรำยผล         5ไ 

 ผลกำรส ำรวจควำมสียหำย        5ไ 

 กำรลงพืๅนทีไพืไอท ำบบปลน        5็ 

 กำรทดสอบบบเมท ำลำยดຌวย rebound hammer      6เ 

 กำรหำวิธี฿นกำรบูรณะซอมซมอำคำร        66 

 ขัๅนตอนกำรบูรณะอำคำร         6็ 

5  สรุปผล           85 

 สรุปผลกำรทดลอง         85 

 ขຌอสนอนะ          86 

บรรณำนุกรม           8็ 

ภำคผนวก           8่ 
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สารบัญภาพ 

ภาพที่                  หน้า 

2.1 สภาพวดลຌอมทะล 5 บริวณ         ๆ 

โ.2 ความรุนรงของคลอเรด์฿นบริวณสภาพวดลຌอมทะล      ็ 

โ.ใ ครงสรຌางบຌานทีไตຌองตรวจสอบ         15 

โ.ไ สดงสาขใมสัๅนกินเปจนเมถึงชัๅนดินขใง       โเ 

โ.5 สดงสาขใมบกพรอง          โแ 

โ.ๆ สดงสาขใมทีไอยูบนดินตางชนิดกัน        โโ 

โ.็ สดงการกิดการคลืไอนตัวของดิน        โโ 

โ.่ ตัวอยางการยกอาคาร          25 

โ.้ การยกอาคารดยการยกปรับระดับขึๅน        2ๆ 

โ.แเ การยกอาคารดยการยกปรับระดับลง        2ๆ 

โ.แแ การยกอาคารดยการยกปรับระดับขึๅนละลงพรຌอมกัน      2็ 

โ.แโลักษณะอาคารวังมะลิวัลย์                        โ้ 

โ.แใ ฐานรากผของอาคารรองรับตลอดนวผนัง       โ้ 

โ.แไ ฐานรากผ ละ ครงสรຌางสวนบน        ใเ 

โ.แ5 ผลส ารวจคาระดับการทรุดอียง        ใแ 

โ.แๆ ต าหนงซຌอนทับของอาคารกับป้อมอิสินธร       ใโ 

โ.แ็ นวป้อมอิสินธร          ใใ 

โ.แ่ นวป้อมอิสินธรตามนวสຌนประ        ใใ 

โ.แ้ ลักษณะการจัดรียงตัวของชัๅนดิน        ใไ 



ฎ 

 

สารบัญภาพ(ตอ) 

ภาพที่                  หน้า 

โ.โเ  สดงการวิคราะห์หาระยะหางสาขใมสริม       ใ5 

โ.โแ ต าหนงสาขใม ละรูปบบการจัดวางนวคาน      ใๆ 

โ.โโ ลักษณะคานหลใกวางสริมลอด฿ตຌผนัง        ใๆ 

โ.โใ ก าหนดระยะยกพืไอยกดຌานซຌาย฿หຌสมอดຌานขวา      ใ็ 

โ.โไ ก าหนดระยะยกพืไอยกดຌานหนຌา฿หຌสมอดຌานหลัง      3็ 

โ.โ5 สดงอาคารกอนละหลังท าการยก        3่ 

โ.โๆ อาคารรียน ยวง ดอ ลาซาน กิดการทรุดตัวอียงมาดຌานหนຌา     3้ 

โ.โ็ สาขใมเมຌขนาดสຌนผานศูนย์กลาง 15 ซนติมตร ละยาว 6 มตร    ไเ 

โ.โ่ ต าหนงฐานรากสาขใมเมຌ 49 ตຌน        ไเ 

โ.โ้ การทดสอบก าลังของคอนกรีตบบ เมท าลาย (UPV)      ไแ 

2.30 การสริมความขใงรงของฐานรากอาคารดຌวยสาขใม Micropileนวดຌานหนຌาอาคาร  ไใ 

โ.ใแ บบจ าลองการสริมฐานรากนวดຌานหนຌาอาคารลຌวสรใจกอนการตอกสาขใมอาคาร฿หม  ไใ 

โ.ใโ บบจ าลองการสริมฐานรากอาคารทัๅงนวดຌานหนຌาละหลังอาคารพรຌอมยกปรับระดับ  ไไ 

       ละกอสรຌางอาคาร฿หม 

โ.ใใ การยกปรับระดับอาคารทัๅงหมด 230 ชนติมตร      ไไ 

โ.ใไ อาคารเดຌทรุดตัวตางระดับ         45 

3.1 ทีไตัๅงรงพยาบาลสมดใจพระบรมราชทวี ณ ศรีราชา      4็ 

3.2 กลุมรือนนๅ ารงพยาบาลสมดใจพระบรมราชทวี ณ ศรีราชา     4็ 

3.3 การตกรຌาวของสาคอนกรีตทีไรือนรัฐธรรมนูญ       ไ่ 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%9E%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B9%87%E0%B8%88%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%8A%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A7%E0%B8%B5_%E0%B8%93_%E0%B8%A8%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%8A%E0%B8%B2
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สารบัญภาพ(ตอ) 

ภาพที่                  หน้า 

3.4 ปลนครงสรຌางของรือนรัฐธรรมนูญ        ไ้ 

3.5 ครืไองมือ Schmidt Hammer ทีไ฿ชຌ฿นการทดสอบ      5เ 

3.6 ความสัมพันธ์ระหวางคา Rebound Number ละคาก าลังอัดของคอนกรีต   5แ 

3.7 การทดสอบหาก าลังรับรงอัดของสาบืๅองตຌน ณ สถานทีได านินการวิจัย    5โ 

ไ.แ ความสียหายของสาิรอยรຌาวี        55 

ไ.โ ความสียหายของสาิการหลุดรอนี        5ๆ 

ไ.ใ ความสียหายของสาละคาน         5ๆ 

ไ.ไ ปลนคานสารือนรัฐธรรมนูญ        5็ 

ไ.5 ปลนคานสารือนจริญชติสวัสดิ์        5่ 

ไ.ๆ ปลนคานสารือนสายปรามท        5่ 

ไ.็ ปลนคานสารือนลใกกลาง         5้ 

ไ.่ ปลนคานสารือนลใกริม         5้ 

ไ.้ บบจ าลองรือนรัฐธรรมนูญ         6่ 

ไ.แเ บบจ าลองการติดตัๅงครงสรຌางรับรงกอนตัดสารือนรัฐธรรมนูญ    6่ 

ไ.แแ บบจ าลองหลังจากตัดสาละติดผนพลท       6้ 

ไ.แโ บบจ าลองรือนรัฐธรรมนูญหลังจากยกอาคารละติดตัๅงสาหลใกรับรง    6้ 

ไ.แใ บบจ าลองรือนรัฐธรรมนูญหลังท าการปลีไยนสา ละ ยกอาคาร    ็เ 

ไ.แไ บบจ าลองรือนจริญชติสวัสดิ์        ็เ 

ไ.แ5 รูปบบจ าลองรือนจริญชติสวัสดิ์หลังติดตัๅงครงสรຌางรับรงจากออาคารดຌานบน   ็แ 



ฐ 
 

สารบัญภาพ(ตอ) 

ภาพที่                  หน้า 

ไ.แๆ รือนจริญชติสวัสดิ์หลังจากตัดสา        ็แ 

ไ.แ็ รือนจริญชติสวัสดิ์หลังจากยกอาคาร       ็โ 

ไ.แ่ รือนจริญชติสวัสดิ์หลังจากสริมสาหลใก       ็โ 

ไ.แ้ รือนจริญชติสวัสดิ์หลังจากหลอสา฿หม       ็ใ 

ไ.โเ รือนจริญชติสวัสดิ์ หลังจากปลีไยนสา ละ ยกอาคาร     ็ใ 

4.21 บบจ าลองรือนสายปรามท         ็ไ 

ไ.โโ รูปบบจ าลองรือนสายปรามทหลังติดตัๅงครงสรຌางรับรงจากออาคารดຌานบน   ็ไ 

ไ.โใ รือนสายปรามทหลังจากตัดสา        ็5 

ไ.โไ รือนสายปรามทหลังจากยกอาคาร        ็5 

ไ.โ5 รือนสายปรามทหลังจากสริมสาหลใก       ็ๆ 

ไ.โๆ รือนสายปรามทหลังจากหลอสา฿หม       ็ๆ 

4.27 รือนสายปรามท หลังจากปลีไยนสา ละ ยกอาคาร      ็็ 

4.28 บบจ าลองรือนลใกกลาง         7็ 

4.29 บบจ าลองรือนลใกกลางหลังติดตัๅงครงสรຌางรับรงจากออาคารดຌานบน    7่ 

4.30 รือนลใกกลางหลังจากตัดสา         7่ 

ไ.ใแ รือนลใกกลางหลังจากยกอาคาร        7้ 

4.32 รือนลใกกลางหลังจากสริมสาหลใก        7้ 

4.33 รือนลใกกลางหลังจากหลอสา฿หม        ่เ 

ไ.ใไ รือนลใกกลาง หลังจากปลีไยนสา ละ ยกอาคาร      ่เ 
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สารบัญภาพ(ตอ) 

ภาพที่                  หน้า 

4.35 บบจ าลองรือนลใกริม         ่แ 

4.36 บบจ าลองรือนลใกริมหลังติดตัๅงครงสรຌางรับรงจากออาคารดຌานบน    ่แ 

4.37 รือนลใกริมหลังจากตัดสา         ่โ 

ไ.ใ่ รือนลใกริมหลังจากยกอาคาร        ่โ 

4.39 รือนลใกริมหลังจากสริมสาหลใก        ่ใ 

4.40 รือนลใกริมหลังจากหลอสา฿หม        ่ใ 

ไ.41 รือนลใกริม หลังจากปลีไยนสา ละ ยกอาคาร      ่ไ 
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สารบัญตาราง 

ตารางที่                  หน้า 

2.1 ปริมาณคลอเรด์ทัๅงหมดสูงสุด฿นคอนกรีตมาตรฐานละขຌอก าหนดตางโ    แเ 

2.2 ปริมาณคลอเรด์อิสระสูงสุด฿นคอนกรีตจากขຌอก าหนดตางโ     แเ 

โ.ใ การจ านกลักษณะความสียหาย        แ้ 

ใ.แ มาตรฐาน ละ รายละอียดของระดับความสียหาย      4่ 

3.2 ผนการด านินงานวิจัย         5ใ 

ไ.แตารางผลการส ารวจความสียหายดຌวยตาปลา       5ไ 

ไ.โ ก าลังรับรงอัดของสารือนรัฐธรรมนูญ       ๆเ 

ไ.ใ ก าลังรับรงอัดของสารือนจริญชติสวัสดิ์       ๆโ 

ไ.ไ ก าลังรับรงอัดของสารือนสายปรามท       ๆใ 

ไ.5 ก าลังรับรงอัดของสารือนลใกกลาง        ๆไ 

ไ.ๆ ก าลังรับรงอัดของสารือนลใกริม        ๆ5 

ไ.็ สรุปคาฉลีไยของก าลังรับรงอัดกลุมรือนนๅ า       ๆๆ 
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บททีไ1 

บทน า 
1.1 ความป็นมาละความส าคัญของปัญหา 

คอนกรีตเปຓนวัสดุทีไนิยม฿ชຌ฿นงานกอสรຌางทัไวเป คูกับการเสริมเหลใกเวຌภาย฿น ซึไงจะท า฿หຌโครงสรຌางมี
ความขใงรงมากขึๅน สามารถรับทัๅงรงอัดละรงดึงเดຌดี ซึไง฿นการออกบบโครงสรຌางคอนกรีตเสริมเหลใก
โดยทัไวเปนัๅน มักจะถูกออกบบ฿หຌมีอายุการ฿ชຌงานอยูทีไประมาณ 50 ปี หรือมากกวา ต฿นสภาพความเปຓน
จริงลຌวอายุการ฿ชຌงานของโครงสรຌางคอนกรีตเสริมเหลใก กลับลดลงเรใวกวาความเปຓนจริงโดยเฉพาะโครงสรຌาง
คอนกรีตเสริมเหลใกทีไอยูบริเวณชายฝัດงทะเลละพืๅนทีไ฿กลຌเคียงมักจะพบปัญหาการเสืไ อมสภาพของโครงสรຌาง
เปຓนจ านวนมาก อันเนืไองมาจากปัจจัยทางดຌานกายภาพอยางเชน อุณหภูมิละความชืๅน เปຓนตຌน พรຌอมกับ
ปัจจัยทางดຌานเคมี ซึไงเกิดจากสารประกอบทีไปะปนอยู฿นนๅ าทะเลทรกซึมเขຌาเป฿นโครงสรຌางคอนกรีตเสริม
เหลใก อยางเชน ซัลเฟต ละคลอเรด์ เปຓนตຌน 

กลุมเรือนนๅ า โรงพยาบาลสมเดใจพระบรมราชเทวี ณ ศรีราชา สภากาชาดเทย มีลักษณะเปຓนกลุม
อาคาร ๒ ชัๅนอยู฿นทะเล เสาของกลุมเรือนนๅ าเปຓนเสาคอนกรีตเสริมเหลใก โดย฿นปัจจุบันเสาคอนกรีตเกิดความ
เสียหายขึๅนอันเนืไองมาจากการทรกซึมของคลอเรด์ทีไเปຓนองค์ประกอบ฿นนๅ าทะเล ทรกซึมเขຌาสู เนืๅอของ
คอนกรีตเขຌาเปท าปฏิกิริยากับเหลใกเสริมภาย฿นจนเกิดสนิมขึๅน สงผล฿หຌคอนกรีตสูญเสียรงยึดเหนีไยวกับเหลใก
เสริมท า฿หຌเหลใกขยายตัวจนดันเนืๅอคอนกรีต฿หຌตกลຌวหลุดออกท า฿หຌความสามารถ฿นการรับรงของโครง 
สรຌางคอนกรีตเสริมเหลใกละอายุการ฿ชຌงานลดลงการศึกษา฿นครัๅงนีๅมุงเนຌนทีไจะศึกษาหาวิธีบูรณะกลุมเรือนนๅ า
ทีไเหมาะสม เพืไอ฿หຌโครงสรຌางมีความมัไนคงขใงรง ปลอดภัยตอการ฿ชຌงานนอกจากนีๅยังเปຓนการอนุรักษ์อาคาร
เกากซึไงอยูคูกับโรงพยาบาลมาเปຓนเวลาชຌานาน 

1.2 วัตถุประสงค์งานวิจัย 

1.2.1 เพืไอส ารวจความเสียหายของเสาคอนกรีตของกลุมเรือนนๅ า ดຌวยวิธีตรวจพินิจ 

1.2.2 เพืไอศึกษาก าลังรับรงอัดของเสาคอนกรีตเมืไอเหลใกเสริมหลักละเหลใกปลอกเกิดสนิม 

1.2.3หานวทางทีไเหมาะสม฿นการบูรณะกลุมเรือนนๅ า 

1.3 ขอบขตการวิจัย 

ด าเนินการส ารวจความเสียหายของเสาคอนกรีตของกลุมเรือนนๅ า โรงพยาบาลสมเดใจพระบรมราชเทวี 
ณ ศรีราชา สภากาชาดเทย ดຌวยวิธีตรวจพินิจ (Visual Inspection Method, มยผ.1501-51)ทดสอบก าลังรับ
รงอัดโดยวิธีเมท าลาย ดຌวย Rebound Hammer TestิSchmidt Hammer Testีของเสาคอนกรีตเสริม
เหลใกจัดท าบบปลนของกลุมเรือนนๅ า ละหานวทางทีไเหมาะสมส าหรับการบูรณะกลุมเรือนนๅ า 
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1.4 ประยชน์ทีไคาดว่าจะเดຌรับ 

1.4.1 ทราบขຌอมูลสภาพความเสียหายของกลุมเรือนนๅ า 

1.4.2 ทราบความขใงรงของโครงสรຌางปัจจุบันของกลุมเรือนนๅ า 

1.4.3 ทราบนวทางทีไเหมาะสม฿นการบูรณะกลุมเรือนนๅ า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



3 

 

บททีไ 2 

 

2.1 คุณสมบัติละหนຌาทีไของคอนกรีต 

คอนกรีต เปຓนวัสดุกอสรຌางทีไมีความนิยม฿ชຌงาน ทัๅงนีๅเพราะคอนกรีตมีความเหมาะสมกวาวัสดุกอสรຌาง
อืไนโ ทัๅงดຌานราคาละดຌานคุณสมบัติตางโ เมืไอยกพิจารณาคอนกรีตออกเปຓน  2 สวน คือ สวนทีไเปຓนตัว
ประสาน เดຌก ปูนซีเมนต์ นๅ า ละนๅ ายาผสมคอนกรีต ละสวนทีไเปຓนมวลรวม เดຌก ทรายหิน หรือกรวด เมืไอ
น า วัสดุตางโ ของมาผสมกัน คอนกรีตจะเปຓนของเหลวมีความหนืดเวลาหนึไงซึไงสามารถน าเปเทลงบบหลอ
ตามตຌองการเดຌ เมืไออายุมากขึๅนคอนกรีตกใจะเปลีไยนสถานะจากของเหลวมาเปຓนกึไงเหลวกึไงขใง ละ฿นเวลา
ตอมากใจะเปຓนของขใง฿นทีไสุดซึไงสามารถรับก าลังอัดเดຌมากขึๅนเรืไอยโ ตามอายุของคอนกรีตทีไเพิไมขึๅนจนถึง
ชวงเวลาหนึไงความสามารถรับก าลังอัดกใจะเริไมคงทีไโดยประมาณหลังจากขใงตัวลຌว 28 วัน 

ปูนซีเมนต์จะท าหนๅ าทีไ฿หຌก าลังของคอนกรีตโดยท าปฏิกิริยาเฮเดรชัไนกับนๅ าเกิดเปຓนของเหลวหนืดซึไง
ท าหนຌาทีไหลอลืไนคอนกรีต฿หຌสามารถเทเดຌละยึดประสานมวลรวมเขຌาดຌวยกันเมืไอขใงตัวจะ฿หຌก าลังกับ
คอนกรีตคุณสมบัติของปูนซีเมนต์จะขึๅนอยูกับองค์ประกอบของสารเคมีละความละเอียดของเมใดปูนซีเมนต์ 

วัสดุผสมยอยอยางละเอียด การกอสรຌาง฿นประเทศเทยวัสดุผสมยอยอยางละเอียดจะ฿ชຌทรายเปຓนตัว
ทรกประสานทีไกระจายอยูทัไวซีเมนต์เพสต์ชวย฿หຌคอนกรีตมีความคงทนละปริมาณเมเปลีไยนปลงมากทราย
ทีไน ามา฿ชຌตຌองมีคุณสมบัติทีไสะอาดขใงกรง ทนทาน เมมีสารเคมีหรืออินทรียวัตถุเจือปน เพราะจะท า ฿หຌการ
ยึดเหนีไยวของปูนซีเมนต์เสียก าลัง 

วัสดุผสมยอยอยางหยาบ ฿ชຌหินยอยขนาดทีไเหมาะกับการผสมคอนกรีตคือตຌองเม฿หญเกินเปเพราะท า
฿หຌเมสามารถเทเขຌาเป฿นระหวางบบหลอกับเหลใกเสริมของคานหรือเสาเดຌ฿นกรณีทีไท าคอนกรีตเสริมเหลใก 
ส าหรับหินยอยทีไ฿ชຌผสมควรมีขนาดทีไคละกัน เชน หินเบอร์ 2 ละหินเบอร์ 1 เพืไอลดชองวางระหวางหิน฿หຌ
นຌอยลงท า฿หຌคอนกรีตขใงรง นนละทนทาน 

นๅ าจะท าหนຌาทีไผสมกับปูนซีเมนต์ท า ฿หຌเกิดปฏิกิริยาเฮเดรชัไนละยังชวยหลอลืไน฿หຌคอนกรีตอยู฿น
สภาพเหลวสามารถเทลง฿นบบหลอเดຌ นๅ าทีไ฿ชຌผสมคอนกรีตตຌองเปຓนนๅ าทีไสะอาด ซึไง฿นการกอสรຌางสวนมาก
มักระบุวาตຌองเปຓนนๅ าสะอาดทีไ฿ชຌดืไมเชน นๅ า ประปาเพราะนๅ าทีไมีสารปนเปืຕอนหรือเมสะอาดอาจจะท า ฿หຌวัสดุ
ผสม฿นคอนกรีตผุกรอนคอนกรีตขใงตัวชຌาหรือก าลังลดลงถຌาหากงานกอสรຌางนัๅนอยู฿กลຌทะเลละมีความ
จ าเปຓนตຌอง฿ชຌนๅ าทะเลมาผสม สามารถ฿ชຌนๅ ายาผสมกันซัลเฟตผสมเพิไม อุณหภูมิทีไดีทีไสุดของนๅ าทีไน ามาผสม
คอนกรีตคือ 20 องศาเซลเซียสนๅ ายาผสมคอนกรีตจะท าหนຌาทีไปรับปรุงคุณสมบัติตางโ ของคอนกรีต฿หຌ
เหมาะสมกับสภาพการ฿ชຌงาน อาทิเชน เวลาการกอตัว ความสามารถ฿นการเทเดຌ ก าลังอัด เปຓนตຌน 

คอนกรีตทีไมีคุณภาพ คือ คอนกรีตทีไมีคุณสมบัติตางโ เหมาะสมตรงตามลักษณะของการ฿ชຌงาน฿น
ประเภทนัๅนโ คุณสมบัติของคอนกรีตทีไตຌองการโดยทัไวโ เปคือ฿นสภาพเหลวตຌองมีความสามารถเทเดຌ 
ิWorkabilityี, เมมีการยกตัว ิSegregationี, ฿ชຌพลังงาน฿นการท างานนຌอย ฿นสภาพทีไขใงตัวลຌวจะตຌองมี
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ก าลัง ิStrengthี สูงพอ, ทึบนๅ า ิImpermeabilityี, หดตัวนຌอย ปราศจากรอยตกรຌาวภาย฿นเมมีโพรงหรือ
ชองวางจากการเท 

คุณสมบัติหลักของคอนกรีตคือการรับรงอัด ฿นขณะทีไความสามารถรับรงดึงเดຌคาประมาณ10ั 
ของรงอัดตถຌาตຌองการ฿หຌคอนกรีตสามารถรับรงดึงเดຌตຌองเพิไมเหลใกเสริมเขຌาเป฿นคอนกรีตเพืไอเหลใกจะชวย
รับรงดึงภาย฿นคอนกรีต ละคุณสมบัติทีไส าคัญของคอนกรีต฿นคอนกรีตสด เดຌกความสามารถเทเดຌ 
ิworkabilityี, การยึดเกาะ ิcohesionี, ความขຌนเหลว ิconsistencyี, การยกตัวิsegregationี, การเยิๅม 
ิbleedingี สวน฿นคอนกรีตขใงตัวลຌว เดຌก ก าลังอัด ิcompressive strengthี,ความหนานน ิdensityี, 
ความทึบนๅ า ิimpermeabilityี, ความคงทน ิdurabilityี, ตຌานทานการขัดสีิresistance to abrasionี 

นอกจากคุณสมบัติตาง โ ดังกลาวลຌว กใยังอาจตຌองการคุณสมบัติพิเศษทีไตกตางจากนีๅเปตาม
ลักษณะของการน าเป฿ชຌงาน เชน ความรຌอนจากปฏิกิริยาเฮเดรชัไน ิheat of hydrationี, ระยะเวลาการกอ
ตัว ิsetting timeี, การยืดหดตัว ิshrinkageี, การตຌานทานซัลเฟต ิsulfate resistanceี ฯลฯ ถึงมຌวา
คอนกรีตมีคุณสมบัติตางโ ตามทีไตຌองการลຌว กใยังตຌองค านึงถึงดຌานราคาของคอนกรีต฿หຌมีความเหมาะสม
ทางดຌานเศรษฐศาสตร์อีกดຌวย 

2.2คอนกรีตส าหรับสิไงวดลຌอมทะล ิMarine concreteี 

สิไงกอสรຌางประเภทโครงสรຌางคอนกรีตเสริมเหลใก฿นทะเลหรือ฿นสภาพสิไงวดลຌอมทะเล อยางบริเวณ
ชายฝัດงทะเลหรือหางจากทะเลเมมากนัก มักพบปัญหาการเสืไอมสภาพของโครงสรຌางคอนกรีต เสริมเหลใกเรใว
กวาทีไควรเปຓนจ านวนมาก ท า฿หຌโครงสรຌางมีอายุการ฿ชຌงานิService lifeี ทีไลดลง ซึไงโดยมากมักเกิดขึๅน
เนืไองจากเหลใกเสริมภาย฿นคอนกรีตเกิดสนิม ลຌวดัน฿หຌเนืๅอของคอนกรีตทีไหุຌมอยูนัๅนเกิดการตกรຌาวหลุดรอน
เสียหาย ท า฿หຌตຌองสูญเสียงบประมาณ฿นการซอมซมบ ารุงรักษาเปຓนจ านวนมาก ทัๅงโ ทีไโครงสรຌางดังกลาวกใ
฿ชຌปูนซีเมนต์ปอร์ตลนด์ประเภททีไ 5 ิSulfate resisting Portlandcementี ซึไงมีความสามารถตຌานทาน
ซัลเฟตเดຌ฿นการกอสรຌาง สาเหตุทีไท า฿หຌโครงสรຌางมีอายุการ฿ชຌงานทีไลดลง สวนหนึไงเปຓนเพราะวาผูຌทีไเกีไยวขຌอง
฿นงานกอสรຌางยังขาดความรูຌความเขຌา฿จ฿นการออกบบโครงสรຌางคอนกรีตเสริมเหลใกทีไตຌองเผชิญกับสภาพ
การท าลายทีไรุนรงของนๅ าทะเล ทัๅงนีๅ฿นนๅ าทะเลจะมีเกลือหลักโ อยูสองชนิดคือ เกลือคลอเรด์ ละเกลือ
ซัลเฟต ซึไงตเดิมวิศวกรมีความเขຌา฿จวาคอนกรีตส าหรับโครงสรຌางทีไอยู฿นสิไงวดลຌอมทะเลตຌอง฿ชຌปูนซีเมนต์
ปอร์ตลนด์ประเภททีไ 5ซึไงตຌานทานซัลเฟตเทานัๅนเปຓนสวนผสมจึงจะปງองกันความเสียหายตอโครงสรຌาง
คอนกรีตเดຌ ตความจริงลຌวปูนซีเมนต์ปอร์ตลนด์ประเภททีไ 5 จะเหมาะสมกับการ฿ชຌ฿นงานคอนกรีตทีไตຌอง
เผชิญเกลือซัลเฟตเพียงอยางเดียวเทานัๅน จะเหในเดຌจาก฿นปูนซีเมนต์จะมีปริมาณสารประกอบเตรคลเซียม
อลูมิเนต ิ AC3 ี ตไ ากวาปูนซีเมนต์ปอร์ตลนด์ประเภทอืไนโ ทัๅงนีๅเพืไอลดการเกิดสารคลเซียมซัลโฟอลูมิเนต
เฮเดรต หรือเอททริงเกต์ ิEttringiteี ซึไงกอ฿หຌเกิดการขยายตัวของคอนกรีต ละลดการสูญเสียความสามารถ
ยึดประสานของคอนกรีตเนืไองจากเกิดการเปลีไยนจากสารประกอบคลเซียมซิลิเกตเฮเดรต ิCalcium 

Silicate Hydrate : C-S-Hี ฿หຌเปຓนสารมกนีเซียมซิลิเกตเฮเดรติMagnesium Silicate Hydrate : M-S-Hี 
ทีไเมมีความสามารถยึดประสาน ตเรายังสามารถ฿ชຌปูนซีเมนต์ปอร์ตลนด์ประเภททีไ 5 ฿นโครงสรຌางคอนกรีต
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เสริมเหลใกทีไตຌองสัมผัสกับนๅ าเสีย฿นชุมชนหรือ฿นโครงสรຌางบอบ าบัดนๅ าเสียของโรงงานซึไงมีเกลือซัลเฟต ตเมมี
เกลือคลอเรด์ละลายอยูหรืออาจ฿ชຌ฿นงานคอนกรีตลຌวนทีไตຌองเผชิญทัๅงเกลือซัลเฟตละเกลือคลอเรด์กใเดຌ ตเม
มีเหลใกเสริมอยูภาย฿นคอนกรีต เชน พืๅนคอนกรีตลຌวนทีไเมมีเหลใกเสริมตสัมผัสกับสิไงวดลຌอมทะเล เปຓนตຌน
การทีไจะ฿ชຌคอนกรีต฿หຌเหมาะสมกับโครงสรຌางคอนกรีตเสริมเหลใกทีไตຌองอยู฿นสิไงวดลຌอมทะเลทีไมีทัๅงเกลือคลอ
เรด์ละเกลือซัลเฟตนัๅน มีเดຌหลายนวทางดຌวยกัน ทัๅงการปรับปรุงทีไรายละเอียดของบบกอสรຌาง หรือ
ปรับปรุงทีไคุณสมบัติของคอนกรีตทีไ฿ชຌกใเดຌ หรืออาจ฿ชຌหลายโ นวทางประกอบกันเพืไอท า฿หຌเดຌโครงสรຌาง
คอนกรีตทีไมีอายุการ฿ชຌงานยาวนานตามทีไตຌองการ ซึไงนวทางเหลานีๅ เดຌก การเพิไมระยะหุຌมเหลใกเสริม 
ิCovering depthี ของคอนกรีต฿นบบกอสรຌาง฿หຌมากขึๅน เพืไอ฿หຌระยะทางทีไเกลือคลอเรด์จะทรกซึมเขຌาเป
ถึงผิวเหลใกมีคามากขึๅน เปຓนการยืดอายุการ฿ชຌงานของโครงสรຌาง฿หຌเพิไมขึๅน หรือการลดอัตราสวนนๅ าตอปริมาณ
วัสดุประสาน ิWater to binder ratioี ฿นคอนกรีต฿หຌตไ าลงมากโ เพืไอ฿หຌเนืๅอคอนกรีตมีความพรุนนຌอยลง ซึไง
จะท า฿หຌทัๅงเกลือซัลเฟตละเกลือคลอเรด์ทรกซึมเขຌาเปเดຌยากขึๅน หรือจะ฿ชຌการปรับปรุงคุณสมบัติของ
คอนกรีตดຌวยการเลือก฿ชຌวัสดุประสานทีไตຌานทานทัๅงการเสืไอมสภาพของคอนกรีตเนืไองจากเกลือซัลเฟตละการ
เกิดสนิมของเหลใกเสริมภาย฿นคอนกรีตเนืไองจากเกลือคลอเรด์รวมกัน ซึไงวัสดุประสานดังกลาวคงเม฿ช
ปูนซีเมนต์ปอร์ตลนด์ประเภททีไ 5 ดังเหตุผลทีไเดຌกลาวมาลຌวขຌางตຌนวาปูนซีเมนต์ปอร์ตลนด์ประเภททีไ  5 

ตຌานทานเฉพาะเกลือซัลเฟตเพียงเทานัๅน ตเราอาจ฿ชຌปูนซีเมนต์ปอร์ตลนด์ประเภททีไ  1 ิOrdinary 

Portland cementี ผสมกับเถຌาลอย ิFly ashี โดย฿ชຌเถຌาลอยทนทีไบางสวนของวัสดุประสาน฿นอัตราสวน
เหมาะสม จะท า฿หຌเดຌคอนกรีตมีความพรุนตไ าเนืไองจากผลผลิตจากปฏิกิริยาปอซโซลานิกของเถຌาลอยเปเติมเตใม
ชองวาง฿นคอนกรีต ละเพิไมความสามารถยึดจับเกลือคลอเรด์ทีไทรกซึมเขຌามา฿นคอนกรีตเม฿หຌเคลืไอนทีไ
สูงขึๅนดຌวย ทัๅงนีๅเถຌาลอย฿นประเทศเทยนัๅนกใมีหลายชัๅนคุณภาพตามมาตรฐาน ิมอก 2135-2545ี ซึไงวิศวกร
จะตຌองเลือก฿ชຌ฿หຌเหมาะสมกับงานดຌวย สรุปเดຌวาการกอสรຌางโครงสรຌางคอนกรีตเสริมเหลใกส าหรับสิไงวดลຌอม
ทะเลจะตຌองพิจารณาปງองกันทัๅงปัญหาการท าลายคอนกรีตโดยเกลือซัลเฟตละปัญหาการเกิดสนิมของเหลใก
เสริมโดยเกลือคลอเรด์ควบคูเปพรຌอมกัน 

2.3กลเกการท าลายของสภาวะวดลຌอมทะลต่อคอนกรีตสริมหลใก 

ลักษณะความเสียหายทีไอาจเกิดกับโครงสรຌางคอนกรีตเสริมเหลใก฿นสภาวะวดลຌอมทะเล มาจาก
สาเหตุทางกายภาพโดยเดຌรับรงกระทกจากคลืไน ทราย กรวด ซึไงสงผล฿หຌเกิดการสึกกรอนบริเวณผิวหนຌา
ของคอนกรีต รวมเปถึงความปรปรวนของระดับนๅ าทะเล ความรงละการพัดพาของคลืไน สวนสาเหตุจาก
กระบวนการทางเคมีจะเกิดการกัดกรอนเนืไองจากสารประกอบเคมีตางโทีไละลายอยู฿นนๅ าทะเล ซึไงจะมีความ
รุนรงตกตางกันเปตามประเภทของสารเคมีนัๅน โดยความรุนรงของการกัดกรอนตอคอนกรีต฿นตละ
บริเวณอาจเมเทากันตลอดทัๅงโครงสรຌางคอนกรีตทีไอยู฿นสภาวะเปียกสลับหຌงจะมีความเสียหายสูง เพราะ
บริเวณดังกลาวมีการขัดสีของนๅ าทะเลตอคอนกรีตทัๅงจากรงกระทกของคลืไน ทิศทางลม อุณหภูมิ ความชืๅน 
ระยะเวลาทีไโครงสรຌางอยู฿นสภาวะเปียกสลับหຌงการเหลเวียนของนๅ าทะเล นอกจากนีๅ คอนกรีตทีไสภาวะเปียก
สลับหຌงมีการสะสมสารเคมีทัๅงซัลเฟตคลอเรด์ ละเกลือตางโ฿นชองวางของคอนกรีต ท า฿หຌมีความเขຌมขຌนสูง
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กวาปกติจึงเกิดการกัดกรอนทีไรวดเรใว ฿นกรณีทีไมีรอยตกรຌาวเลใกโซึไงเกิดจากการหดตัวเนืไองจากความรຌอน
ของปฏิกิริยาเฮเดรชันจะยิไงท า ฿หຌคอนกรีตมีความเสียหายรวดเรใวยิไงขึๅน โดยทัไวเปลักษณะของโครงสรຌางทีไอยู
฿นสภาพวดลຌอมทะเล สามารถบงออกเดຌเปຓน 5 บริเวณ สดงดังรูปทีไ 2.1 ละ ความรุนรงของคลอเรด์฿น
บริเวณสภาพวดลຌอมทะเล สดงดังรูปทีไ 2.2 

 
รูปทีไ2.1 สภาพวดลຌอมทะล 5 บริวณ 

บริเวณทีไ 1.บริเวณบรรยากาศทะเล ิAtmospheric zoneี คอนกรีตบริเวณนีๅเมเดຌสัมผัสนๅ าทะเล
โดยตรง ตจะสัมผัสกับละอองนๅ าทะเลทีไพัดมา อากาศทีไมีเอเกลือจากนๅ าทะเลเจือปน ความเขຌมขຌนของเกลือ
จะลดลงตามระยะหางจากนๅ าทะเล โดยขึๅนอยูกับสภาพทางธรรมชาติของชายฝัດงทะเลทิศทางละความรง
ของกระสลมทีไพัดพาละอองเอเกลือ มຌโครงสรຌางจะอยูหางจากชายฝัດงทะเลเขຌามาหลายกิโล เมตรกใยังมี
โอกาสเดຌรับเกลือจากนๅ าทะเลเดຌ ความเสียหายของคอนกรีต฿นบริเวณนีๅสวน฿หญเกิดจากการกัดกรอนของคลอ
เรด์ ซึไงท า฿หຌเหลใกเสริมเปຓนสนิม การผุกรอนจากการตกผลึกของเกลือ โดยอาจเริไมจากรอยตกรຌาวขนาดเลใก
เนืไองจากการเปลีไยนปลงของอุณหภูมิ ท า฿หຌคลอเรด์สามารถทรกซึมเขຌาสูเหลใกเสริมเดຌงายขึๅน 

บริเวณทีไ 2.บริเวณคลืไนละละอองนๅ าทะเล ิSplash zoneี บริเวณนีๅเปຓนบริเวณทีไอยูเหนือระดับนๅ า
ขึๅนสูงสุด คอนกรีตบริเวณนีๅจะเปียกนๅ าเมืไอสัมผัสกับคลืไนละละอองนๅ าทะเล เมืไออยู฿นสภาพหຌง฿นชวงนๅ าลง
ความเสียหายของคอนกรีตบริเวณนีๅจะเกิดการกัดกรอนของคลอเรด์คอนขຌางรุนรงเนืไองจาก฿นสภาพทีไ
คอนกรีตเปียกสลับหຌงท า฿หຌคลอเรด์ทรกซึมเขຌาสูเหลใกเสริมเดຌเรใวขึๅน ประกอบกับความชืๅนละกຍาซ
ออกซิเจน฿นชองวางทีไเพิไมสูงขึๅนท า฿หຌเหลใกเสริมภาย฿นของคอนกรีตเกิดสนิมเดຌอยางรวดเรใว นอกจากนีๅ
คอนกรีตยังเกิดความเสียหายเดຌจากการผุกรอนเนืไองจากการตกผลึกของเกลือการสึกกรอนจากการกัดเซาะ
เนืไองจากรงกระทกของคลืไน ซึไงจะท า฿หຌคอนกรีต฿นบริเวณนีๅเกิดความเสียหายรุนรงกวาบริเวณอืไนโ 

บริเวณทีไ 3.บริเวณนๅ าขึๅนนๅ าลง ิTidal zoneี บริเวณนีๅเปຓนบริเวณทีไอยูระหวางระดับนๅ าขึๅนสูงสุดละ
นๅ าลงตไ าสุด คอนกรีตบริเวณนีๅจะจมอยู฿ตຌนๅ า฿นชวงเวลานๅ าขึๅน ต฿นชวงเวลานๅ าลงคอนกรีตจะสัมผัสกับคลืไน
ละละอองนๅ า ละบางสวนจะหຌงคลຌายกับบริเวณคลืไนละละอองนๅ าทะเล ิSplash Zoneี ความเสียหาย
ของคอนกรีตเกิดเดຌจากการเกิดสนิม฿นเหลใกเสริม การผุกรอนจากการตกผลึกของเกลือ การกัดเซาะจากคลืไน
ละกระสนๅ า การขัดสีจากทรายหรือกรวดทีไลอยอยู฿นนๅ าทะเล การกัดกรอนจากพืชละสิไงมีชีวิต 
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บริเวณทีไ 4. บริเวณ฿ตຌนๅ าทะเล ิSubmerged zoneี เปຓนบริเวณทีไอยูตไ ากวาระดับนๅ าทะเลตไ าสุด
คอนกรีต฿นบริเวณนีๅจะชอยู฿นนๅ าทะเลตลอดเวลา ความเสียหายของคอนกรีตบริเวณนีๅเกิดจากการกัดกรอน
ของซัลเฟต การกัดกรอนจากพืชละสิไงมีชีวิตบางชนิด การเนาเปืດอยทางชีวภาพ การเกิดสนิม฿นเหลใกเสริมจะ
พบเดຌนຌอยมาก เนืไองจากเมมีกຍาซออกซิเจนเพียงพอทีไท าเกิดสนิม 

บริเวณทีไ 5.บริเวณ฿ตຌพืๅนทะเล ิSeabed zoneีเปຓนบริเวณ฿ตຌพืๅนทรายหรือพืๅนดิน฿ตຌนๅ าทะเล ความ
เสียหายของคอนกรีตเกิดเดຌจากการกัดกรอนโดยซัลเฟต การเนาเปืດอยทางชีวภาพ การกัดกรอนจากพืชละ
สิไงมีชีวิตบางชนิด 

 
รูปทีไ โ.2 ความรุนรงของคลอเรด์฿นบริวณสภาพวดลຌอมทะล 

 

2.4 การทรกซึมของคลอเรด์ 

การเคลืไอนทีไของเกลือคลอเรด์เขຌาสูเนืๅอคอนกรีตนัๅน ถือวาเปຓนสาเหตุทีไส าคัญท าโครงสรຌางเสืไอมสภาพ
เนืไองจากคลอเรด์สามารถเขຌาเปท าปฏิกิริยากับคอนกรีตเดຌ ซึไงจะมีผลตอความคงทนของคอนกรีตทัๅงทางตรง
ละทางอຌอม ละน าเปสูการเสืไอมสภาพของโครงสรຌางคอนกรีต โดยทัไวเปลຌ วการเคลืไอนทีไของคลอเรด์
เรียกวา การทรกซึมของเกลือคลอเรด์ิChloride penetrationี ซึไงเกิดขึๅนจากกลเกตางโเชน ความตกตาง
ของความเขຌมขຌนเกลือคลอเรด์ ประจุเฟฟງา ละรงดันนๅ า เปຓนตຌนนอกจากนัๅนยังอาจเกิดขึๅนจากรงขับเคลืไอน
ของกลเกธรรมชาติของสสารทีไเคลืไอนทีไผานดຌวย ดังนัๅนกลเกส าคัญของการทรกซึมของเกลือคลอเรด์เขຌาเป฿น
เนืๅอคอนกรีตสามารถบงเดຌเปຓน 4 กลเกหลักโดังนีๅ 

2.4.1 การพร่ ิDiffusionี  
กลเกนีๅมีผลตอการเคลืไอนทีไของเกลือคลอเรด์เขຌาเปยังโพรงคอนกรีตทีไอิไมตัวรงขับเคลืไอนของเกลือ

คลอเรด์฿นกลเกนีๅเกิดจากความตกตางของความเขຌมขຌนของเกลือคลอเรด์ กลาวคือเกลือคลอเรด์จะพรจาก
บริเวณทีไมีความเขຌมขຌนสูงเปยังบริเวณทีไมีความเขຌมขຌนตไ า ซึไงสามารถอธิบายเดຌจากกฎการพรขຌอสองของฟຂคส์ 
ิFick’s second law of diffusionีทีไสดงถึงอัตราการเปลีไยนปลงปริมาณเกลือคลอเรด์฿นคอนกรีตเทียบ
กับระยะทางละเวลา 
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2.4.2 การดึงดูดอิออน ิIon adsorptionี 
฿นโครงสรຌางคอนกรีตเสริมเหลใกทีไอยู฿ตຌนๅ าทะเลตลอดเวลาพบวาความเขຌมขຌนของคลอเรด์ทีไอยูบริเวณ

฿กลຌกับผิวของคอนกรีตจะมีความเขຌมขຌนของคลอเรด์สูงกวาความเขຌมขຌนของคลอเรด์ทีไสารละลายโดยรอบของ
นๅ าทะเล ปรากฏการณ์นีๅเมสามารถอธิบายเดຌโดยกลเกการพร เพราะการพรจะยุติเมืไอความเขຌมขຌนของคลอ
เรด์฿นคอนกรีตเทากับความเขຌมขຌนของคลอเรด์฿นสิไงวดลຌอมภายนอก ตกลเกการดึงดูดอิออนจะเกิดสูงขึๅน
เนืไองจาก บริเวณผิวของโพรง฿นคอนกรีตทีไมีประจุเฟฟງาบวกบริเวณทีไผิวของโพรงชองวาง฿นคอนกรีตจะดึงดูด
คลอเรด์อิออนซึไงมีประจุลบจากสิไงวดลຌอมละสะสมอยู฿นบริเวณนัๅนสูงขึๅนเดຌ 

2.4.3 การดึงดูดคาพิวลารี ิCapillary suctionี 
สามารถดึงนๅ าเกลือคลอเรด์ผานเขຌาเปยังโพรงทีไหຌงเลใกโ บริเวณผิวหนຌาของคอนกรีตเดຌ โดยทัไวเป

โครงสรຌางสวนมากจะอยู฿นสภาพเปียกสลับหຌงเมืไอคอนกรีตอยู฿นสภาพหຌงถูกท า฿หຌเปียกดຌวยนๅ าทะเล นๅ า
ทะเลจะถูกดึงดูดเขຌาเปยังโพรงทีไหຌงเลใกโดຌวยกลเกการดึงดูดคาพิวลารี ซึไงกลเกนีๅจะเกิดขึๅนอยางรวดเรใวละ
฿ชຌเวลาสัๅน 

2.4.4 รงดันน  า ิHydraulic pressureี 
ส าหรับโครงสรຌางทีไอยูภาย฿ตຌรงดันนๅ า เชน ก าพงกันดิน เขืไอน อุโมงค์ เปຓนตຌน ความตกตางของ

ความดันนๅ า ิHydraulic headี สามารถท า฿หຌนๅ าเกลือซึไงมีเกลือคลอเรด์เคลืไอนทีไผานเขຌาเปยังคอนกรีตจาก
บริเวณทีไมีความดันนๅ าสูงเปยังบริเวณทีไมีความดันนๅ าตไ ากวาเดຌ 

2.5 หล่งทีไมาของคลอเรด์ 

เกลือคลอเรด์ ิChlorideี อาจมีอยู฿นเนืๅอคอนกรีตตัๅงตรกเริไม โดยมีอยู฿นนๅ าทีไ฿ชຌผสมคอนกรีต฿น
หินละทราย โดยเฉพาะอยางยิไง฿นทรายทีไมาจาก฿นหลง฿กลຌทะเล หรือ฿นนๅ ายาผสมคอนกรีตบางชนิด เชน
สารเรงการกอตัวจ าพวกคลเซียมคลอเรด์ ิ 2CaCl ี เปຓนตຌน ตปัญหาของเกลือคลอเรด์ทีไสงผลกระทบตอ
ความคงทนของโครงสรຌาง สวนมากจะเขຌามาจากภายนอกคอนกรีต฿นชวงทีไ฿ชຌงานโครงสรຌางเปลຌวดຌวยวิธีเชน
การซึมผานคอนกรีตทีไหຌงของนๅ าทีไมีคลอเรด์ การพรของอิออนคลอเรด์จากภายนอกทีไมีความเขຌมขຌนของ
คลอเรด์สูงกวาภาย฿นของคอนกรีต ละการซึมผานเขຌาเป฿นคอนกรีตของนๅ าทีไมีคลอเรด์โดยรงดันนๅ า เปຓนตຌน
โดยทัไวเปลຌวหลงของคลอเรด์ทีไมีผลกระทบตอโครงสรຌางคอนกรีตเสริมเหลใกนัๅนมาจากนๅ าทะเล ซึไง฿นนๅ า
ทะเลนัๅนจะมีเกลือคลอเรด์ถือเปຓนองค์ประกอบหลัก฿นนๅ าทะเล โดยทัไวเปมีประมาณรຌอยละ 1.8 โดยนๅ าหนัก
ของนๅ าทะเล ส าหรับคอนกรีตทีไชอยู฿นนๅ าทะเลตลอดเวลานัๅน ถึงมຌวาคลอเรด์จะซึมเขຌาเป฿นเนืๅอคอนกรีตเดຌ
ดี ตถຌาเมมีออกซิเจนทีไ เพียงพอการเกิดสนิมของเหลใกเสริมกใจะเมสามารถเกิดขึๅนเดຌจึงเมเปຓนปัญหาตอ
โครงสรຌางมากนัก สวนบริเวณทีไมีความเสีไยงสูงทีไจะเกิดการกัดดรอนของเหลใกเสริมมากทีไสุด มักพบ฿นบริเวณ
คลืไนละละอองนๅ า รองลงจะเปຓนบริเวณบรรยากาศทะเลละบริเวณนๅ าขึๅนนๅ าลงโดยสภาวะเปียกสลับหຌงนัๅน 
นๅ าทะเลจะเขຌาสูคอนกรีตทีไหຌงเดຌโดยการดึงดูดอิออนหรือการดึงดูดคาพิวลารีไ จนกระทัไงคอนกรีตอยู฿นสภาพ
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ทีไอิไมตัว เมืไอสภาพภายนอกเปลีไยนเปຓนหຌง นๅ าทีไผิวคอนกรีตจะระเหยออกเปเหลือเวຌตตคราบเกลือ เมืไออยู
฿นสภาพเปียกอีกครัๅงความเขຌมขຌนของคลอเรด์ทีไผิวกใจะสูงขึๅน ดังนัๅนความเขຌมขຌนของอิออนคลอเรด์จึงมีความ
เขຌมขຌนสูงบริเวณผิวคอนกรีต ละจะท า฿หຌคลอเรด์บริเวณ฿กลຌเคียงผิวมีความเขຌมขຌนสูงขึๅนละจะเขຌาสู
คอนกรีตมากขึๅนเรืไอยโซึไงภาย฿นคอนกรีตนัๅนเมสามารถท า฿หຌหຌงเดຌโดยสมบูรณ์ ดังนัๅน การพรของอิออ
นคลอเรด์เขຌาเป฿นคอนกรีตบบทีไสภาวะเปียกสลับหຌงจะ฿ชຌเวลาเรใวกวาคอนกรีตทีไช฿นนๅ าทะเลตลอดเวลา
การเคลืไอนตัวของอิออนคลอเรด์เป฿นคอนกรีตนัๅน ขึๅนอยูกับระยะเวลาของสภาวะเปียกสลับหຌง ซึไงขึๅนอยูกับ
สถานทีไละสภาพวดลຌอม เชน อุณหภูมิ ความชืๅน ละการ฿ชຌงานของโครงสรຌางเปຓนตຌน โดยทัไวเปลຌว
คอนกรีตทีไสภาพหຌงนานกวาสภาพเปียกมักจะเรงอิออนของคลอเรด์฿หຌเขຌาสูคอนกรีตเดຌเรใวขึๅน ดังนัๅน
คอนกรีตทีไถูกละลายนๅ าทะเลเปຓนบางครัๅงทีไเวลาชวงหຌงนานโ จะมีโอกาสเกิดปัญหาการกัดกรอนของเหลใก
เสริมเดຌมากกวาคอนกรีตทีไถูกนๅ าทะเลเปຓนบางครัๅงตเวลาชวงหຌงสัๅนโ การกัดกรอนของคลอเรด์จะเกิดขึๅน
ตอเมืไอปริมาณอิออนของคลอเรด์มีมากเพียงพอทีไผิวของเหลใกเสริม ซึไงท า฿หຌความเปຓนดางของคอนกรีตบริเวณ
ผิวเหลใกเสริมลดตไ าลงจนถึงระดับวิกฤติคา pHของเนืๅอคอนกรีตจะตຌองลดลงตไ ากวา 9ี 

2.6 ประภทของคลอเรด฿์นนื อคอนกรีต 

การทีไคลอเรด์อิออนสามารถซึมผานเขຌาเป฿นเนืๅอคอนกรีตเดຌนัๅน จะตຌองขึๅนอยูกับปัจจัยตา งโหลาย
ปัจจัยดຌวยกัน เชน ชนิดของปูนซีเมนต์ สภาพการบมคอนกรีต อุณหภูมิ ความเขຌมขຌนของเกลือคลอเรด์ ชนิด
ของคทอิออน ิCationี ละสภาพวดลຌอมทีไโครงสรຌางนัๅนโเผชิญ เปຓนตຌนโดยปริมาณคลอเรด์ทัๅงหมดทีไอยู
ภาย฿นเนืๅอของคอนกรีต ิTotal chlorideี นัๅน เปຓนผลรวมของคลอเรด์ 2ประเภท เดຌก 
2.6.1 คลอเรด์ทีไถูกจับยึด ิFixed chlorideี  

คลอเรด์เมืไออยู฿นคอนกรีตจะถูกจับยึดโดยกลเกดังตอเปนีๅ  คือการยึดจับทางเคมี ิChemical 

bindingี คลอเรด์บางสวนถูกจับยึดโดยผลผลิตทีไ เดຌจากการเกิดปฏิกิริยาเฮเดรชัไนของซีเมนต์กับนๅ า 
ิHydration productี เช น ผ ล ผ ลิ ต ข อ ง AC3  ล ะ AFC4 ฿น รู ป ข อ ง OHCaClOAlCaO 2232 10...3

ิFriedel’ssaltีซึไงอาจจะอยู฿นรูปของ OHCaClOFeCaO 2232 10...3 ิCalcium Chloroferriteี หรือมຌต
อยู฿นโครงสรຌางของผลิตผลของปฏิกิริยาเฮเดรชัน สวนการยึดจับทางกายภาพ ิPhysical bindingี คลอเรด์
บางสวนจะสามารถถูกยึดจับดຌวยรงทางกายภาพ ิSurface forceี อยูบนผิวของผลผลิตจากปฏิกิริยาเฮ
เดรชัไน เชน C-S-Hละ C-A-H เปຓนตຌน อีกทัๅงยังสามารถถูกยึดจับอยูบนผิวของวัสดุทีไเปຓนของขใงทีไเมมี
ปฏิกิริยาอยางทราย หิน หรือผงฝุຆนหินเดຌดຌวย ถึงมຌจะเปຓนปริมาณนຌอยมากกใตาม 

2.6.2 คลอเรด์อิสระ ิFree chlorideี  
คลอเรด์อิสระ ิFree chloride) คือคลอเรด์ทีไละลายอยู฿นนๅ าภาย฿นโพรงชองวางของคอนกรีต ิPore 

solutionี โดยคลอเรด์นีๅเปຓนสวนหนึไงของคลอเรด์ทีไสามารถพรเขຌาเปยังคอนกรีตทีไมีความเขຌมขຌนของคลอ
เรด์อิสระตไ ากวา ดังนัๅน ถຌาสามารถยึดจับคลอเรด์อิสระนีๅเวຌเดຌกใจะสามารถยืดระยะเวลาการเกิดสนิม฿นเหลใก
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เสริมของโครงสรຌางคอนกรีตออกเปเดຌอยางเรกใตาม มีการก าหนดปริมาณเกลือคลอเรด์ทีไยอมรับ฿นงาน
คอนกรีตประเภทตางโ ดังสดง฿นตารางทีไ2.1 ละ2.2 

ตารางทีไ 2.1 ปริมาณคลอเรด์ทัๅงหมดสูงสุด฿นคอนกรีตมาตรฐานละขຌอก าหนดตางโ 

ประภทของครงสรຌาง 
ปริมาณคลอเรด์ทั งหมดสูงสุด 

ิรຌอยละดยน  าหนักของปูนซีมนต์ี 
BS 8110 ACI 201 ACI 357 ACI 222 

คอนกรีตอัดรง 0.10 - 0.06 0.08 

คอนกรีตเสริมเหลใก฿นสภาวะเผชิญกับเกลือคลอเรด์ เ.2เ เ.1เ เ.10 0.20 

คอนกรีตเสริมเหลใก฿นสภาวะหຌงหรือเมมีความชืๅน เ.4 - - - 

คอนกรีตเสริมเหลใกอืไนโ - เ.15 - - 

หมายเหตุ: 
BS 8110: British Standard for the design and construction of reinforced andprestressed 

concrete structures  

ACI 201: American Concrete Institute for guide for durable concrete  

ACI 357: American Concrete Institute for guide for design and construction of fixed concrete 

offshore structures  

ACI 222: American Concrete Institute for corrosion of metals concrete  

ตารางทีไ 2.2 ปริมาณคลอเรด์อิสระสูงสุด฿นคอนกรีตจากขຌอก าหนดตางโ 

 

ประภทของครงสรຌาง 
ปริมาณคลอเรด์อิสระสูงสุด 

ิรຌอยละดยน  าหนักของปูนซีมนต์ี 
ACI 318 ACI 222 

คอนกรีตอัดรง เ.เ6 เ.เ6 

คอนกรีตเสริมเหลใก฿นสภาวะเผชิญกับเกลือคลอเรด์ เ.15 เ.15 

คอนกรีตเสริมเหลใก฿นสภาวะหຌงหรือเมมีความชืๅน 1.เเ - 

คอนกรีตเสริมเหลใกอืไนโ เ.3เ - 

หมายเหตุ: 
ACI 318: American Concrete Institute for building code requirements for structural concrete 

and commentary 

ACI 222: American Concrete Institute for corrosion of metals concrete  
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2.็ อิทธิพลทีไมีผลต่อการกัดกร่อน 

2.็.1.ความป็นกรด-ด่าง 
นๅ าทะเลปกติมีคา pH ประมาณ 7.8 ถึง 8.1 ตถຌา฿นอาวหรือทาเทียบเรือนๅ าทะเลจะมี คา pH เหลือ

ประมาณ 7 เนืไองจากบริเวณนีๅมักมีสิไงมีชีวิตทีไสามารถสรຌางอาหารเฮโดรเจนซัลเฟต์ซึไงสงผล฿หຌเกิดการกัด
กรอนสูงทีไpH > 4 ปฏิกิริยารีดักชัไนทีไเกิดขึๅน คือ Reduction of Oxygen ความเรใวของปฏิกิริยาขึๅนอยูกับ
ความเรใวของการพรของออกซิเจน ซึไงเปຓนเปอยางชຌาโ ทีไpH < 4 ปฏิกิริยารีดักชัไนทีไเกิดขึๅน คือ Reduction 

of Hydrogen Ion ผลของ ปฏิกิริยาคือกຍาซเฮโดรเจน เฮโดรเจนอิออนมีอยูมากเนืไองจากเปຓนกรด ดังนัๅน
ปฏิกิริยาการกัดกรอน จะเกิดขึๅนเดຌอยางรวดเรใว ทีไ pH > 9 ปฏิกิริยาการกัดกรอนจะชຌาลงมากเนืไองจากมี
ฟຂล์มเฮดรอกเซด์ทีไผวิเหลใก 

2.็.2ปริมาณออกซิจน 

การกัดกรอนบริเวณทีไทะเลราบเรียบจะกัดกรอนเสียหายนຌอยกวาบริเวณทะเลทีไมีคลืไนเนืไองจากทะเล
ทีไมีคลืไนเปຓนการเติมออกซิเจนตลอดเวลาท า฿หຌ฿นนๅ ามีออกซิเจนมาก อัตราการกัดกรอนจึงสูง 
2.็.3 อุณหภูมิน  า 

อุณหภูมินๅ าทีไมีปริมาณคลอเรด์ตไ าเมืไออุณหภูมิสูงขึๅนออกซิเจนละลาย฿นนๅ านຌอยลง ท า฿หຌอัตราการกัด
กรอนลดลง นๅ าทีไมีปริมาณคลอเรด์สูง เมืไออุณหภูมิสูงขึๅนอัตราการกัดกรอนเมลดลงมຌออกซิเจน฿นนๅ าจะลดลง
กใตาม 

2.็.4ปริมาณกลือทีไละลายอยู่฿นน  าทะล 

ปริมาณเกลือทีไละลายอยู฿นนๅ าทะเล฿นทะเลทีไมีเกลือละลายอยูอยางอิไมตัวจะกัดกรอนนຌอย เนืไองจาก
ออกซิเจนอิสระจะละลาย฿นนๅ านัๅนเดຌนຌอยลง  
2.็.5ระยะหุຌมหลใก 

คอนกรีตทีไดีตຌองมีความทึบนนละมีระยะหุຌมเหลใกเสริมทีไเหมาะสม จึงสามารถปງองกันการเกิดสนิม
ของเหลใกเสริมเดຌ 
2.็.6ความทึบน  าอัตราส่วนน  าต่อวัสดุประสานทีไตไ า 

ความทึบนๅ าอัตราสวนนๅ าตอวัสดุประสานทีไตไ า ละ฿ชຌวัสดุปอซโซลานเปຓนวัสดุผสมเพิไมจะชวย฿หຌ
ชองวางทีไเชืไอมตอกัน ิInterconnected voidี ลดลง คอนกรีตมีความทึบนๅ ามากขึๅน การซึมผานของคลอเรด์
ซัลเฟต ความชืๅนละออกซิเจนลดนຌอยลง 
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2.8 หลกัทฤษฎกีารอนุรักษ์อาคาร  

2.8.1 ความหมายของการอนุรักษ์อาคาร 

 จากการศึกษาค าจ ากัดความละความหมายของการอนุรักษ์อาคารพบวา การอนุรักษ์อาคารมี
ความหมายทีไหลากหลาย โดยพจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน ิ2542ี เดຌ฿หຌความหมายของการอนุรักษ์
อาคารวา เปຓนการรักษา฿หຌคงเดิมโดยมีความหมายทีไมีนวโมเป฿นทางดຌานการตຌานทานการเปลีไยนปลง ซึไง
การอนุรักษ์ทีไเกีไยวขຌองกับมรดกทางวัฒนธรรม คือ การรูຌจักรักษามรดกเหลานัๅนเวຌมิ฿หຌสูญเสียเปหรือ฿หຌอยู฿น
สภาพทีไคงเดิม ิวิฑูรย์,2552ี เชนเดียวกัน การอนุรักษ์เปຓนการกระท าเพืไอเปຓนการปງองกันการเสืไอมลง ละ
รวมถึงการยืดอายุทางวัฒนธรรมละธรรมชาติ โดยเตชา บุญคຌา เดຌกลาวถึงการอนุรักษ์เวຌวา เปຓนการรักษา
หรือปกปງองสิไงวดลຌอมภูมิทัศน์หรือสถานทีไส าคัญทางประวัติศาสตร์เวຌมิ฿หຌสูญหาย หรือถูกเปลีไยนปลงเปโย
การ฿ชຌสอยหรือบริโภคทีไเมเหมาะสม เพืไอการรักษาสภาพละเอกลักษณ์เดิมเวຌ การอนุรักษ์อาคารมี
ความหมายทีไหลากหลาย ขึๅนอยูกับนวคิดละหลักการก าหนดความหมายของบุคคลนัๅนโ ซึไงอาจจะขึๅนอยูกับ
เวลา หรือสถานทีไทีไตຌออนุรักษ์ ตทีไนาสน฿จ คือ การอนุรักษ์อาคารยอมตกตางกัน เมืไออาคารทีไเดຌรับการ
อนุรักษ์มีลักษณะละความส าคัญตอพืๅนทีไตกตางกัน 

2.8.2 หลักการละลักษณะของการอนุรักษ์  
หลักการอนุรักษ์ซึไงกลาวโดย Peter Shephearedจากรายงานของ Middleton ิ1972ี ฿นการ

สัมมนาเกีไยวกับ Civic Trust ทีไ Royal Festival Hall ซึไงมีรายละเอียดดังนีๅ 
1.การอนุรักษ์มีหลักการเพืไอการเกใบรักษาสวนทีไดีของเมืองละสรຌางสวนทีไเมดี ฿หม ฿หຌสอดคลຌองกับ
ของเกาทีไเหลืออยู฿หຌดีขึๅน  

2.เพืไอการอนุรักษ์อาคารละกลุมอาคารรวมทัๅงบริเวณ฿กลຌเคียง  

3.เพืไอการคิดหาประโยชน์฿ชຌสอย฿หมโ ฿หຌกับอาคาร โดยจะตຌองพิสูจน์เดຌอยางน฿จลຌววาทีไนัๅนโ ทีไ
จะท าการอนุรักษ์มีความส าคัญก การอนุรักษ์จริงอยางเมมีขຌอสงสัย 

4.จะตຌองท า฿หຌประชาชนหันมา฿หຌความสน฿จกับอาคารตาง โ เหลานัๅนดຌวย จากหลักการขຌางตຌน ทา
฿หຌเหในวาการอนุรักษ์ มีเงืไอนเขละหลักการอยู เม฿ชวา อยากจะอนุรักษ์กใลงมืออนุรักษ์เดຌเลย ซึไง฿น
หลักการอนุรักษ์นัๅน เราตຌองมีพืๅนทีไทีไมีความพรຌอม เพียงพอ ทีไจะอนุรักษ์อาคารหรือสถานทีไนัๅน โ เดຌ 
โดยเดຌรับการพิจารณาเตรตรองเรืไองความส าคัญ กอนทีไจะทาการอนุรักษ์ ขณะเดียวกันเมืไอลงมือ
อนุรักษ์กใตຌองท าควบคูเปกับหลักการ การ เปลีไยนปลง฿ด โ ทีไจะเกิดขึๅน ควรเดຌรับการพิจารณาอยาง
รอบคอบละเดຌรับความเหในชอบจาก ผูຌเชีไยวชาญดຌานการอนุรักษ์หรือผูຌทีไมีสวนเกีไยวขຌองเปຓนอยางดี
ลຌวละการอนุรักษ์ทีไ เหมาะสมนัๅน มีขีดจ ากัดหรือตัววัดอะเรทีไจะบงบอกวา เราอนุรักษ์หรือ
เปลีไยนปลงภาย฿ตຌขีดจ ากัดหรือเกิน ขีดจ ากัดของการอนุรักษ์นัๅน โ เปลຌว 
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การอนุรักษ์จึงมีลักษณะของการอนุรักษ์ทีไ฿ชຌเพืไอการพิจารณาอาคารกอนลงมือ เปลีไยนปลง โดย
วิธีการอนุรักษ์อาคาร มีดังนีๅ  

1.การปງองกันการเสืไอมสภาพของอาคาร ิProtectionี โดยการก าจัดปัญหาทีไกอ฿หຌ เกิดการ
เสืไอมสภาพของอาคารนัๅน โ เชน การปງองกัน ความชืๅนทีไกอ฿หຌเกิดเชืๅอรา หรือตัวท าลายเนืๅอวัสดุ การ
ปງองกันมลภาวะทางอากาศ ทีไอาจมีผลตอ สภาพของอาคาร  

2.การคงสภาพอาคาร ิPreservationี เปຓนการรักษาสภาพอาคาร฿หຌคงอยู฿นสภาพเดิมดຌวยเทคนิค
ละวิธีการตาง โ เปຓน วิธีการทีไชวยลดปัญหาการเสืไอมสภาพของอาคาร 

3.การเสริมสภาพอาคาร ิConsolidationี เปຓนการเพิไมวัสดุหรือโครงสรຌาง฿หຌมัไนคง โดย฿ชຌการละ
วัสดุกอสรຌางบบดัๅงเดิม 

4. การปฏิสังขรณ์ ิRestorationี การท า฿หຌอาคารกลับเปอยู฿นสภาพทีไเหมือนกับสภาพดัๅงเดิมของ
อาคาร ทัๅงนีๅจะตຌอง อยูบนพืๅนฐานของการ฿ชຌวัสดุดัๅงเดิม การปฏิสังขรณ์โดย฿ชຌหลักฐานทาง
ประวัติศาสตร์ 

5.การปรับปรุงอาคารเกามา฿ชຌ฿หม ิRehabilitationี เปຓนการซอมซมปรับปรุงละเปลีไยนปลง
อาคารเกา เพืไอตอบสนองประโยชน์฿ชຌสอย ฿นปัจจุบัน โดยอาคารยังคงประโยชน์฿ชຌสอยเดิม หรืออาจ
เปຓนประโยชน์฿ชຌสอย฿หมกใเดຌ 

6.การสรຌางองค์ประกอบเลียนบบของเดิม ิReproductionี เปຓนการสรຌางองค์ประกอบทีไส าคัญของ
อาคารหรือสวนทีไผุพังเปของอาคารขึๅนมา฿หม เพืไอ฿หຌอาคารนัๅนยังคงมีความสวยงามอยางเดิม ซึไง
องค์ประกอบเหลานัๅนอาจเสืไอมสลายดຌวย มลภาวะ หรือปัญหาสภาพวดลຌอมตาง โ 

็.การสรຌางขึๅนมา฿หม ิReconstructionี เกิดขึๅน฿นกรณีทีไอาคารเสืไอมสลายลงจากอุบัติภัยทาง
ธรรมชาติ กใอาจมีการสรຌางขึๅน฿หม โดยหลัก฿นการสรຌางนัๅนจะตຌองสรຌางขึๅนตามหลักฐานเดิมทีไมีอยู 
หรืออาจมีการสรຌาง฿นพืๅนทีไหรือ ต าหนง฿หม โดยวิธีการสรຌาง฿หมนีๅอาจท า฿หຌคุณคาส าคัญ โ ของ
อาคารเสียหายเดຌ 

2.9นวคิดการประมินคุณค่าอาคาร  

฿นการออกบบปรับปรุงอาคารเมวา฿นกรณี฿ดกใตาม คุณคาของอาคารถือวาเปຓนสิไงส าคัญ ซึไงคุณคา
ตาง โ นัๅนเปຓนเสมือนนวทางเพืไอก าหนดวิธีการละขอบเขตของการอนุรักษ์ อาคาร นัไนหมายถึงกอนทีไจะท า
การอนุรักษ์อาคารประวัติศาสตร์฿ด โ ตຌองมีการประเมินคุณคา ของอาคาร เพืไอ฿ชຌ฿นการพิจารณาก าหนด
วิธีการอนุรักษ์อาคาร ดังนีๅ  
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2.9.1คุณคา 
คุณคา คือ สิไงทีไเปຓนประโยชน์ทัๅงตอรางกายละจิต฿จของมนุษย์ โดยคุณคาตาง โ นัๅน สามารถ

เปลีไยนปลงเดຌขึๅนอยูกับลักษณะคุณคาของสังคม฿นขณะนัๅน ซึไง฿นการอนุรักษ์ สถาปัตยกรรม มีขัๅนตอน คือ 
พิจารณาละประเมินคุณคาทางสถาปัตยกรรม กอนทีไจะมีการ อนุรักษ์ โดยมีคุณคาดั งตอเปนีๅ ิปຂດนรัชฎ์, 
2552ี  

1ี คุณคาทางดຌานจิต฿จ เปຓนคุณคาทีไเกีไยวขຌองกับอารมณ์ความรูຌสึกของคน฿นสังคม ทีไมีตออาคารหรือ
สถานทีไนัๅน โ ซึไงสิไงทีไบงชีๅถึงคุณคาดຌานจิต฿จ คือ อายุของอาคาร ความตอเนืไอง ของประวัติศาสตร์ละ
วัฒนธรรม ความทรงจ าทีไเกีไยวเนืไองกับอาคารของคน฿นสังคมนัๅน โ อย างเร กใตาม การทีไอาคารมีคุณคา
ทางดຌานนีๅมาก จะสงผล฿หຌเกิดความหวงหนละตຌองการอนุรักษ์เวຌ อยางมาก  

2ี คุณคาทางดຌานวัฒนธรรม เปຓนคุณคาทางดຌานความงามละความเปຓน สัญลักษณ์ ขณะเดียวกันกใ
หมายรวมถึงคุณคาทางสถาปัตยกรรมละคุณคาทางดຌานเทคโนโลยี การกอสรຌางของอาคารนัๅน โ  

3ี คุณคาดຌานประโยชน์฿ชຌสอย เปຓนคุณคาทีไเกีไยวเนืไองกับสังคมละสภาพ เศรษฐกิจ฿นปัจจุบัน ซึไง
เมเดຌหมายรวมถึงผลตอบทน฿นรูปของเงินเทานัๅน ตอาจเปຓนสิไงทีไดีทีไ เกิดขึๅนจากการอนุรักษ์มรดกทาง
วัฒนธรรมนัๅน โ หรือการน ามรดกทางวัฒนธรรมมา฿ชຌ จนกอ฿หຌเกิดประโยชน์ตอวิถีชีวิตละสภาพวดลຌอม 

2.9.2 อายุอาคาร  
ลักษณะอายุของอาคาร มีหลายลักษณะดังตอเปนีๅ  
1ีอายุทางกายภาพเปຓนอายุทีไขึๅนอยูกับระยะเวลาทีไอาคารสามารถ฿ชຌงานเดຌซึไงอายุ ทางกายภาพของ

อาคารมีตัๅงต 50 – 100 ปี ขึๅนอยูกับปัจจัยวดลຌอมตาง โ เปຓนหลัก  
2ี อายุทางเศรษฐกิจ เปຓนระยะเวลาทีไอาคารสามารถ฿หຌผลประโยชน์หรือผลตอบทน ทีไวัดเดຌดຌวยผล

ทางการเงิน  
3ี อายุทางประโยชน์฿ชຌสอย เปຓนอายุทีไอาคารสามารถตอบสนองความตຌองการการ ฿ชຌงานของเจຌาของ

อาคารเดຌ  
4ี อายุทางเทคโนโลยี เปຓนระยะเวลาทีไอาคารมีเทคโนโลยีตอบสนองละทันสมัย ตามความตຌองการ

ของผูຌ฿ชຌอาคาร ิเสริชย์, 2544ี 

 

 

 



15 

 

2.10 การตรวจสอบอาคาร 

 เปຓนการตรวจสอบสภาพโครงสรຌางทีไบกพรอง เชนโครงสรຌางเสียหายจากการทรุดตัว เฟเหมຌ การ
เสืไอมสภาพของวัสดุ หรือตຌองการเปลีไยนปลงการ฿ชຌงาน เพิไมนๅ าหนักบรรทุกเปຓนตຌน เพืไอตรวจดูวาโครงสรຌาง
จะยังคงมีความสามารถ฿นการ฿ชຌงานเดຌหรือเม 

 

 

รูปทีไ โ.ใ ครงสรຌางบຌานทีไตຌองตรวจสอบ 

ิทีไมา http://www.scgbuildingmaterials.com/th/HomeConsult/Blog/improve-care/ี 

2.10.1 รายละอียดการตรวจสอบ 

 รายละเอียดวิธีการตรวจสอบบงเปຓน 2 สวนดังนีๅ 
1. การตรวจสอบสภาพทางกายภาพ (Geometry Assessment) 

     1.1 การตรวจสอบโครงสรຌางอาคารเบืๅองตຌนดຌวยสายตา (Visual Inspection) 

    1.2 การตรวจหารอยตกรຌาวของโครงสรຌางอาคารทีไมองเหใน ิVisual Cracks) 

     1.3 การตรวจวัดคาระเบียนการทรุดตัวของอาคาร ิLeveling Survey) 

  

http://www.scgbuildingmaterials.com/th/HomeConsult/Blog/improve-care/
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2. การตรวจสอบสภาพโครงสรຌางอาคาร฿นเชิงลึก ิDetails Structural Inspection) 

  2.1 การเจาะส ารวจสภาพชัๅนดินบริเวณโครงการ ิSoil Boring) 

     2.2 การขุดตรวจสอบฐานราก ิ Foundation Inspection) 

     2.3 การตรวจสอบความสมบูรณ์ของเสาเขใม ิSeismic Test) 

    2.4 การตรวจสอบก าลังอัดของคอนกรีต ิCompressive Strength) 

    2.5 การตรวจสอบการทรกซึมของปฏิกริยาคาร์บอเนชัไน ิCarbonation Test) 

    2.6 การตรวจสอบต าหนงของเหลใกเสริมโครงสรຌางดຌวย FerroScan (Rebar Location Test) 

     2.7 การทดสอบประเมินคาความขใงของผิวเหลใกเสริม ิHardness Test) 

     2.8 การทดสอบก าลังรับนๅ าหนักบรรทุกของโครงสรຌาง฿นสถานทีไจริง ิLoad Test) 

     2.9 การตรวจสอบนวดิไง ระดับละสภาพการทรุดตัวของอาคาร ิVertical Settlement and 

Elevation Survey) 

    2.10 การวิเคราะห์ก าลังรับนๅ าหนักของโครงสรຌางทางทฤษฎี ิStructural Analysis) 

 

2.10.2 การจ านกลักษณะความสียหาย ฿นคอนกรีตสริมหลใก 

 2.1เ.2.1.จุดบกพรองจากโครงสรຌาง 
  ตัวอยางของจุดบกพรองจากโครงสรຌาง คือ รอยตอระหวางการเทคอนกรีต เหลใกเสริมทีไยืไน
ออกมาจากโครงสรຌาง รูพรุนบบรวงผึๅง฿นเนืๅอคอนกรีต หลุมขนาดเหลใกทีไเกิดจากฟองอากาศ ผิวเสียรูป
เนืไองจากบบเมดี เปຓนตຌน ความเสียหายเหลานีๅ เปຓนความเสียหายอันเนืไองมาจาก การควบคุมการกอสรຌาง
เมเดຌมาตรฐาน ละ มีสวนท า฿หຌอัตราการเสืไอมสภาพของโครงสรຌาง เปຓนเปเดຌเรใวมากขึๅน  
 2.1เ.2.2.รอยรຌาว 

  รอยรຌาว฿นโครงสรຌางคอนกรีตเสริมเหลใกเกิดเดຌจากหลายสาเหตุ ละ สามารถเกิดขึๅนเดຌ฿น
ทุกชวงอายุของโครงสรຌาง การวิเคราะห์สาเหตุของรอยรຌาวนัๅนมีสวนชวย฿หຌซอมซม โครงสรຌางเดຌอยางมี
ประสิทธิภาพ ผูຌตรวจสอบตຌองบันทึก จ านวนของรอยตกรຌาว ทิศทาง ละ ลักษณะ ความลึก ความกวຌาง 
ละ อัตราการขยายตัวของรอยรຌาว 

  2.1เ.2.2.1 ทิศทางละ ลักษณะของรอยรຌาว 

  ลักษณะของรอยรຌาวทีไสังเกตเดຌเปຓนขຌอมูลพืๅนฐานทีไบงบอกสาเหตุของการเกิดรอยรຌาว เชน 
รอยตกลายงา เกิดจากการยึดรัๅงผิวคอนกรีต ดຌวยคอนกรีตดຌาน฿นโครงสรຌาง หรือมีการขยายตัวของคอนกรีต
ดຌาน฿นโครงสรຌาง รอยรຌาวทีไอยู฿นทิศทางเดียวจะเกิดจากรงดึง฿นคอนกรีต ซึไงอาจเกิดจากการทรุดตัว หรือ 
รงดัด   
  2.1เ.2.2.2 ความลึกของรอยรຌาว 

  บงเดຌ 4 ระดับคือ ิ1ีรอยรຌาวเฉพาะทีไผิว ิ2ีรอยรຌาวตืๅน ิ3ีรอยรຌาวลึก ละ ิ4ี รอยรຌาว
ทะลุโครงสรຌาง รอยรຌาวเฉพาะทีไผิวหมายถึง รอยรຌาวทีไมีความลึกเขຌาเป฿นโครงสรຌางเมมาก หรือ เกิดรอยรຌาว฿น
ชัๅนของปูนฉาบ รอยรຌาวตืๅน คือ รอยรຌาวภาย฿นเนืๅอคอนกรีตทีไมีระยะเมลึกมาก เมืไอเทียบกับระยะหุຌมเหลใกของ
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คอนกรีต รอยรຌาวลึกคือ รอยรຌาวทีไมีระดับความลึกทีไท า฿หຌเหลใกผุกรอนเดຌ โดยเฉพาะอยางยิไงเมืไอรอยราวมี
ความลึกมากกวาระยะหุຌมเหลใกเสริม ละ รอยรຌาวทะลุ คือ รอยรຌาวทีไบงบอกถึงความเสียหายทีไคอนขຌาง
รุนรง ละ มีการกระจายตัวของ รงดึงทีไกระท า฿นคอนกรีตคอนขຌางคงทีไ  
  2.1เ.2.2.3 ความกวຌางรอยรຌาว  
  ความกวຌางของรอยตกรຌาวเปຓนปัจจัยทีไมีผลมากทีไสุดตอความคงทนของโครงสรຌางคอนกรีต
เสริมเหลใก฿นการตรวจพินิจ ความกวຌางรอยตกรຌาว บงเดຌ 3 ระดับเดຌก ิ1ี รอยรຌาวขนาดเลใก ิ2ี รอยรຌาว
ขนาดกลาง ิ3ี รอยตกรຌาวขนาด฿หญ 
 ิขຌอนะน า : ระดับความกวຌางนัๅน ควรตຌองถูกจ านกิดยค านึงถึงลักษณะการ฿ชຌงาน สภาวะวดลຌอม 
ละ อายุ การ฿ชຌงานของตละครงสรຌางประกอบกันเปดຌวย ยกตัวอยางชนรอยรຌาวขนาด เ.แ มิลลิมตรอาจ
ถูกจ านกป็นรอยรຌาวขนาดลใก฿นครงสรຌางขนาด฿หญ ฿นสภาวะวดลຌอมธรรมดา ฿นขณะทีไรอยรຌาวขนาด
ดียวกัน ฿นครงสรຌางทีไอยู฿นสภาวะวดลຌอมทะล อาจถูกจ านกป็นรอยรຌาวขนาด฿หญ ี 
   

  2.1เ.2.2.4 อัตราการขยายตัวของรอยรຌาว  
  อัตราการขยายตัวของรอยรຌาวเปຓนขຌอบงชีๅวาสาเหตุของรอยตกรຌาวนัๅนยังคงด าเนินการอยู
อยางตอเนืไอง หรือ มีความรุนรงมากขึๅนหรือเม ทัๅงนีๅขຌอมูลเกีไยวกับอัตราการขยายตัวของรอยรຌาวนัๅนมี
ความส าคัญอยางยิไงส าหรับการด าเนินการซอมซมโครงสรຌางคอนกรีต บงเดຌ 2 ประเภทคือ รอยรຌาวทีไมี
สภาพคงทีไ ละ รอยรຌาวทีไมีความกวຌางมากขึๅนเรืไอยโ 

  2.1เ.2.2.5 การจ านกรอยรຌาวทีไเกิดขึๅน฿นโครงสรຌาง  
  ิ1ีการจ านกรอยรຌาวทีไเกิดขึๅน฿นคอนกรีตเสริมเหลใกมีวัตถุประสงค์หลักเพืไอหาสาเหตุของ 
การเกิดรอยรຌาว ขຌอมูลของชวงอายุคอนกรีตระหวางทีไรอยรຌาวเริไมปรากฏเปຓนขຌอมูลส าคัญทีไจะชวย฿หຌผูຌ
ตรวจสอบระบุสาเหตุของรอยตกรຌาวเดຌถูกตຌอง โดยเฉพาะอยางยิไงความเสียหาย฿นโครงสรຌาง฿นสภาวะ
คอนกรีตสด 

  ิ2ีผูຌตรวจสอบโครงสรຌางอาจจะจ านกรอยรຌาวทีไเกิดจากพฤติกรรมทางโครงสรຌาง ละ การ
รับรงออกจากรอยรຌาวทีไเกิดจากพฤติกรรมของคอนกรีตเพืไอความชัดเจน฿นการวิเคราะห์รอยรຌาวโดยทัไวเป 
รอยรຌาวทีไเกิดจากพฤติกรรมจากโครงสรຌางมักมีขนาด฿หญ ละ ความกวຌางจะเพิไมขึๅนจากการลຌาของคอนกรีต 

 2.1เ.2.3 การสูญเสียผิวเนืไองจากการกัดเซาะ  
  ิ1ีการสึกกรอน การสึกกรอนของคอนกรีตเกิดจากผิวของคอนกรีตถูกขัดสีดຌวยของขใง หรือ 
มีรงเสียดทานสูง ซึไงคอนกรีตทีไสึกกรอนสามารถมองเหในมวลรวม฿นคอนกรีตเดຌ 
  ิ2ี การกัดเซาะโดยฟองอากาศ฿นของเหลว  
  การเสืไอมสภาพโดยการกัดเซาะเนืไองจากฟองอากาศ฿นของเหลวทีไมีการเคลืไอนทีไโดยมีสาเหตุ
จากรงกระท าทีไเกิดจากการตกตัวของฟองอากาศ฿นนๅ า ท า฿หຌสูญเสียผิวคอนกรีต ความเสียหาย฿นลักษณะนีๅ
มักเปຓนหลุมขนาดเลใก ละ ผิวของคอนกรีตจะมีความขรุขระมาก โดยทัไวเปเกิดขึๅนเมืไอความเรใวของนๅ า
มากกวา 12 เมตรตอวินาทีขึๅนเป  
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 2.1เ.2.4 การสลายตัวของคอนกรีต 

  การสลายตัวของคอนกรีตเกิดจากการทีไ คอนกรีตสลายตัวกลับเปเปຓนสวนประกอบเดิม หรือ 
เปຓนสวนเลใกโ เนืไองมาจากการสูญเสียความสามารถ฿นการยึดเกาะของซีเมนต์เพสต์ เปຓนการสูญเสียผิวของ
คอนกรีตทีละเลใกทีละนຌอย พบเหในมากคือการเสืไอมสภาพเนืไองจากซัลเฟต หรือ เนืไองจากกรด 

 2.1เ.2.5 การบิดเบีๅยวหรือเคลืไอนตัวของโครงสรຌาง 
  การบิดเบีๅยวหรือการเคลืไอนตัวของโครงสรຌาง คือการสูญเสียต าตงองค์อาคาร฿นโครงสรຌาง 
ตัวอยางทีไพบเหในเดຌบอยคือการทรุดตัวเมเทากันของเสา หรือ ก าพง เปຓนตຌนอาจเกิดการวิบัติของอาคารบบ
ฉับพลันเดຌ 
 2.1เ.2.6 การวิบัติของวัสดุอุดรอยตอ  
  การหลุดรอนออกของวัสดุอุดรอยตอเปຓนสิไงทีไพบเหในเดຌ฿นโครงสรຌางทัไวเป ซึไงอาจเกิด
ความชืๅนหรือสารทีไเปຓนอันตรายซึมผานรอยตอเดຌ 
 2.1เ.2.็ การรัไวซึมของนๅ า  
  การรัไวซึมของนๅ า฿นคอนกรีตเดຌก การรัไวซึมของนๅ าหรือของเหลวอืไนผานชองวาง฿นคอนกรีต 
ซึไงเกิดจากรงดันนๅ าภายนอก ละ อาจเกิดขึๅนเดຌโดยทัไวเป฿นโครงสรຌางทีไมีความดันนๅ าระหวางตละดຌานเม
เทากัน การรัไวซึมของนๅ านีๅมีโอกาสท า฿หຌอัตราการเกิดสนิม฿นโครงสรຌางเพิไมขึๅนเดຌอยางรวดเรใว 

 2.1เ.2.่ การหลุดรอนของคอนกรีต 

  การหลุดรอนของคอนกรีต คือ บริเวณผิวโครงสรຌางหลุดรอนออกเนืไองจากความดันภาย฿น
โครงสรຌาง ซึไงสวน฿หญเกิดจากสนิม฿นโครงสรຌางคอนกรีตเสริมเหลใก 

  โดยทัไวเปการหลุดรอนของคอนกรีต อาจจ านกเดຌตามคอนกรีตทีไหลุดรอน เพืไอเปຓนขຌอมูล
บงชีๅความรุนรงของความเสียหาย 

  (1)การหลุดรอนขนาดเลใกเมเกิน 2เ เซนติเมตร ละ มีขนาดเมเกิน 15เ มิลลิเมตร ทุกดຌาน 

  ิ2ีการหลุดรอนขนาด฿หญ ซึไงมีขนาด฿หญเกินกวาขนาดของการหลุดรอนขนาดเลใก 

 2.1เ.2.้การเกิดรอยรຌาวขนานกับผิวเหลใกเสริม฿นคอนกรีตเสริมเหลใก 

  เกิด฿นกรณีทีไเหลใกเสริมเปຓนสนิม ละ เกิด ณ ต าหนงทีไเมหางกันมาก รงดันจากสนิมท า
฿หຌเกิดรอยรຌาวทีไขึๅนรอบเหลใกเสริม ละ  หากสนิมกระจายตัวเปຓนวงกวຌาง รอยรຌาวจะเชืไอมตอกันเปຓนรอยรຌาว
ขนานกับเหลใกเสริม฿นผิวคอนกรีต  
 

 2.10.3 การวิคราะห์ผลการตรวจสอบ 

  จากการตรวจสอบ ผูຌตรวจสอบจะตຌองระบุเดຌวาโครงสรຌางทีไตรวจสอบ จัดอยู฿นกลุม฿ด จาก
ลักษณะ 5 กลุมดังตอเปนีๅ 
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ระดับความเสียหาย ค าอธิบาย 

1 โครงสรຌางทีไเมมีจุดบกพรองจากการกอสรຌาง ละ ยังเมสดง฿หຌเหในถึงการเสืไอมสภาพ 
ละ ยังเมจ าเปຓนตຌองเดຌรับ การตรวจสอบอยางละเอียด 

2 โครงสรຌางทีไมีจุดบกพรองตอการเสืไอมสภาพ ละ สงผลกระทบตอความคงทน ตยัง
เมสดง฿หຌเหในถึงการเสืไอมสภาพ จุดบกพรองดังกลาวควรเดຌรับการกຌเข 

3 โครงสรຌางทีไมีการเสืไอมสภาพทีไสังเกตเดຌชัด฿นบางจุด ตยังเมถึงระดับทีไมีผลตอ
ความสามารถ฿นการรับนๅ าหนักบรรทุก ละ จ าเปຓนตຌองเดຌรับ การตรวจสอบอยาง
ละเอียดเพืไอการบ ารุงรักษา  

4 โครงสรຌางทีไมีการเสืไอมสภาพเปຓนวงกวຌาง ละ สูญเสียความสามารถ฿นการรับนๅ าหนัก
บรรทุก ควรตຌองมีการบ ารุงรักษา อยางทันทวงที 

5 โครงสรຌางทีไเกิดความเสียหาย ละ เปຓนอันตรายตอผูຌ฿ชຌงานอยางชัดเจน ละ 
จ าเปຓนตຌองออกมาตรการส าหรับรักษา ความปลอดภัย฿นการ฿ชຌงาน ละ เดຌรับการ
ซอมบ ารุงโดยดวน 

 

ตารางทีไ โ.ใ การจ านกลักษณะความสียหาย 

   

 

 

 

 

2.11 การซ่อมซมอาคาร 

2.11.1ลักษณะการทรุดตัวของอาคาร  

เมืไอเสาเขใมเมสามารถรับนๅ าหนักเดຌจะเกิดการทรุดตัวจมลง เปຓนผล฿หຌอาคารเกิดการตกรຌาวเสียรูปเปจากเดิม 
เทาทีไพบเหในอาคารจะเกิดการทรุดตัวเปຓนสองบบคือ  

 

1ีฐานรากทรุดตัวเมเทากัน (Differential Settlement) ลกัษณะการทรุดตัวเชนนีๅมีสาเหตุจาก 
เสาเขใมรับนๅ าหนักบรรทุกตางกันมาก เสาเขใมบกพรอง ฐานรากบางฐานเกิดการเยืๅองศูนย์หรือปลายเสาเขใมอยู
บนดินตางชนิดกัน เมืไอฐานรากเกิดการทรุดตัวเมเทากันจะท า฿หຌโครงสรຌางบิดตัวตก รຌาว มักจะพบวาอาคาร
ทีไมีปัญหาเชนนีๅผนังจะตกรຌาวเปຓนนวเฉียง 
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2ีอาคารทรุดเอียง ลักษณะการทรุดตัวของอาคารบบนีๅเกิดจากฐานรากสวน฿หญของอาคารเยืๅอง
ศูนย์ ละเยืๅองศูนย์เป฿นทิศทางเดียวกันซึไงมักจะเกิดขึๅนจากการกอสรຌางทีไมีการวางต าหนงเสาเขใมผิดพลาด
หรือเสาเขใมรับนๅ าหนักบรรทุก เมเดຌละ มีนๅ าหนักบรรทุกลงฐานรากกลุม฿ดกลุมหนึไงมากเกินเปท า฿หຌอาคาร
ทรุดจมลงดຌานเดียว เมืไออาคารทรุดจม ลงดຌานหนึไง อีกดຌานหนึไงของอาคารจะถูกดึงขึๅน การทรุดตัวของอาคาร
บบนีๅจะเมพบการตกรຌาวของโครงสรຌางสวนบน มຌตรอยตกรຌาวทีไผนังกใพบเหในนຌอยมาก รอยตกรຌาว
สวน฿หญจะเกิดขึๅนทีไฐานราก เสาเขใม หรือ ตอมอ บริเวณดຌานของอาคารทีไถูกดึง  
 

2.11.2 สาหตุการทรุดตัว  

การทรุดตัวของฐานรากสวน฿หญมีสาเหตุมาจาก 

 1ีเสาเขใมสัๅนเกินเป ปลายเสาเขใมอยู฿นชัๅนดินออนซึไงรับรงบกทานเดຌนຌอย ละยังเปຓนดินทีไยุบตัว
เดຌงาย 

 

 
รูปทีไ โ.ไ สดงสาขใมสัๅนกินเปจนเมถึงชัๅนดินขใง 

 

 2ีเสาเขใมบกพรอง เชนเสาเขใมตกหักหรือขาดจากกันขณะติดตัๅง เปຓนสาเหตุทีไท า฿หຌเสาเขใมเม
สามารถสงผานนๅ าหนักลงเปยังชัๅนดินขใงทีไลึกลงเปเดຌ  
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รูปทีไ โ.5 สดงสาขใมบกพรอง 

 

 3)ฐานรากเยืๅองศูนย์ จุดศูนย์กลางของกลุมเสาเขใมเมตรงกับต าหนงทีไนๅ าหนักบรรทุกกระท า กรณี
เชนนีๅจะพบเหในมากกับอาคารทีไ฿ชຌเสาเขใมเดีไยว ซึไงการติดตัๅงเสาเขใมอาจคลาดเคลืไอนจากต าหนงทีไก าหนดเป
มาก ละเมเดຌท าการกຌเขหรือกຌเขเมถูกตຌอง 

 

 4)เสาเขใมอยูบนดินตางชนิดกัน สวนมากเกิดขึๅนเพราะเมมีการเจาะส ารวจดินกอนการกอสรຌาง ท า฿หຌ
เมทราบลักษณะการจัดเรียงตัวของชัๅนดิน นอกจากนัๅนการก าหนด฿หຌเสาเขใมยาวเทากันทัๅงหมดนัๅนยังเมถูกตຌอง
นัก เพราะการก าหนดเชนนัๅนปลายเสาเขใมของอาคารดຌานหนึไงอาจวางอยู฿นดินเหนียวขใง หรือชัๅนทรายนน
฿นขณะทีไอีกดຌานหนึไงยังอยู฿นชัๅนดินทีไออนกวา  
 



22 

 

 
รูปทีไ โ.6 สดงสาขใมทีไอยูบนดินตางชนิดกัน 

 

 5)เกิดการเคลืไอนตัวของดิน มักจะเปຓนการช ารุดเสียหายทีไเกิดขึๅนภายหลังจากการการติดตัๅงเสาเขใม
ละกอสรຌางอาคารเรียบรຌอยลຌว ความเสียหาย฿นภายหลังนีๅจะเกิดขึๅนจากรงกระท าภายนอกเชนมีการขุดดิน
บริเวณขຌางเคียง ท า฿หຌดินเคลืไอนตัวดันเสาเขใม฿หຌเคลืไอนจากต าหนงเดิม อาคารเกิดการทรุดตัวละตกรຌาวเดຌ
เชนกัน  

 

 
รูปทีไ โ.็ สดงการกิดการคลืไอนตัวของดิน 

6) เสาเขใมรับนๅ าหนักเดຌเมเพียงพอ เมมีการเจาะส ารวจสภาพชัๅนดิน อาศัยขຌอมูลจากการบอกเลาหรือ
อาศัยขຌอมูลจากอาคารขຌางเคียง บางครัๅงกใอาจเกิดขຌอผิดพลาดเดຌ 
อีกกรณีหนึไงทีไพบเหในบอยครัๅงคือการเปลีไยนเสาเขใมตอกเปຓนเสา เขใมเจาะ  
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2.11.3 การกຌเขอาคารทรุด 

เมืไอพบวาอาคารเกิดการทรุดตัวเมวาจะเปຓนเพราะฐานรากทรุดตัวตกตางกันหรืออาคารเกิดการทรุด
เอียงควรรีบด าเนินการกຌเข฿หຌอาคารหยุดการทรุดตัวเปຓนอันดับรกกอนตอจากนัๅนจึงคอยกຌเขโครงสรຌางทีไ
ตกรຌาวหรือท าการยกอาคารเปຓนล าดับถัดเปดຌวยการเสริมเสาเขใมหรือเสริมก าลังฐานรากโดยทัไวเปกอนจะ
ด าเนินการกຌเขควรศึกษาขຌอมูลเพืไอ฿ชຌ฿นการวิเคราะห์ ละออกบบดังนีๅ 

1.ศึกษาบบปลนรายละเอียดของอาคารชนิดฐานรากขนาดละระดับปลายเสาเขใมทีไ฿ชຌ 

2.ค านวณนๅ าหนักทีไลงฐานรากตละฐาน 

3.ส ารวจสภาพชัๅนดิน 

4.ค านวณก าลังรับนๅ าหนักเสาเขใมเดิมจากผลขຌอมูลดินทีไส ารวจ 

5.ส ารวจการทรุดตัวของอาคาร 

6.เลือกชนิดละขนาดของเสาเขใมพรຌอมทัๅงค านวณก าลังรับนๅ าของเสาเขใมทีไจะน ามา฿ชຌเสริมฐานราก 

 

2.11.ไสาขใมทีไ฿ชຌสริมฐานราก 

 

1.ควรเปຓนเสาเขใมทีไเมกอ฿หຌเกิดรงสัไนสะเทือนขณะติดตัๅงมิฉะนัๅนอาคารจะเกิดการทรุดตัวมากขึๅนจนอาจ
พังทลายขณะท าเสาเขใม 

2.ควรเปຓนเสาเขใมทีไ฿ชຌรับนๅ าหนักเดຌทันทีเมืไอติดตัๅงลຌวเสรใจละสามารถท าคๅ ายัน(Shoring)กับตัวอาคารเดຌงาย 

3.เปຓนเสาเขใมทีไท าเดຌ฿นสถานทีไคับคบมีพืๅนทีไท างานจ ากัด 

4.เปຓนเสาเขใมทีไสามารถทราบก าลังรับนๅ าหนักทีไทຌจริงเดຌ 

คุณสมบัติของเสาเขใมทีไกลาวถึงนีๅเหมาะส าหรับอาคารทีไเกิดการทรุดตัวมากโอยู฿นภาวะทีไตຌองรีบ
กຌเขซึไงเดຌกเสาเขใมทีไกดลงดินดຌวยมรงเฮดรอลิกเชนเสาเขใมเหลใก H-Beam เสาเขใมเหลใก Pipe หรือ
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เสาเขใม FN-Pile (Segmented composite pile) เปຓนตຌนส าหรับอาคารทีไเกิดการทรุดตัวเมมากนักมีพืๅนทีไ฿น
การท างานกวຌางเพียงพอละอาคารยังพอรับรงสัไนสะเทือนเดຌอาจน าเสาเขใมเจาะมา฿ชຌเสริมเดຌ 

 

2.11.5 ขั นตอนการสริมฐานราก 

ล าดับขัๅนตอนตอเปนีๅเปຓนการเสริมฐานรากทีไเกิดการทรุดตัวดຌวยเสาเขใม฿หม 

1. เตรียมเสาเขใมชนิดทีไจะ฿ชຌกดลงดินดຌวยมรงเฮดรอลิก 

2. ขุดดินบริเวณฐานรากทีไก าลังจะเสริม เพืไอก าหนดต าหนงของเสาเขใม ฿หຌเกลຌต าหนงของเสาเขใมเดิม
มากทีไสุด 

3. กดเสาเขใมลงดินโดย฿ชຌอาคารเปຓน reaction load 

4. เมืไอกดเสาเขใมจนเดຌความยาวตามตຌองการลຌว ท า transfer Beam เพืไอถายนๅ าหนักของอาคารลง
เสาเขใม฿หม 

5. Preloading ฿หຌเสาเขใม฿หมรับนๅ าหนัก 

6. ฿นกรณีทีไนๅ าหนักอาคารเมมากนัก Transfer Beam สามารถรับนๅ าหนักเดຌเพียงพออาจเมจ าเปຓนตຌอง
ท าฐานราก฿หมเพราะนอกจากคอนกรีตทีไเทปຂดผิวจะเมชวยรับนๅ าหนักลຌวยังเปຓนการเพิไมนๅ าหนักลง
เสาเขใมอีกดຌวยตถຌานๅ าหนักของอาคารมากละตຌองเสริมเสาเขใมจ านวนหลายตຌนควรท าฐานราก฿หม
เพืไอยึดหัวเสาเขใมทีไเสริมละเปຓนตัวถายนๅ าหนัก฿หຌลงเสาเขใมเดຌสมไ าเสมอกัน 

 

 

2.11.6 การยกอาคาร 
เปຓนวิธีทีไถูกน ามา฿ชຌ฿นการกຌเขความตางระดับของอาคาร  ซึไงจะกระท าหลังจากการเสริมเสาเขใมลຌว 

เพราะจะตຌองมีการตัดตอมอของอาคารเดิมออก โดยจะมีการถายนๅ าหนักของอาคารลงสูเสาเขใม฿หม฿นขณะทีไ
ท าการยกอาคาร มีล าดับขัๅนตอนดังตอเปนีๅ 

1. ติดตัๅงมรงเฮดรอลิค฿หຌตรงต าหนงเสาเขใม฿หมทีไท าการเสริม โดยติดตัๅง฿หຌมรง฿หຌครบทุก
ต าหนง  
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      2. ตัดตอมออาคารเดิมออก ฿หຌหมด 

      3. ตรวจสอบระดับดຌวยกลຌองวัดระดับ ละท าการยกอาคารดຌวยมรงเฮดรอลิค฿หຌเดຌระดับ โดยตຌอง
ท าการยก฿หຌเทากันละพรຌอมกัน จนถึงระดับทีไตຌองการ 

      4. ติดตัๅงเสาตอมอ฿หม ดຌวยคอนกรีตเสริมเหลใก หรือเหลใกรูปพรรณขึๅนอยูกับการออกบบ 

      5. เกใบงาน ตงผิวฐานราก฿หม฿หຌเรียบรຌอย 

 

 
รูปทีไ โ.่ ตัวอยางการยกอาคาร 

 

2.11.็ทคนิคละหลักการยกอาคาร 

1.฿ชຌ Displacement Control ควบคุมการยกอาคาร โดยควบคุมมุมบิดเม฿หຌเกินคาทีไก าหนด (L/360) เพืไอ
ปງองกันเม฿หຌเกิดการตกรຌาวของอาคาร 

2.กอนการยกตຌอง Preload มรง฿หຌเทากับนๅ าหนักของอาคาร฿นตอนนัๅน 

3.การควบคุมมุมบิด ฿ชຌคอมพิวเตอร์฿นการประมวลผลเพืไอความถูกตຌองละรวดเรใว 

4.กรณีทีไอาคารทรุดเอียงหลายทิศทาง ยกปรับระดับ฿หຌอยู฿นทิศทาง฿ดทิศทางหนึไงทีไงายทีไสุดกอน 

5.เมนะน า฿หຌ฿ชຌการยกโดยวิธีพวงมรง 

6.฿นการยกอาคารควรติดตัๅงมรง฿หຌอยู฿ตຌตอมอ เพืไอลดโมเมนต์ละรงเฉือน 

็.฿นกรณีทีไคานเมสามารถรับรงเฉือนเดຌ ฿หຌถายรงเฉือนเปยังชัๅนทีไ 2,3 โดยคๅ ายันตอขึๅนเป 

่.฿นการวัตรวจดคาระดับเพืไอน ามา฿ชຌค านวณหามุมบิด อาจ฿ชຌสายนๅ าชางเมຌ฿นการวัดระดับเดຌ 

 

รูปบบทีไ฿ชຌ฿นการยกอาคาร 
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1.การยกปรับระดับขึๅน สามารถควบคุมมุมบิดเดຌงาย ฿ชຌเวลานຌอย มีขຌอเสีย คือ ตຌอง฿ชຌก าลังของม   
รง฿นการยกมาก จะสงผล฿หຌโครงสรຌางเกิดความเสียหายเดຌ 
2.การยกปรับระดับลง มัก฿ชຌ฿นตัวอาคารทีไเมมีปัญหาเรืไองระดับความสูง หรือ฿นกรณีทีไอาคารมี
นๅ าหนักมาก 

 3.การยกปรับระดับขึๅนละลงพรຌอมกัน สามารถท าเดຌโดยการหาจุดศูนย์ถวงของอาคาร ลຌว฿ชຌจุดนีๅ
เปຓนจุดหมุน เพืไอลดโมเมนต์ละรง฿นการยกลงเดຌมาก 

 

รูปทีไ โ.้ การยกอาคารดยการยกปรับระดับขึๅน 

 

รูปทีไ โ.แเ การยกอาคารดยการยกปรับระดับลง 
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รูปทีไ โ.แแ การยกอาคารดยการยกปรับระดับขึๅนละลงพรຌอมกัน 

 

 

2.12 กรณีศึกษา 

กรณีศึกษา1. อาคารวังมะลิวัลย์ ถนนพระอาทิตย์ กรุงทพมหานคร 

ประวัติอาคาร 

อาคารวังมะลิวัลย์ เดิมเปຓนวังทีไประทับของพระเจຌาบรมวงศ์เธอพระองค์เจຌากฤษฎาภินิหาร กรมพระ
นเรศรวรฤทธิ์ ตຌนราชสกุล กฤดากร พระองค์ทานเปຓนพระเจຌาลูกเธอล าดับทีไ 1็ หรือพระราชโอรสล าดับทีไ ่ 
฿นพระบาทสมเดใจพระจอมเกลຌาเจຌาอยูหัว กับเจຌาจอมมารดากลิไน ถูกสรຌางขึๅนเมืไอกรมพระนเรศรวรฤทธิ์เจริญ
พระชนมายุ 60 พรรษา ละเดຌรับพระราชทานทรัพย์สวนพระองค์จากรัชกาลทีไ 6 โดยมีนายเออโคล มันเฟรดี 
ิเอกฤทธิ์ หมัไนเฟງนดีี สถาปนิกชาวอิตาเลียน สังกัดกระทรวงโยธาธิการ  เปຓนผูຌออกบบ ละควบคุมการ
กอสรຌางถวายจนลຌวเสรใจ ฿น พ.ศ. 2460 ซึไงอาคารวังมะลิวัลย์นีๅถูกสรຌางขึๅนหลังจากทีไมีการรืๅอปງอมอิสินธร
ออก พืๅนทีไบางสวนของอาคารสรຌางทับบนบริเวณทีไเคยเปຓนปງอม ละมีการเจาะทะลุก าพงเมืองเพืไอเปຂด
ทางเขຌาออกเพิไมส าหรับรถยนต์ 

ต าหนักหลังนีๅเดຌ฿ชຌรับเสดใจพระบาทสมเดใจพระมงกุฎเกลຌาเจຌาอยูหัว฿นการเสดใจมาพระราชทานนๅ าสงกรานต์ 
หรือ฿นงานนักขัตฤกษ์ส าคัญตาง โ มีการ฿ชຌพืๅนทีไ฿นทຌองพระโรงเปຓนหลัก กระทัไงเมืไอกรมพระนเรศรวรฤทธิ์
สิๅนพระชนม์ดຌวยพระโรคพระอันตะ ิล าเสຌ฿หญี ฿นปี พ.ศ. 2468 เดຌ฿ชຌทຌองพระโรง฿นการตัๅงพระศพคูกับเจຌา
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จอมมารดากลิไนซึไงถึงอสัญกรรมเวลาถัดมา฿นปีเดียวกัน พระบาทสมเดใจพระมงกุฎเกลຌาเจຌาอยูหัวเสดใจพระราช
ด าเนินมาสรงนๅ าพระศพทีไทຌองพระโรง นับเปຓนงานพิธีครัๅง฿หญครัๅงสุดทຌายทีไจัด฿นวังกรมพระนเรศรวรฤทธิ์ 
กอนทีไวังจะถูกขาย฿หຌกกรมพระคลังขຌางทีไ฿นปีถัดมาอาคารวังมะลิวัลย์จึงตกเปຓนกรรมสิทธิ์ของกรมพระคลัง
ขຌางทีไ ละส านักงานทรัพย์สินสวนพระมหากษัตริย์เดຌรับมอบมาดูล ละจัดประโยชน์นับตัๅงต พ.ศ. 2480 

เปຓนตຌนมา 
          ฿นตอนตຌนรัชสมัยของสมเดใจพระเจຌาอยูหัวอานันทมหิดล บຌานมะลิวัลย์เดຌ฿ชຌเปຓนทีไพ านักของผูຌส าเรใจ
ราชการทนพระองค์ ละเดຌกลายเปຓนโรงเรียนสืบราชการลับตามทีไกรมเสนาธิการทหารบกเดຌจัดตัๅงขึๅน ตอมา
ชวงระหวางสงครามโลกครัๅงทีไสอง ิพ.ศ. 2484-2488) นายปรีดี พนมยงค์ ผูຌส าเรใจราชการฯ ผูຌเปຓนหัวหนຌา
ขบวนการเสรีเทย เดຌ฿ชຌบຌานหลังนีๅเปຓนศูนย์บัญชาการงาน฿ตຌดิน ของฝຆายสัมพันธมิตร ละขบวนการเสรีเทย
กลางพระนคร ตอมาชาวบຌานถวถนนพระอาทิตย์เริไมรูຌวาบຌานมะลิวัลย์เปຓนทีไปฏิบัติงาน฿ตຌดิน นายปรีดี พนม
ยงค์ จึงยຌายฝຆายขาวของโอเอสเอสเป 

          ฿นปี พ.ศ. 2499 กระทรวงเกษตรละสหกรณ์ เดຌขอเชาอาคารบຌานมะลิวัลย์ จากส านักงานทรัพย์สิน
สวนพระมหากษัตริย์ เพืไอ฿ชຌเปຓนทีไท าการของส านักงานองค์การอาหารละเกษตรหงสหประชาชาติ ิFAO) 

ละเดิมทีเดຌ฿ชຌพระต าหนักเดิมของกรมพระนเรศรวรฤทธิ์เปຓนทีไท าการ ตอมาเดຌสรຌางตึกทีไท าการ 4 ชัๅนขึๅน฿หม
ทางดຌานเหนือ ละตึกงานโครงการทางดຌาน฿ตຌ สวนพระต าหนักเดิมเดຌกลายเปຓนอาคารหຌองสมุด โดยคง
ลักษณะเดิมเวຌทุกประการ 

 

ลักษณะอาคาร 

อาคารบຌานมะลิวัลย์เปຓนอาคาร 2 ชัๅน มีขนาดความกวຌาง 31.73 เมตร ยาว 38.76 เมตร สูง 12.70 

เมตร  พืๅนทีไการ฿ชຌงานทัๅงหมดประมาณ 1,230 ตารางเมตร โครงสรຌางอาคารเปຓนคอนกรีตเสริมเหลใกผสมผนัง
อิฐกอรับนๅ าหนัก หลังคาโรงปัຕนหยา 

ลักษณะโครงสรຌางอาคาร ดຌานบนเหนือฐานรากขึๅนมาเปຓนโครงสรຌางผนังอิฐกอรับนๅ าหนัก   ิload – 

bearing wall building) มีรายละเอียดดังสดง฿นรูป 
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รูปทีไ โ.แโลักษณะอาคารวังมะลิวัลย์ 

 

 

รูปทีไ โ.แใ ฐานรากผของอาคารรองรับตลอดนวผนัง 
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รูปทีไ โ.แไ ฐานรากผ ละ ครงสรຌางสวนบน 

 

 

 

 

ลักษณะปัญหา 

           อาคารบຌานมะลิวัลย์ประสบปัญหาความทรุดโทรมจากการ฿ชຌงานมาเปຓนระยะเวลานาน อีกทัๅงจากการ
฿ชຌประโยชน์อาคารทีไเมเหมาะสมเดຌก การ฿ชຌเปຓนหຌองสมุด ละส านักงาน ทีไรับนๅ าหนักมาก ท า฿หຌเกิดปัญหา
การทรุดเอียงของอาคาร ซึไงความตางระดับของการทรุดเอียงทยงเป฿นทิศทางหนึไงเทากับ 1.05 เมตรจึงเปຓน
ทีไมาของการบูรณะอาคาร 
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รูปทีไ โ.แ5 ผลส ารวจคาระดับการทรุดอียง 

 

การตรวจสอบปัญหา 

         รกเริไมผูຌ฿ชຌอาคารสันนิษฐานวาอาคารทรุดเอียงนาจะเปຓนผลมาจากดินทีไอยูริมมนๅ าเจຌาพระยาเกิด
การเคลืไอนตัว อาคารจึงทรุดเอียงลงดຌานริมนๅ า ตจากจากการตรวจพินิจ ิvisual inspection) อาคารทัๅงหลัง
เมเดຌโนຌมเอียงเขຌาหามนๅ า฿นทิศทางตรง ตกลับทรุดเอียงทยงมุมเป฿นทิศทางหนึไง ดังนัๅนจึงเดຌจัด฿หຌมีการ
ส ารวจเพืไอเกใบขຌอมูลลຌวท าการวิเคราะห์หาสาเหตุการทรุดตัวทีไชัดเจน ประกอบดຌวยการส ารวจการทรุดตัว 
การเกใบรายละเอียดลักษณะโครงสรຌางเพืไอหานๅ าหนักบรรทุกลงฐานราก ลักษณะฐานราก รวมถึงประวัติการ
กอสรຌางดຌวยการขุดคຌนทางโบราณคดี ซึไงจะท า฿หຌเดຌขຌอมูลทีไเปຓนปัจจัยหลัก฿นการวิเคราะห์ 
          กอนท าการส ารวจทางโบราณคดี ละทางดຌานวิศวกรรม เดຌมีการคຌนหาประวัติของอาคาร ละ
รูปบบผนผังอาคาร฿นหอสมุดจดหมายเหตุตางโ บริษัท สโตนเฮนจ์ จ ากัดซึไงเปຓนบริษัททีไปรึกษาของ
ส านักงานทรัพย์สินฯดຌานการบูรณะซอมซมอาคารเดຌคຌนควຌาขຌอมูลหลักฐานทางประวัติศาสตร์พบวา บริเวณ
ทีไตัๅงของอาคารวังมะลิวัลย์เคยเปຓนปງอมมากอน ปງอมดังกลาวมีชืไอวาปງอมอิสินธร ภายหลังทีไมีความขัดยຌงกับ
ฝรัไงเศสลຌวรัชกาลทีไ 5 ทานทรง฿หຌรืๅอถอนปງอมหลายปງอมรวมทัๅงปງอมนีๅดຌวย การรืๅอถอนสวน฿หญเปຓนเฉพาะ
ชวงบน สวนดຌานลางทีไอยู฿นดินเมเดຌท าการรืๅอถอนออกเป 

          ดຌวยเหตุนีๅ฿นการส ารวจจึงตຌองท าการขุดส ารวจทางโบราณคดีเพืไอหานวปງอมวาอยู฿นบริเวณชวง฿ด
ของอาคาร จากการวางทาบผนผังนวก าพงปງอมอิสินธรกับผนผังอาคารวังมะลิวัลย์ท า฿หຌทราบ฿นเบืๅองตຌน
วานวของปງอมอยูบริเวณดຌานหลัง ละชิดเปทางดຌานขวาของอาคาร ิเมืไอหันหนຌาเขຌาอาคารี  
           

          การขุดส ารวจโบราณคดี ผลส ารวจทางโบราณคดีพบวานวปງอมอยูดຌานหลังอาคารเยืๅองเปทาง
ดຌานขวาตรงกับทีไทาบผนผังกอนด าเนินการส ารวจ ิรูปทีไ 5 ละ 6) นวของก าพงปງอมวางผาน฿ตຌตัวอาคาร
ดังสดง฿นรูปทีไ 7 สวนบนสุดของปງอมอยูตไ ากวาฐานรากผของอาคารประมาณ 1.20 เมตร 
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การขุดส ารวจฐานราก ท าการขุดส ารวจฐานรากของอาคารทัๅงดຌานทีไอยูเหนือปງอม ละดຌานทีไอยูริม
มนๅ าเจຌาพระยา ผลส ารวจพบวาฐานรากของอาคารเปຓนฐานรากผทีไเปຓนคอนกรีตเสริมเหลใกวางอยูบนอิฐทีไ
วางถมอยู฿นดิน ิรูปทีไ 8)  

เจาะส ารวจดิน เจาะส ารวจดินจ านวน 1 หลุม เพืไอเปรียบเทียบขຌอมูลกับผลส ารวจดินทีไมีอยูเดิม
จ านวน 2 หลุม ต าหนงเจาะส ารวจอยู฿กลຌฐานปງอม สภาพชัๅนดินเปຓนดินเหนียวออนมากถึงออน ิvery soft 

to soft clay) จากระดับผิวดินถึงความลึก 14 เมตร ถัดลงเปเปຓนดินเหนียวขใงมาก ิvery stiff lean clay) 

ถึงระดับความลึก 18.50 เมตร ชัๅนดินตไ าลงเปเปຓนดินเหนียวปนดินตะกอนขใงมาก ิvery stiff, silty clay) 

จนถึงความลึก 20 เมตร 
 

 

 

รูปทีไ โ.แ6 ต าหนงซຌอนทับของอาคารกับป้อมอิสินธร 
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รูปทีไ โ.แ็ นวป้อมอิสินธร 

 

รูปทีไ โ.แ่ นวป้อมอิสินธรตามนวสຌนประ 
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รูปทีไ โ.แ้ ลักษณะการจัดรียงตัวของชัๅนดิน 

 

การวิคราะห์สาหตุการทรุดตัว 

ผลส ารวจการทรุดตัวของอาคาร ท า฿หຌสามารถวิเคราะห์สาเหตุการทรุดตัวเดຌวาอาคารเกิดการทรุด
เอียงตัวเปຓนผลจากการพยุงของฐานปງอมอิสินธรทีไคงคຌางอยู฿นดิน ฐานปງอมรวมถึงนวก าพงของปງอมทีไอยู
ดຌานลาง฿ตຌอาคารบริเวณดຌานหลังเยืๅองเปทางขวา ิเมืไอมองเขຌาจากดຌานริมนๅ าี ตຌานการทรุดตัวของอาคาร
บริเวณดังกลาว฿หຌทรุดตัวนຌอยกวาฐานรากบริเวณอืไน ฐานรากของอาคารซึไงเปຓนฐานรากผปกติจะมีการทรุด
ตัวตามการยุบตัวของดินอยูอยางตอเนืไอง ตควรเปຓนการทรุดตัวทีไมีระดับการทรุด฿กลຌเคียงกันทัๅงหลัง เมืไอมี
นวของปງอมมาเปຓนตัวตຌานทาน หรือบกทานนๅ าหนักบรรทุกของอาคาร฿นบางสวนเชนนีๅจึงท า฿หຌเกิดการทรุด
ตัวเมเทากันระหวางฐานรากตัวอืไนกับฐานรากทีไวางบนนวปງอม อาคารวังมะลิวัลย์จึงทรุดเอียงลงดຌานทยง
มุม฿นทิศทางตรงขຌามกับต าหนงของปງอม 

 

การกຌเขซ่อมซม 

          เมืไอพบสาเหตุวาอาคารทรุดเอียงเกิดจากการพยุงของปງอม นวทางการกຌเขจึงก าหนด฿หຌ฿ชຌเสาเขใม
ยาวมารองรับอาคารทัๅงหลังเพืไอเปຓนการตัดรงพยุงทีไเกิดจากนวปງอม ฿หຌนๅ าหนักอาคารสงผานลงสูดิน
ดຌานลางทีไลึกลงเปมากกวาฐานรากของปງอม ละหลังจากติดตัๅงเสาเขใมลຌวเสรใจจะท าการยกปรับระดับอาคาร
฿หຌกลับมาตัๅงตรงดังเดิม เสาเขใมทีไ฿ชຌเสริมฐานรากนัๅนเลือก฿ชຌเปຓนเสาเขใมเหลใกหนຌาตัดกลมขนาดเสຌนผาน
ศูนย์กลาง 15 ละ 20 เซนติเมตร ปลายเสาเขใมอยูทีไระดับความลึก 18 เมตร รับนๅ าหนักบรรทุกปลอดภัย 15 

ตันตอตຌน มีอัตราสวนความปลอดภัย 2.5  
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          ต าหนงจัดวางเสาเขใมเสริมก าหนด฿หຌเปຓนเสาเขใมประกบผนังลຌวท าคานถายรงตัดผาน฿ตຌนวผนัง
ของอาคาร การทีไเมเลือก฿ชຌเสาเขใมรอง฿ตຌนวผนังโดยตรงเพราะผนังของอาคารมีความบางมากเมืไอเทียบกับ
ความสูงของอาคาร สภาพทีไเปຓนผนังบางอาจเกิดการบิดตัวขณะยกอาคารเดຌจึงหลีกเลีไยงโดย฿ชຌเสาเขใมประกบ
นวผนังลຌว฿ชຌวิธีสอดคานรองรับผนัง การก าหนดเสาเขใมวาควรวางหางกันเปຓนระยะเทา฿ดนัๅน฿ชຌหลักการ
วิเคราะห์หานๅ าหนักบรรทุกลงฐานรากดຌวยโปรกรมคอมพิวเตอร์ตามหลักการวิเคราะห์โครงสรຌางทัไวเป  
          เสาเขใมทีไ฿ชຌเสริมอาคารเปຓนเสาเขใมขนาดเสຌนผานศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร จ านวน 36 ตຌน ขนาดเสຌน
ผานศูนย์กลาง 20 เซนติเมตร จ านวน 231 ตຌน รวมทัๅงสิๅน 267 ตຌน การติดตัๅงเสาเขใมมีทัๅงติดตัๅงดຌวยระบบเฮ
ดรอลิก ละตอกดຌวยปัຕนจัไน ต าหนงเสาเขใม ละรูปบบการจัดวางนวคาน 

 

 
รูปทีไโ.โเ  สดงการวิคราะห์หาระยะหางสาขใมสริมทุกชวง 2.00 – 2.50 มตร 
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รูปทีไ โ.โแ ต าหนงสาขใม ละรูปบบการจัดวางนวคาน 

 

รูปทีไ โ.โโ ลักษณะคานหลใกวางสริมลอด฿ตຌผนัง 
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การยกอาคาร 

          ภายหลังติดตัๅงเสาเขใม ละวางคานลอด฿ตຌนวผนังทัๅงหมดลຌว จะถึงขัๅนตอนการยกปรับระดับอาคาร
฿หຌตัๅงตรง ซึไงเริไมตຌนดຌวยการถายนๅ าหนักอาคารลงเสาเขใม฿หมทัๅงหมด กอนยกอาคารจะท าการตรวจสอบความ
มัไนคงขใงรงอีกครัๅงพรຌอมทัๅงติดตัๅงเครืไองมือตรวจวัดระดับทีไต าหนงตาง โ เครืไองมือทีไ฿ชຌ฿นการยกอาคารวัง
มะลิวัลย์คือมรงเฮดรอลิกชนิดควบคุมดຌวยมือ มรงทีไ฿ชຌ฿นการยกอาคารมีก าลังยก 50 ตัน ต าหนงติดตัๅง
มรงทัๅงหมด 311 ต าหนง 
          เนืไองจากอาคารทรุดเอียง฿นนวทยงมุม ดังนัๅนการยกอาคารจึงตຌองบงเปຓนการยกสองทิศทาง โดย
ควบคุมระยะยกทีไต าหนงตาง โ฿หຌคงความเปຓนระนาบ ิPlane remain plane) เพืไอเม฿หຌโครงสรຌางเกิดการ
บิดตัวตกรຌาว ตຌองมีการก าหนดจุดหมุนทีไต าหนงตกตางกัน฿นตละกน  
          เริไมยกอาคารวังมะลิวัลย์วันทีไ 23 มีนาคม 2558 ลຌวเสรใจวันทีไ 25 มีนาคม 2558 รวมเวลาทีไ฿ชຌ฿นการ
ยก 3 วัน หลังจากยกอาคารลຌวเสรใจขัๅนตอนตอเป คือตอเสาตอมอลงเสาเขใม ซึไง฿นทีไนีๅท าเปຓนเสาคอนกรีต
เสริมเหลใกตอลงคานเหลใกถายรงทีไวางบนเสาเขใมเหลใกอีกตอหนึไง 

 
รูปทีไ โ.โใ ก าหนดระยะยกพืไอยกดຌานซຌาย฿หຌสมอดຌานขวา 

 
รูปทีไ โ.โไ ก าหนดระยะยกพืไอยกดຌานหนຌา฿หຌสมอดຌานหลัง 
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รูปทีไ โ.โ5 สดงอาคารกอนละหลังท าการยก 

 

 

 

 

สรุป 

          การวิเคราะห์หาสาเหตุการทรุดตัวของอาคารโบราณสถานมีความจ าเปຓนตຌองศึกษาประวัติทาง
โบราณคดีดຌวย เพราะจะท า฿หຌทราบขຌอมูลความเปຓนมาทัๅงหมด ท า฿หຌทราบถึงสาเหตุทีไทຌจริงเดຌนนอน 
ดังเชนอาคารวังมะลิวัลย์นีๅหากเมเดຌศึกษาประวัติยຌอนหลังเป฿นอดีตจะเมทราบเลยวาเคยมีปງอมอยู รวมถึงเม
สามารถสันนิษฐานเดຌเลยวา฿ตຌดินยังมีโครงสรຌางคงคຌาง หากตຌองการทราบอาจตຌองตຌองขุดดินเปຓนบริเวณกวຌาง
มากจึงจะพบสาเหตุการทรุดเอียงของอาคารเดຌ 
          อาคารทีไเปຓนโบราณสถานสวน฿หญเปຓนอาคารชนิดผนังอิฐกอรับนๅ าหนัก เมืไอมีปัญหาเรืไองทรุดตัว หรือ
ทรุดเอียง ละมีความจ าเปຓนตຌองยกขึๅนนัๅน ขຌอทีไควร฿หຌความสน฿จมากเปຓนพิเศษ คือการถายรงภาย฿น
โครงสรຌางขณะท าการยก เพราะการบิดตัวเพียงเลใกนຌอยจะท า฿หຌอาคารเกิดการตกรຌาว อิฐกอทีไเรียงซຌอนกัน
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อยูเดิมนัๅนเมเดຌประสานกันอยางขใงรงเพียงพอ กอนท าการยกอาคารโดยเฉพาะอาคารโบราณสถานทีไทรุด
เอียงจ าเปຓนตຌองท าการวิเคราะห์รง หรือความเคຌนทีไอาจเกิดขึๅนอันเนืไองจากรงดันยຌอนทิศทางขณะยก 
หลักการรักษาระนาบขององค์อาคารเปຓนสิไงหนึไงทีไตຌองน ามาพิจารณารวมดຌวยเสมอ 

 

กรณีศึกษา 2. งานสริมฐานรากอาคารทรุดตัวอียง฿น อาคารรียนยวงดอลาซานรงรียนลาซานกรุงทพ
มหานคร 

ลักษณะอาคาร 

อาคารเรียนยวงเดอลาซานโรงเรียนลาซานเปຓนอาคารคอนกรีตเสริมเหลใก 4 ชัๅนความกวຌาง 9.75 เมตรความ
ยาว 104เมตร( หรือเทียบเทากับอาคารพาณิชย์ 4 ชัๅน 26 คูหาติดกัน )กอสรຌางเสรใจละเปຂด฿ชຌงานเมืไอปีพ.ศ. 
2504 (คศ. 1961) ตอมา฿นปี 2543 (คศ. 2000) พบวาอาคารดังกลาวมีการทรุดตัวเอียง 
เหในเดຌชัดเจนละมีนวโนຌมทรุดตัวมากขึๅนเรืไอยโจากการติดตามการทรุดตัวประมาณ 3 ปีพบวาตละปีมีการ
ทรุดตัวของอาคารเพิไมขึๅนประมาณ 12 เซนติเมตรตอปีดังนัๅนเพืไอหาสาเหตุการทรุดตัวของอาคารโดยทีไเมมี
บบกอสรຌางของอาคารเดิมละเมพบรอยตกรຌาวของโครงสรຌางหลักตอยาง฿ด 

 

 
รูปทีไโ.โ6อาคารรียนยวงดอลาซานกิดการทรุดตัวอียงมาดຌานหนຌา 

 

การตรวจสอบปัญหา 
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การขุดตรวจสอบฐานรากพบวาอาคารดังกลาวกอสรຌางฐานรากอาคารดຌวยเสาเขใมเมຌขนาดเสຌนผาน
ศูนย์กลาง 15 เซนติเมตรยาว6 เมตรละตละฐานรากของอาคารจะมีเสาเขใมเมຌจ านวน 49ตຌนเหมือนกันทุก
ฐานราก 

 

 
รูปทีไ โ.โ็สาขใมเมຌขนาดสຌนผานศูนย์กลาง 15 ซนติมตรละยาว 6 มตร 

 

 
รูปทีไ โ.โ่ต าหนงฐานรากสาขใมเมຌ 49 ตຌน 

 

การตรวจสอบความขใงรงของคอนกรีตโครงสรຌางดຌวยวิธีการทดสอบบบเมท าลายดຌวย Ultrasonic 

Pulse Velocity Test เปຓนการทดสอบการรับก าลังอัดของคอนกรีตโครงสรຌางดຌวยคลืไนดลอัลตรຌาโซนิค 

(Ultrasonic Pulse) โดยเมท าลายโครงสรຌางเดิมซึไงความเรใวของคลืไนดลอัลตรຌาโซนิค฿นตัวกลางคอนกรีต
ขึๅนอยูกับคุณสมบัติทางกายภาพของคอนกรีตละจากการวัดความเรใวคลืไนดลอัลตรຌาโซนิคสามารถบอกถึงการ
รับก าลังอัดของคอนกรีตเดຌผลการทดสอบเดຌสดง฿นตารางทีไ 3.1 ละการทดสอบดຌวยความขใงรงของ
คอนกรีตโครงสรຌางดຌวยวิธีการทดสอบบบเมท าลายอีกวิธีหนึไงคือ Impact – Echo Test เปຓน 

การทดสอบโครงสรຌางคอนกรีตโดยยึดหลักของการท า฿หຌเกิดกระทบของคลืไนความเคຌน (คลืไนเสียง) ผลการ
ทดสอบเดຌสดง฿นตารางทีไ 3.2 ซึไงจากการทดสอบทัๅงสองวิธีเดຌน าผลมาวิเคราะห์ละเปรียบเทียบพบวาก าลัง
ของคอนกรีตอยู฿นคุณภาพทีไดี 
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ตารางทีไโ.ใผลการทดสอบ Ultrasonic Pulse Velocity Test 

 

 

 
ตารางทีไโ.ไผลการทดสอบ Impact-Echo test. 

 

 
รูปทีไ โ.โ้การทดสอบก าลังของคอนกรีตบบเมท าลาย (UPV) 
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จากการค านวณการทรุดตัวของอาคารพบวาอาคารมีการทรุดตัวของฐานรากตกตางกันประมาณ 

30.5 เซนติเมตรโดยฐานรากนวดຌานหนຌาของอาคารมีการทรุดตัว 140.2 เซนติเมตร (GridLine A) ละฐาน
รากนวดຌานหลังของอาคารมีการทรุดตัว 109.7เซนติเมตร (Grid Line B) ซึไงณปัจจุบันทีไ 42 ป ี(2003) การ
ค านวณการทรุดตัวของอาคารดังกลาวมีคาดีกรีการอัดตัวคายนๅ า87%(Degree of Consolidation) ละการ
ทรุดตัวของชัๅนดินบริเวณกรุงเทพ(Subsidence of Soil) ประมาณ 50 เซนติเมตรตลอดระยะเวลา 42 ปีทีไผาน
มาดังนัๅนอาคารดังกลาวมีการทรุดตัวของฐานรากนวดຌานหนຌาอาคารประมาณ 190.2 เซนติเมตรฐานราก
ดຌานหลังอาคารประมาณ159.7 เซนติเมตรละมีคาAngulardistortionประมาณ 1:300 

 

สาหตุการทรุดตัวของอาคาร 

จากการตรวจสอบอาคารพบวาฐานรากของอาคารเดຌกอสรຌางบนเสาเขใมเมຌละปลายเสาเขใมอยู฿นชัๅน
ดินเหนียวออน(เสาเขใมสัๅน) ซึไงผูຌออกบบขาดความรูຌเรืไองการออกบบฐานรากบนดินออนหรือสมัยกอนความรูຌ
ทางวิศวกรรม฿นการกอสรຌางอาคารบนชัๅนดินออนยังเมมีการพัฒนามากนักซึไงจากการทีไผูຌออกบบ฿หຌปลาย
เสาเขใมอยู฿นชัๅนดินเหนียวออน (เสาเขใมสัๅน) ท า฿หຌดินเหนียวออนเกิดการยุบตัวคายนๅ าหรือทีไเรียกวา
กระบวนการ Consolidation ของดินเหนียวออนซึไงการยุบตัวคายนๅ าของดินเหนียวออนอยู฿นชวง
PrimaryConsolidation. ละจากนๅ าหนักทีไถายลงฐานรากพบวานๅ าหนักของอาคารทีไลงฐานรากอาคารนว
ดຌานหนຌา (Grid Line A)มากกวาฐานรากอาคารนวดຌานหลัง (Grid Line B) เกือบ 2 เทา สงผล฿หຌหนวยรงทีไ
กระจายนๅ าหนักของเสาเขใมนวดຌานหนຌามากกวานวดຌานหลังของฐานรากมีผล฿หຌดินเหนียวออนบริเวณนว
ดຌานหนຌาอาคารเกิดการเรงการยุบตัวคายนๅ ามากวานวดຌานหลังอาคารจึงสงผล฿หຌอาคารดังกลาวเกิดการทรุด
ตัวทีไตกตางกันเนืไองมาจากนๅ าหนักของอาคารทีไถายลงฐานรากตางกัน 

 

นวทางกຌเขละซ่อมซมอาคาร 

จากการทรุดตัวของอาคารทีไเกิดขึๅนมีหลายวิธีละหลายนวทาง฿นการกຌเขตมีนวทางหนึไงทีไจะ
กຌเขการทรุดตัวของอาคารเพืไอ฿หຌหยุดการทรุดตัวโดย฿ชຌวิธีการเสริมฐานรากอาคารหรือทีไเรียกวา 

Underpinning โดย฿ชຌเสาเขใม Micro Pile ขนาดเสຌนผานศูนย์กลาง 15 เซนติเมตรสามารถรองรับนๅ าหนัก
บรรทุกปลอดภัยเดຌ 20 ตันตอตຌนโดย฿ชຌ Hydraulic Jack ลຌว฿ชຌนๅ าหนักของตัวอาคารเปຓนนๅ าหนักถวงกด
เสาเขใม Micro Pile ลงเปจนถึงชัๅนดินขใง฿นการเสริมฐานรากอาคาร฿ชຌเสาเขใม Micro pile ทัๅงหมด261 ตຌน
ละประกอบฐานราก฿หมจ านวน 64 ฐาน฿นการซอมซมอาคารดังกลาวมีขຌอก าหนดเรืไองเวลาเนืไองจากอาคาร
เปຓนอาคารเรียนทีไมีการเรียนการสอนตัไงตวันจันทร์ถึงศุกร์ละงานอาคารทีไก าลังจะกอสรຌางอาคารเรียน฿หมทีไ
อยู฿กลຌกับอาคารทีก าลังจะซอมซมซึไงจะมีตຌองควบคุมเวลาการท างานละควบคุมปງองกันการสัไนสะเทือน
เนืไองมาจากการตอกเสาเขใมของอาคาร฿หมทีไจะกอสรຌางอาจท า฿หຌเกิดความการทรุดตัวเพิไมมากขึๅนเดຌตออาคาร
ทีไก าลังซอมซมละเมืไอเสริมฐานรากอาคารลຌวเสรใจท าการยกปรับระดับอาคาร 230 เซนติเมตรยกปรับ
อาคาร฿หຌอยู฿นระดับเดิมประมาณ 60 เซนติเมตรละยกปรับระดับอาคารเพิไมขึๅนอีก 180 เซนติเมตรรวมการ
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ยกปรับระดับอาคารทัๅงหมด 230 เซนติเมตรโดย฿ชຌ Hydraulic Jack ขนาด 100ตันจ านวน 81 ตัวละควบคุม
การบิดเชิงมุม (Distortion Angle)ของอาคารทุกโระยะการยกเพืไอปງองกันการตกรຌาวของอาคาร 

 

 

 

ภาพทีไ 2.30การสริมความขใงรงของฐานรากอาคารดຌวยสาขใมMicropileนวดຌานหนຌาอาคาร 

 

รูปทีไ โ.ใแ บบจ าลองการสริมฐานรากนวดຌานหนຌาอาคารลຌวสรใจกอนการตอกสาขใมอาคาร฿หม 
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รูปทีไ โ.ใโบบจ าลองการสริมฐานรากอาคารทัๅงนวดຌานหนຌาละหลังอาคารพรຌอมยกปรับระดับละ
กอสรຌางอาคาร฿หม 
 

 

รูปทีไโ.ใใการยกปรับระดับอาคารทัๅงหมด 230 ชนติมตร 
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กรณีศึกษา 3.งานสริมฐานราก จ.พชรบูรณ์ 

 

รูปทีไ โ.ใไ อาคารเดຌทรุดตัวตางระดับ 

 เปຓนอาคารคอนกรีตเสริมเหลใก 3 ชัๅน จ านวนหลายสิบหลัง฿นพืๅนทีไลาดเชิงเขา ฿ชຌฐานรากบบฐาน
รากผทีไมีขนาด เ.่เ,1.50 ละ 1.่เ เมตร ตามล าดับ ฿นระหวาการกอสรຌาง อาคารหนึไงเกิดการทรุดตัว
ตกรຌาวทัไวทัๅงอาคารเนืไองจากรถขุดดินทีไท างานอยูบริเวณ฿กลຌโกัน อาคารเดຌทรุดตัวตางระดับถึง เ.่เ เมตร
เดຌท าการกຌเขโดยการขยายฐานราก มีขัๅนตอนคือ คๅ ายันโครงสรຌางเพืไอขุดดินฐานราก ลຌวขยายฐานราก฿หຌ
สัมพันธ์กับนๅ าหนักทีไกระท า ท าการยกระดับอาคารโดย฿ชຌมรงเฮโดรลิคขนาด 15เ ตัน จ านวน 1้ ตัว
ดຌวยกัน ขัๅนตอนสุดทຌายกใท าการหลอคอนกรีตเพืไอพอกขนาดเสาตอมอลຌวซอมซมการตกรຌาวโดย฿ชຌ 
Nonshrink Material 

 

2.13 งานวิจัยทีไกีไยวขຌอง 

มณเฑียรละคณะ (2005) เดຌท าการชตัวอยางคอนกรีต฿นสภาวะวดลຌอมทะเล฿นสภาพเปียกสลับ
หຌงเปຓนเวลา 3 ปีพบวาก าลังอัดของคอนกรีตทีไผสมเถຌาถานหินสามารถพัฒนาก าลังอัดอยางตอเนืไองขณะทีไ
คอนกรีตทีไ฿ชຌปูนซีเมนต์ปอร์ตลนด์ประเภททีไ 1 ละ 5 เปຓนวัสดุประสานมีคาก าลังอัดตไ าลงสดง฿หຌเหในวา
คอนกรีตควบคุมมีปัญหาการสูญเสียก าลังอัดเมืไอช฿นสภาวะวดลຌอมทะเลเปຓนระยะเวลานาน 

ทวีชัย ิ2547ี เดຌท าการศึกษาปริมาณเกลือคลอเรด์วิกฤตของการเกิดสนิม฿นคอนกรีตเหลใกเสริมทีไ
ผสมเถຌาลอยละหาสัดสวนผสมคอนกรีตทีไตຌานทานการเกิดสนิมของเหลใกเสริมเดຌดีโดยเดຌท าการหลอตัวอยาง
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คอนกรีตละมีเหลใกเสริมทรกอยูตรงกลาง โดยมีอัตราสวนนๅ าตอวัสดุประสาน 0.50, 0.55 ละ 0.60 ละมี
สัดสวนการทนทีไปูนซีเมนต์ดຌวยเถຌาลอยทีไ 0.20, 0.40 ละ 0.60 ของปูนซีเมนต์ละมีการ฿ชຌปูนซีเมนต์
จ านวน 2 ประเภท คือปูนซีเมนต์ปอร์ตลนด์ประเภททีไ 1 ละ ประเภททีไ 5 ท าการบม฿นนๅ าบริสุทธิ์เปຓนเวลา 
28 วัน หลังจากนัๅนน าตัวอยางมาชนๅ าเกลือคลอเรด์ทีไมีความเขຌมขຌนรຌอยละ 5 ของเกลือคลอเรด์เมืไอคา
ศักย์เฟฟງาครึไงเซลล์เปลีไยนปลงมาก ท าการเกใบกຌอนตัวอยางมาผาละน าคอนกรีตบริเวณทีไผิวของเหลใกเสริม
มาบดเปຓนผงเพืไอวิเคราะห์หาปริมาณ เกลือคลอเรด์จากการทดลองละวิเคราะห์พบวา คาปริมาณเกลือคลอ
เรด์วิกฤตของเหลใกเสริม฿นคอนกรีตมีคาอยูระหวางรຌอยละ 0.10 ถึง 0.25โดยนๅ าหนักของวัสดุประสานทีไ฿ชຌ฿น
สวนผสม โดยเมืไอสัดสวนผสมคอนกรีตทีไมีอัตราสวนนๅ าตอวัสดุประสาน ิw/bี ทีไตไ าคาปริมาณเกลือคลอเรด์
วิกฤตของ 16 เหลใกเสริมจะมีคาสูงขึๅน ละ เมืไอมีการทนทีไปูนซีเมนต์ดຌวยเถຌาลอย ิf/bี รຌอยละ 20 ละ 40 

คา ปริมาณเกลือคลอเรด์วิกฤตของเหลใกเสริมจะมีคาสูงขึๅน ตเมืไอทนทีไปริมาณเถຌาลอยถึงรຌอยละ 60 จะ 
พบวาคาปริมาณเกลือคลอเรด์วิกฤตของเหลใกเสริมจะมีคาตไ าลง ซึไงลักษณะเชนนีๅพบวามีนวโนຌมเดียวกันทัๅง
กรณีอัตราสวนนๅ าตอวัสดุประสาน 0.50, 0.55 ละ 0.60 ละพบวาทีไสัดสวนผสมคอนกรีต เดียวกันคอนกรีต 
ทีไ฿ชຌปูนซีเมนต์ปอร์ลนด์ประเภททีไ 5 มีคาปริมาณเกลือคลอเรด์วิกฤตของเหลใก เสริม฿นคอนกรีตทีไตไ ากวา
คอนกรีตทีไ฿ชຌปูนซีเมนต์ปอร์ลนด์ประเภททีไ 1 

พิพัฒน์ละคณะ ิ2552ี เดຌท าการศึกษาปริมาณเกลือคลอเรด์ทีไผิวหนຌาละการทรก ซึมของเกลือ
คลอเรด์฿นโครงสรຌางคอนกรีตเสริมเหลใกทีไตัๅงอยู฿นสิไงวดลຌอมทะเลของเทย฿นเขตพืๅนทีไจังหวัดระยองละ
จังหวัดจันทบุรีโดยเดຌท าการเกใบตัวอยางคอนกรีตทีไผิวหนຌาละภาย฿นเนืๅอคอนกรีตของโครงสรຌางคอนกรีต
เสริมเหลใกอยางโครงสรຌางสะพานก าพงกันคลืไน ทาเทียบเรือ เปຓนตຌน มาทดสอบหาปริมาณเกลือคลอเรด์
ทัๅงหมดดຌวยวิธีการเตเตรททีไหาจุดยุติดຌวยการเปลีไยนปลงของศักย์เฟฟງา ซึไงพบวาปริมาณเกลือคลอเรด์ทีไ
ผิวหนຌาละการทรกซึมของคลอเรด์ของคอนกรีตนัๅนขึๅนอยูกับประเภทของโครงสรຌางของคอนกรีตเสริมเหลใก
ระยะเวลาทีไเผชิญสิไงวดลຌอมทางทะเลละระยะหางจากฝัດงทะเลซึไงผลการทดสอบทีไเดຌนีๅสามารถน าเป฿ชຌ฿น
การพัฒนาบบจ าลองเพืไอท านายอายุการ฿ชຌงานทีไปลอดการบ ารุงรักษาโครงสรຌางคอนกรีตเสริมเหลใก฿น
สิไงวดลຌอมทะเลเดຌ 
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บททีไ 3 

ขั นตอนละวิธีการด านินงานวิจัย 

3.1 สถานทีได านินการวิจัย 

การศึกษา฿นครัๅงนีๅมุงเนຌนทีไจะศึกษาหาวิธีบูรณะกลุมเรือนนๅ าโรงพยาบาลสมเดใจพระบรมราชเทวี ณ 
ศรีราชา อ าเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี เพืไอ฿หຌโครงสรຌางมีความมัไนคงขใงรง ปลอดภัยตอการ฿ชຌงานละยัง
เปຓนการอนุรักษ์อาคารเกากซึไงอยูคูกับโรงพยาบาลทีไตัๅงสถานทีได าเนินการวิจัยสดงดังรูปทีไ 3.1 ละรูปทีไ 3.2

โดยกลุมเรือนนๅ าประกอบเปดຌวยอาคารจ านวน 5 หลัง เดຌก เรือนรัฐธรรมนูญ เรือนสายปราโมช เรือนเจริญ 
โชติกสวัสดิ์ เรือนเลใกกลางละเรือนเลใกริม ปัจจุบันเปຓนเรือนรับรองขຌาราชการ ละนักทองเทีไยว มีรูปบบ
สถาปัตยกรรมเทยพืๅนถืไน เรียบงาย ฿หຌความรูຌสึกเปຓนบຌานพักตากอากาศชายทะเล  

 
รูปทีไ 3.1 ทีไตัๅงรงพยาบาลสมดใจพระบรมราชทวี ณ ศรีราชา 

 
รูปทีไ 3.2 กลุมรือนนๅ ารงพยาบาลสมดใจพระบรมราชทวี ณ ศรีราชา 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%9E%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B9%87%E0%B8%88%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%8A%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A7%E0%B8%B5_%E0%B8%93_%E0%B8%A8%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%8A%E0%B8%B2
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3.2 การตรวจสอบสภาพความสียหายอาคารบื องตຌน 

3.2.1 การส ารวจทางกายภาพ ิGeometry Assessment)  

เปຓนการส ารวจมิติตางโ สภาพภายนอก ภาย฿น ทีไสามารถมองเหในเดຌ ส ารวจสภาพการ฿ชຌพืๅนทีไอาคาร 
ตรวจวัดความยาว ความกวຌาง ต าหนงขนาดละหนຌาตัดโครงสรຌางของอาคาร เชนคานเสา เปຓนตຌนจากนัๅนท า
บันทึกสภาพการตกรຌาว ของอาคารทีไมองเหใน ความช ารุดเสียหายตามสภาพของอาคาร เพืไอนเปຓนขຌอมูล
เบืๅองตຌนประกอบการตรวจสอบความมัไนคงเขใงรงตอเปสภาพความเสียหายของเรือนรัฐธรรมนูญสดงดังรูปทีไ 
3.3 

 
รูปทีไ 3.3 การตกรຌาวของสาคอนกรีตทีไรือนรัฐธรรมนูญ 

 

 จากขຌอมูลทีไเดຌจากการส ารวจดຌวยตาเปลา สามรถน าความเสียหายทีไเดຌเปเปรียบเทียบกับตารางทีไ 3.1 

ระดับความเสียหาย ค าอธิบาย 

1 โครงสรຌางทีไเมมีจุดบกพรองจากการกอสรຌาง ละ ยังเมสดง฿หຌเหในถึงการ
เสืไอมสภาพ ละ ยังเมจ าเปຓนตຌองเดຌรับ การตรวจสอบอยางละเอียด 

2 โครงสรຌางทีไมีจุดบกพรองตอการเสืไอมสภาพ ละ สงผลกระทบตอความคงทน ตยัง
เมสดง฿หຌเหในถึงการเสืไอมสภาพ จุดบกพรองดังกลาวควรเดຌรับการกຌเข 

3 โครงสรຌางทีไมีการเสืไอมสภาพทีไสังเกตเดຌชัด฿นบางจุด ตยังเมถึงระดับทีไมีผลตอ
ความสามารถ฿นการรับนๅ าหนักบรรทุก ละ จ าเปຓนตຌองเดຌรับ การตรวจสอบอยาง
ละเอียดเพืไอการบ ารุงรักษา  
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4 โครงสรຌางทีไมีการเสืไอมสภาพเปຓนวงกวຌาง ละ สูญเสียความสามารถ฿นการรับนๅ าหนัก
บรรทกุ ควรตຌองมีการบ ารุงรักษา อยางทันทวงที 

5 โครงสรຌางทีไเกิดความเสียหาย ละ เปຓนอันตรายตอผูຌ฿ชຌงานอยางชัดเจน ละ 
จ าเปຓนตຌองออกมาตรการส าหรับรักษา ความปลอดภัย฿นการ฿ชຌงาน ละ เดຌรับการ
ซอมบ ารุงโดยดวน 

ตารางทีไ ใ.แ มาตรฐาน ละ รายละอียดของระดับความสียหายิทีไมา กรมยธธิการา ละ ผังมืองี 

 

3.2.2 การส ารวจตามมาตรฐาน มยผ. 15เ1-51 มีขัๅนตอนการส ารวจดังนีๅ 
การส ารวจตามมาตรฐาน มยผ. 15เ1-51 มีขัๅนตอนการส ารวจคือท าการเดินตรวจสอบเบืๅองตຌนเพืไอ

ตรวจดูสภาพโดยทัไวเปของโครงสรຌาง ละ ศึกษารูปบบละลักษณะการ฿ชຌงานของโครงสรຌางจากนัๅนท าการ
รวบรวมเอกสารทีไเกีไยวขຌองกับโครงสรຌาง เชน บบโครงสรຌาง วัสดุกอสรຌางทีไ฿ชຌ ประวัติของโครงสรຌาง ลักษณะ
วดลຌอม ฿นเบืๅองตຌนเดຌมีการลงพืๅนทีไเพืไอท าการส ารวจเพืไอจัดท าบบปลนของกลุมเรือนนๅ า โดยตัวอยาง
ปลนโครงสรຌาง เสา คาน ของเรือนรัฐธรรมนูญสดงดังรูปทีไ 3.4 เมืไอด าเนินการ฿นสวนนีๅเสรใจสิๅน ตຌองท าการ
วางผนการตรวจพินิจโดยละเอียด จากนัๅนท าการตีตารางบนผิวโครงสรຌางเพืไอ฿ชຌอຌางอิงต าหนงของจุดตางโ
บนโครงสรຌางละบันทึกผล 
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รูปทีไ 3.4 ปลนครงสรຌางของรือนรัฐธรรมนูญ 

3.3 การตรวจสอบค่าก าลังรับรงอัดของสาคอนกรีต 

การตรวจสอบเพืไอประเมินก าลังอัดของคอนกรีตโดย Rebound Hammer เปຓนการทดสอบบบเม
ท าลาย ิNondestructive Test) โดยอาศัยหลักการกระทกละกระดอนกลับของมวลสปริง ิSpring Mass)

คา Rebound Number  ทีไเดຌจะขึๅนนอยูกับความขใงของผิวทีไถูกกระทก ทัๅงนีๅคอนกรีตทีไจะท าการทดสอบ
ดຌวย Rebound Hammer ตຌองมีผิวเรียบสมไ าเสมอละมีความหนาเมนຌอยกวา 10 cm. การทดสอบดຌวย
วิธีการนีๅนิยม฿ชຌกันมาก฿นปัจจุบันเพราะสะดวก รวดเรใว ละสามารถน าผลการทดสอบมาประเมินก าลังรับ
รงอัดของวัสดุ฿นเบืๅองตຌนเดຌทันที เพืไอก าหนดวิธีการทดสอบอืไนเพิไมเติม฿นภายหลังการทดสอบดຌวยวิธีนีๅ
จะตຌองท าตามขຌอก าหนดมาตรฐาน American Society for Testing and Materials (ASTM) C 805โดย
ก าหนด฿หຌน าหัวPlunger ของ Rebound Hammer สัมผัสกับพืๅนผิวของคอนกรีตละกดทงกนเหลใกจนสุด
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ปลายของPlungerกระทัไงเกิดเสียงกระทกภาย฿น Rebound Hammer ละอานคา Rebound Number 

ซึไงคาทีไอานเดຌจะมีความสัมพันธ์กับคา Compressive Strength ของคอนกรีต 

เครืไองมือทีไ฿ชຌ฿นการทดสอบเครืไองมือทดสอบประกอบดຌวย Digital Concrete Test Hammer สดง
฿นรูปทีไ 3.5พลังงาน฿นการกระทก (Impact Energy) ตอครัๅง เทากับ 0.225 m.kg สามารถตรวจสอบก าลัง
อัดของคอนกรีตเดຌระหวาง 100 ถึง 600 kgf/cm2 (ksc) 

 

รูปทีไ 3.5ครืไองมือ Schmidt Hammer ทีไ฿ชຌ฿นการทดสอบ 

โดยขัๅนตอน฿นการทดสอบมีดังตอเปนีๅ  

1.ตรวจสอบสภาพพืๅนผิวทีไจะท าการตรวจสอบโดยพืๅนผิวทีไท าการทดสอบตຌองขัด฿หຌเรียบเนืไองจาก
พืๅนผิวทีไโคຌงนูนจะ฿หຌคา Rebound Number ตไ ากวาละพืๅนผิวทีไเวຌาจะ฿หຌคา Rebound Number 

สูงกวา 

2.ก าหนดต าหนงทดสอบ 16 จุดซึไงตละจุดตຌองหางกันอยางนຌอย 15 มิลลิเมตร 

3.ท าการทดสอบดຌวย Rebound Hammer ฿นทิศทางตัๅงฉากกับพืๅนผิวทีไท าการทดสอบพรຌอมบันทึก
คา Rebound Number ละทิศทางทีไ฿ชຌ฿นการกดโดย฿ชຌทิศทางกด฿นนวราบทัๅง 4 ดຌานของเสา฿น
การทดสอบจะตຌองกด฿หຌหัว Plunger ของ Rebound Hammer กระทกกับพืๅนผิวของคอนกรีต
ทดสอบจนสุดปลาย Plunger กระทัไงเกิดเสียงกระทกภาย฿น Rebound Hammer ละปรากฏคา 

Rebound Number ขึๅน 

4.เฉลีไยคา Rebound Number ทัๅง 16 คาละตรวจสอบคา Rebound Number ทุกคาตຌองตกตาง
จากคาเฉลีไยเมเกินกวา ±็ หากขຌอมูลทีไเดຌจากการทดสอบมีคา Rebound Number ตกตางจาก
คาเฉลีไยมากกวา ±็ จะถือวาขຌอมูลของคา Rebound Number ทีไเดຌจากการทดสอบครัๅงนัๅนเม
สามารถน ามาค านวณคาเฉลีไยของขຌอมูลเดຌตຌองท าการทดสอบ฿หมเพิไมเติมโดยตຌองเปลีไยนพืๅนผิวทีไท า



52 

 

การทดสอบ฿หมละหางจากต าหนงทีไเดຌท าการทดสอบเปลຌวอยางนຌอย 30 มม. จนกวาทุกคามีคา
เมเกินกวาคาเฉลีไย ±็ 

5.น าคาเฉลีไยของ Rebound Number ละทิศทางทีไ฿ชຌ฿นการทดสอบมาปลงเปຓนคาก าลังอัดของ
คอนกรีต (Compressive Strength) โดยความสัมพันธ์ระหวางคา Rebound Number ละคาก าลัง
อัดของคอนกรีตสดงดังรูปทีไ 3.6สวนรูปทีไ 3.7 สดงการทดสอบหาก าลังรับรงอัดของเสาเบืๅองตຌน 
ณ สถานทีได าเนินการวิจัย 

 
รูปทีไ 3.6 ความสัมพันธ์ระหวางคา Rebound Number ละคาก าลังอัดของคอนกรีต 

 
รูปทีไ 3.7 การทดสอบหาก าลังรับรงอัดของสาบืๅองตຌน ณ สถานทีได านินการวิจัย 
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3.4 การหานวทางการซ่อมซม 

3.4.1การล าดับความเสียหาย 

จากขຌอมูลการส ารวจ ท า฿หຌทราบปัญหาของอาคาร฿นงความช ารุดเสียหายทีไจ าเปຓนตຌองเดຌรับการ
ซอมซม เพืไอพิจารณาความเรงดวน฿นการบูรณะซอมซม โดยพิจารณา฿หຌความเรงดวน฿นสวนของโครงสรຌาง
อาคารเปຓนอันดับตຌน การสรุปนวทางละขัๅนตอนการบูรณะจ าเปຓนตຌองมีขัๅนตอนทีไล าดับความส าคัญตาม
ความจ าเปຓนเรงดวนเพืไอความมัไนคงขใงรง กอนท าการอนุรักษ์฿นสวนรายละเอียดตกตง หรือการปรับปรุง
อาคารตอเป 

3.4.2 การหาวิธี฿นการบูรณะซอมซมอาคาร 

เมืไอรวบรวมขຌอมูลตางโเดຌครบถຌวนตลอดจนขัๅนตอนหรือล าดับความจ าเปຓน฿นการซอมซมอาคาร
ละพืๅนทีไมาลຌว กใน ามาวิเคราะห์ตามลักษณะเฉพาะของเพืไอสรุปเปຓนนวทาง฿นการอนุรักษ์อาคารนัๅน โดย
ค านึงถึงความมัไนคงขใงรง ความถูกตຌองของรายละเอียดอาคาร สภาพวดลຌอม สอดคลຌองกับหลักสากลตาม
กฎบัตรนานาชาติ฿นการอนุรักษ์ ละเปຓนเปตามกฎหมาย 

3.5 ผนการด านินงาน 

ผนการด าเนินงานการศึกษาวิธีการบูรณะอาคารโบราณ กรณีศึกษากลุมเรือนนๅ า โรงพยาบาลสมเดใจ
พระบรมราชเทวี ณ ศรีราชา สดง฿นตารางทีไ 3.1 

ตารางทีไ 3.โ ผนการด านินงานวิจัย 

กิจกรรม 
ต.ค. 

2560 

พ.ศ. 

2560 

ธ.ค. 

2560 

ม.ค. 

2561 

ก.พ. 

2561 

ม.ีค. 

2561 

เม.ย. 

2561 

พ.ค. 

2561 

ศึกษาทฤษฎีละงานวจิัยทีไ
เกีไยวขຌอง 

        

ส ารวจความเสียหายของกลุมเรือน
นๅ าดຌวยวธิีตรวจพินิจ 

        

ทดสอบก าลงัรับรงอัดของเสา
คอนกรีต 

        

หานวทางทีไเหมาะสม฿นการ
บูรณะกลุมเรือนนๅ า 

        

วิเคราะห์สรุปผลงานวิจัย         
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บททีไ ไ 

การวิคราะห์ ละ อภปิรายผล 
 

ไ.1ผลการส ารวจความสียหาย 

4.1.1.การส ารวจทางกายภาพ 

 จากขຌอมูลการส ารวจโครงสรຌางของอาคารกลุมเรือนนๅ า ซึไงน าผลทีไเดຌเปเปรียบเทียบกับมาตรฐานมยผ
15เ1-51 ละ ฿นตารางทีไ 3.1 ความเสียหาย เดຌขຌอมูลดังสดง ฿นตารางทีไ 4.1 

ล าดับทีไ ชืไออาคาร ครงสรຌาง ระดับความสียหาย 

1 รือนรัฐธรรมนูญ สา ไ 

2  คาน ไ 

3  รือนเมຌ 3 

ไ รือนจริญชติสวัสดิ์ สา ไ 

5  คาน ไ 

6  รือนเมຌ 3 

็ รือนสายปรามท สา ไ 

่  คาน ไ 

9  รือนเมຌ 3 

10 รือนลใกกลาง สา ไ 

11  คาน ไ 

12  รือนเมຌ 3 

13 รือนลใกริม สา ไ 

1ไ  คาน ไ 

15  รือนเมຌ 3 

ตารางทีไ ไ.แตารางผลการส ารวจความสียหายดຌวยตาปลา 

 

 ซึไงความเสียหายนีๅเดຌประเมินจาก ิ1ี ขนาดของรอยรຌาว ซึไงรอยรຌาวมีขนากมากกวา 1 มิลลิเมตร ซึไง
ระดับความกวຌางของรอยรຌาวนัๅน จะถูกพิจารณาโดยค านึงถึงลักษณะการ฿ชຌงาน โดยรอยรຌาวขนาด 1 
มิลลิเมตร-3มิลลิเมตร ฿นโครงสรຌางสภาพวดลຌอมทะเล อาจถูกจ านกเดຌวาเปຓนรอยรຌาวขนาด฿หญ ซึไงท า฿หຌ
เหลใกเสริมเกิดการผุกรอนเดຌอยางรวดเรใว ิ2ี การหลุดรอนของคอนกรีต จากการส ารวจพบวาเสามีการหลุด
รอนของคอนกรีต จนเหในเหลใกเสริมดຌาน฿นเปຓนสนิมเดຌอยางชัดเจน ซึไงมีขนาดลึกเกิน 2เ มิลลิเมตร ซึไง
ประเมินเดຌวา เปຓนการหลุดรอนขนาด฿หญ   
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โดยลักษณะของความเสียหายทีไพบคือ  
                 1.เสา มีการเกิดรอยรຌาวขนาด฿หญ ละ การหลุดรอน ของเนืๅอคอนครีต เนืไองจาก เกิดสนิม฿น
เหลใกเสริม ผิวเกิดความเสียหายทางชีวภาพ เนืไองจาก หอยนางรม ละ ตะเครนๅ ามาเกาะ ละสูญเสียผิว
เนืไองจากการกัดเซาะโดยฟองอากาศจากคลืไนนๅ าทะเล ท า฿หຌผิวของเสาเสียรูปราง เกิดรูพรุน  
 

 
รูป ไ.แ ความสียหายของสาิรอยรຌาวี 

 



56 

 

 
รูป ไ.โ ความสียหายของสาิการหลุดรอนี 

 

  2.คาน เกิดการเปืດอยยุย เนืไองจาก มีความชืๅน ฿นเนืๅอเมຌอยูเกือบจะตลอดเวลา ซึไงจะท า฿หຌ
โครงสรຌางเมຌเมຌผุเปืດอย ผิวของเมຌเปຓนขลุย ท า฿หຌหนຌาตัดการรับรงลดลง 

   
รูป ไ.ใ ความสียหายของสาละคาน 
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ไ.2.การลงพื นทีไพืไอท าบบปลน 

 จากการส ารวจเบืๅองตຌน เดຌจัดท าบบปลนเสา ละ คาน เพืไอก าหนดต าหนง เสา ละ คาน ดังนีๅ 

 
รูป ไ.ไ ปลนคานสารือนรัฐธรรมนูญ 
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รูป ไ.5 ปลนคานสารือนจริญชติสวัสดิ์ 

 
รูป ไ.6 ปลนคานสารือนสายปรามท 
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รูป ไ.็ ปลนคานสารือนลใกกลาง 

 
รูป ไ.่ ปลนคานสารือนลใกริม 
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ไ.3.การทดสอบบบเม่ท าลายดຌวย rebound hammer 

 การหาก าลังรับรงอัดของเสา ดຌวยวิธีการทดสอบบบเมท าลาย เดຌท าการทดสอบโดย฿ชຌ rebound 

hammer ซึไงวิธีนีๅสะดวก ละ รวดเรใว ตกใมีขຌอจ ากัดกัด ละ ผลกระทบจากตัวปรหลายประการ เชน การ
เกิดคาร์บอเนชัไน การขรุขระ ละ การตกของผิวทดสอบ ซึไงจะท า฿หຌเดຌคานຌอยกวาความเปຓนจริง เพืไอปງองกัน
ความคลาดเคลืไอน จึงเดຌท าการกดทดสอบทัๅง 4 ดຌานของเสา โดยเดຌขຌอมูลตังตาราง ภาคผนวก ก. จากนัๅน
น ามาเฉลีไยเดຌคา rebound number ละ น าเปหาคา Compressive Strength ตามวิธีการตามมาตรฐาน 
มยผ15เ2-51 ซึไงเดຌกลาวเวຌ฿นหัวขຌอ 3.3 เดຌ ดังนีๅ 
 

 

1.รือนรัฐธรรมนูญ 

 

ล าดับทีไ หมายลขสา Compressive Strength(Ksc) 

1 A5 140 

2 A7 165 

3 A8 140 

4 B1 195 

5 B3 159 

6 B5 159 

7 B7 110 

8 B8 193 

9 C1 230 

10 C3 200 

11 C5 180 

12 C7 160 

13 C8 159 

14 D5 140 

15 D7 220 

16 D8 205 

17 E1 223 

18 E3 158 

19 F1 260 

20 F3 310 
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21 F5 242 

22 F7 220 

23 F8 158 

24 G1 235 

25 G3 135 

26 G5 258 

27 G7 185 

28 G8 205 

29 H1 260 

30 H2 310 

31 H4 190 

32 H6 220 

33 H7 240 

34 H8 220 

35 I1 315 

36 I2 300 

37 I4 320 

38 I6 260 

Average 209.9 

 

ตารางทีไ ไ.โ ก าลังรับรงอัดของสารือนรัฐธรรมนูญ 
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รือนจริญชติสวัสดิ์ 
 

ล าดับทีไ หมายลขสา Compressive Strength(Ksc) 

1 A1 240 

2 A2 320 

3 A3 220 

ไ A4 270 

5 A5 205 

6 A6 225 

็ B1 180 

่ B2 160 

9 B3 225 

10 B4 290 

11 B5 265 

12 B6 265 

13 C1 160 

1ไ C2 190 

15 C3 318 

16 C4 330 

1็ C5 290 

1่ C6 380 

19 D1 140 

20 D2 350 

21 D3 210 

22 D4 239 

23 D5 300 

2ไ D6 325 

25 E1 200 

26 E2 220 

27 E3 200 

28 E4 100 

29 E5 310 
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30 E6 330 

Average 248.56 

 

ตารางทีไ ไ.ใ ก าลังรับรงอัดของสารือนจริญชติสวัสดิ์ 
 

 

 

 

รือนสายปรามท 

 

ล าดับทีไ หมายลขสา Compressive Strength(Ksc) 

1 A1 102 

2 A2 205 

3 A3 225 

ไ A4 200 

5 A5 195 

6 A6 163 

็ B1 150 

่ B2 195 

9 B3 215 

10 B4 255 

11 B5 175 

12 B6 210 

13 C1 140 

1ไ C2 245 

15 C3 213 

16 C4 245 

1็ C5 130 

1่ C6 190 

19 D2 200 

20 D3 120 

21 D4 180 
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22 D5 230 

23 D6 145 

Average 188.17 

 

ตารางทีไ ไ.ไ ก าลังรับรงอัดของสารือนสายปรามท 

 

 

 

 

รือนลใกกลาง 
ล าดับทีไ หมายลขสา Compressive Strength(Ksc) 

1 A1 195 

2 A2 229 

3 A3 15่ 

ไ A4 1่3 

5 A5 1่0 

6 B1 300 

็ B2 112 

่ B3 190 

9 B4 240 

10 B5 190 

11 C1 260 

12 C2 289 

13 C3 260 

1ไ C4 165 

15 C5 225 

16 D2 175 

1็ D3 205 

1่ D4 305 

19 D5 200 

Average 213.74 

ตารางทีไ ไ.5 ก าลังรับรงอัดของสารือนลใกกลาง 
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เรือนเลใกริม 

 

ล าดับทีไ หมายเลขเสา Compressive Strength(Ksc) 

1 A1 223 

2 A2 215 

3 A3 25้ 

4 A4 1้6 

5 A5 15่ 

6 B1 2เ3 

็ B2 1้่ 

่ B3 235 

้ B4 21เ 

1เ B5 2เ4 

11 C1 21เ 

12 C2 235 

13 C3 2เ5 

14 C4 2เ5 

15 C5 222 

16 D2 2เ่ 

1็ D3 222 

1่ D4 1้3 

1้ D5 1้เ 

Average 210.05 

ตารางทีไ ไ.6 ก าลังรับรงอัดของสารือนลใกริม 
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ล าดับทีไ ชืไออาคาร ก าลังรับรงอัด(ksc) 

Max ต าหน่ง Min ต าหน่ง Average 

1. รือนรัฐธรรมนูญ 320 I4 110 B7 209.90 

2. รือนจริญชติสวัสดิ์ 3่0 C6 100 E4 248.56 

3. รือนสายปรามท 255 B4 102 A1 188.17 

4. รือนลใกกลาง 305 D4 112 B2 213.74 

5. รือนลใกริม 235 C2 15่ A5 210.05 

Total 380  100  216.40 

ตารางทีไ ไ.็ สรุปคาฉลีไยของก าลังรับรงอัดกลุมรือนนๅ า 

  

จากขຌอมูลขຌางตຌน เมืไอเทียบคาก าลังรับรงอัดของเสาทีไมากทีไสุดคือ 380 kscละ นຌอยทีไสุดคือ 100 

kscจะพบวามีคาตกตางกันมาก สดง฿หຌเหในวา เสาบางตຌนสูญเสียก าลังรับนๅ าหนักบรรทุกลงเปมากคาเฉลีไย
ของก าลังรับรงอัดทัๅงหมด = 216.4 kscซึไงเปຓนคาทีไตไ าเมืไอเทียบกับมาตรฐานทัไวเป 

 

จากทัๅงการส ารวจความเสียหายพบวา อาคารสวนลาง ทีไเปຓนโครงสรຌางเสา ละ คาน โดยโครงสรຌาง
สูญเสียก าลังรับนๅ าหนักบรรทุก เนืไองจากเกิดรอยรຌาว ละ หลุดรอน สาเหตุมาจาก การเกิดสนิม฿นเหลใกเสริม
จากคลอเรด์฿นนๅ าทะเล คานเมຌเกิดการเปืດอยผุ เนืไองจากความชืๅน โครงสรຌางสวนลาง เกิดความเสียหาย฿น
ระดับทีไเปຓนวงกวຌาง ละ ตຌองมีการบ ารุงรักษาอยางทันทวงที โดยพิจารณา฿หຌความเรงดวน฿นสวนของ
โครงสรຌางอาคารเปຓนอันดับตຌน กอนท าการอนุรักษ์฿นสวนรายละเอียดตกตง หรือการปรับปรุงอาคารตอเป 

ไ.ไการหาวิธี฿นการบูรณะซ่อมซมอาคาร 

จากขຌอมูลตางโน ามาวิเคราะห์ตามลักษณะเฉพาะของเพืไอสรุปเปຓนนวทาง฿นการอนุรักษ์อาคารนัๅน 
โดยค านึงถึงความมัไนคงขใงรง ความถูกตຌองของรายละเอียดอาคาร สภาพวดลຌอม สอดคลຌองกับหลักสากล
ตามกฎบัตรนานาชาติ฿นการอนุรักษ์ ละเปຓนเปตามกฎหมายจึงเดຌหานวทาง฿นการซอมซมโดย 

1.เปลีไยนเสาทัๅงหมด โดย฿หຌเสาอยู฿นต าหนงเดิม โดย฿ชຌปูนทนซัลเฟต เพืไอปງองกันความเสียหายจาก
นๅ าทะเล  

2.เสริมคานเหลใก เพืไอเสริมความขใงรงจากคานเมຌทีไเสืไอมสภาพ 

3.ยกอาคารขึๅน เพืไอปງองกันความเสียหายของตัวอาคาร จากละอองนๅ าทะเล ละ นๅ าทะเลทีไจะสูงขึๅน
฿นอนาคต 

4.อนุรักษ์฿นสวนรายละเอียดตกตง หรือการปรับปรุงอาคาร โดยคงลักษณะอาคารเดิมทีไมีคุณคา
เอาเวຌ 
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ไ.5.ขั นตอนการบูรณะอาคาร 
 การบูรณะอาคารจะท าโดยการตัดเสาเดิมออก หลังจากนัๅนจึงท าการยกอาคาร ติดตัๅงเสา฿หม ละ 
เสริมคาน ซึไงมีขัๅนตอนโดยละเอียดดังนีๅ 
 1.ติดตัๅงโครงสรຌางเหลใก เพืไอรับรงทนเสาเดิมทีไจะท าการเปลีไยน โดยติดตัๅงเปຓนเหลใกนวนอน2 อัน 
ขนาดกับเสาทุกตຌน โดยมีเหลใกนวตัๅงคๅ ายันระหวางเหลใกนวนอน ละ เหลใกทีไยึดกับคานเดิม เพืไอถายน า
หนักจากคานลงโครงสรຌางเหลใกสูฐานรากเดิมทนเสาเดิมโดยตຌองท าการวิเคราะห์รงกอน 

2. ติดตัๅงเหลใกเพืไอรัดตัวบຌาน เพืไอปງองกันการขยับ หรือ เถล ของบຌานขณะท าการยกบຌาน หรือตัดเสา
เดิมออก ท าการตรวจสอบความมัไนคงขใงรงอีกครัๅง 

 3.ตัดเสาเดิมออก ดຌวยเครืไองตัดบบโซเพชริWire Sawี โดยเครืไองตัดเสาบบโซเพชรจะมีผลกระทบ
จากการสัไนสะเทือนตออาคารนຌอยกวาการ฿ชຌวิธีอืไน฿นการตัดเสาออก โดยกอนตัดเสาตຌองท าการเปຂดหนຌาตาง 
ละ ประตู เพืไอเพิไมความยืดหยุนจากการยึดติดกันของสวนประกอบอาคาร ซึไงจะสามารถลดความเสียหาย
จากการสัไนสะเทือนเดຌ หลังจากนัๅนติดผนเหลใกลงบนตอมอของเสาทีไตัดออก ลຌวท าการตรวจสอบความ
มัไนคงขใงรงอีกครัๅง 
 4.ติดตัๅงมรง โดย฿ชຌมรงขนาด 2เ ตอเสา 1 ตຌน โดยติดขຌางโต าหนงเสา บนผนเหลใกนวนอน 
ทีไติดตัๅง฿นขัๅนตอนรก 

 5.ยกอาคารขึๅน 5เ เซนติเมตร โดยมีผูຌ฿หຌจังหวะ ละ ฿ชຌคนโยกมรงพรຌอมกันตามจังหวะ เมืไอยก
จนถึงระดับทีไตຌองการ กใท าการสอดผนเหลใกอุดชองวางทีไท าการยก เพืไอรับรงจากอาคารดຌานบนขຌอควร
ระวัง คือการถายรงภาย฿นโครงสรຌางขณะท าการยก เพราะอาจเกิดการบิดตัว ซึไงตຌองพิจารณาความเคຌนทีไ
อาจเกิดขึๅนอันเนืไองจากรงดันยຌอนทิศทางขณะยก  

6.ติดตัๅงคานเหลใกเพืไอเสริมความขใงรงของคานเมຌ โดย฿ชຌเหลใก H15x15 เปຓนคานเสริมรอบตัวบຌาน 
จากนัๅน ฿ชຌเหลใกคาน H15x15 ติดตัๅงเปຓนเสา เพืไอเปຓนสวนทีไรับนๅ าหนักบรรทุกหลักทนเสาตຌนเกา โดยยึดติด
กับคาน ละ ผนเหลใกทีไติดตัๅง฿นขัๅนตอนทีไ 3.  
 ็.ติดเหลใกเสริมรอบเสาเหลใก฿นขัๅนตอนทีไ 6. โดย฿ชຌเหลใก DB16 เปຓนเหลใกเสริม 

 ่.หลอเสา฿หมขนาด 4เx40 เซนติเมตร ทนทีไเสาเดิมทีไมีขนาด 6เx60 เซนติเมตร โดย฿ชຌปูนซีเมนต์
ทนซัลเฟตเพืไอปງองกันการท าลายจากสภาพวดลຌอมทะเลตอเสาเหลใก H15x15 ทีไเปຓนสวนหลัก฿นการรับ
นๅ าหนักบรรทุกของอาคาร 

 ้.ถอดโครงสรຌางเหลใกออก จากนัๅนตกตงผิวของเสาคอนกรีต฿หม 
  

 

บบจ าลองการยกอาคารละเปลีไยนเสา 
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1.รือนรัฐธรรมนูญ 

 
รูปไ.้ บบจ าลองรือนรัฐธรรมนูญ 

 
รูป ไ.แเ บบจ าลองการติดตัๅงครงสรຌางรับรงกอนตัดสารือนรัฐธรรมนูญ 
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รูป ไ.แแ บบจ าลองหลังจากตัดสาละติดผนพลท 

 
รูป ไ.แโ บบจ าลองรือนรัฐธรรมนูญหลังจากยกอาคารละติดตัๅงสาหลใกรับรง 
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รูปไ.แใ บบจ าลองรือนรัฐธรรมนูญหลังท าการปลีไยนสา ละ ยกอาคาร 

 

 รือนจริญชติสวัสดิ์ 

 
รูปไ.แไ บบจ าลองรือนจริญชติสวัสดิ์ 
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รูป ไ.แ5 รูปบบจ าลองรือนจริญชติสวัสดิ์หลังติดตัๅงครงสรຌางรับรงจากออาคารดຌานบน 

 
รูป ไ.แ6 รือนจริญชติสวัสดิ์หลังจากตัดสา 
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รูป ไ.แ็ รือนจริญชติสวัสดิ์หลังจากยกอาคาร 

 

 
รูปไ.แ่ รือนจริญชติสวัสดิ์หลังจากสริมสาหลใก 
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รูป ไ.แ้ รือนจริญชติสวัสดิ์หลังจากหลอสา฿หม 

 

 
รูปไ.โเ รือนจริญชติสวัสดิ์ หลังจากปลีไยนสา ละ ยกอาคาร 
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3.รือนสายปรามท 

 
รูป4.21บบจ าลองรือนสายปรามท 

 

 
รูป ไ.โโ รูปบบจ าลองรือนสายปรามทหลังติดตัๅงครงสรຌางรับรงจากออาคารดຌานบน 
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รูป ไ.โใ รือนสายปรามทหลังจากตัดสา 

 
รูป ไ.โไ รือนสายปรามทหลังจากยกอาคาร 
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รูปไ.โ5 รือนสายปรามทหลังจากสริมสาหลใก 

 
รูป ไ.โ6 รือนสายปรามทหลังจากหลอสา฿หม 
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รูป4.27รือนสายปรามท หลังจากปลีไยนสา ละ ยกอาคาร 

 

 

รือนลใกลาง 

 
รูป4.28บบจ าลองรือนลใกกลาง 
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รูป4.29บบจ าลองรือนลใกกลางหลังติดตัๅงครงสรຌางรับรงจากออาคารดຌานบน 

 
รูป 4.30รือนลใกกลางหลังจากตัดสา 
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รูป ไ.ใแ รือนลใกกลางหลังจากยกอาคาร 

 

 
รูป4.32รือนลใกกลางหลังจากสริมสาหลใก 
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รูป 4.33รือนลใกกลางหลังจากหลอสา฿หม 

 

 
 

รูปไ.ใไ รือนลใกกลาง หลังจากปลีไยนสา ละ ยกอาคาร 
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รือนลใกริม 

 

 
รูป4.35บบจ าลองรือนลใกริม 

 

 

 
รูป4.36บบจ าลองรือนลใกริมหลังติดตัๅงครงสรຌางรับรงจากออาคารดຌานบน 
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รูป 4.37รือนลใกริมหลังจากตัดสา 

 

 

 
รูป ไ.ใ่ รือนลใกริมหลังจากยกอาคาร 
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รูป4.39รือนลใกริมหลังจากสริมสาหลใก 

 

 
รูป 4.40รือนลใกริมหลังจากหลอสา฿หม 
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รูปไ.41 รือนลใกริม หลังจากปลีไยนสา ละ ยกอาคาร 
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บททีไ 5 

สรุปผล 
 

5.1สรุปผลการทดลอง 
 

 จากการส ารวจความเสียหายของกลุมเรือนนๅ า โรงพยาบาลสมเดใจพระบรมราชเทวี ณ ศรีราชา 
จ านวน 5 อาคารเดຌก เรือนรัฐธรรมนูญ เรือนสายปราโมช เรือนเจริญโชติสวัสดิ์ เรือนเลใกกลางละเรือนเลใก
ริมซึไงเปຓนอาคารทีไเดຌรับความเสียหายจากสิไงวดลຌอมทะเล พบวาทัๅง 5 อาคาร มีความเสียของโครงสรຌาง
สวนลางอยู฿นระดับทีไ 4 คือ โครงสรຌางทีไมีการเสืไอมสภาพเปຓนวงกวຌาง ละ สูญเสียความสามารถ฿นการรับ
นๅ าหนักบรรทุก ซึไงคาก าลังรับรงอัดเสาโดยเฉลีไยของอาคารทัๅง 5 ทีไเกิดสนิมเหลใกเสริม เทากับ 216.4เ 
กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร มีคามากทีไสุดเทากับ 3่เ กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร คาทีไนຌอยทีไสุดเทากับ 1เเ 
กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  โดยผิวของคอนกรีตเกิดรอยรຌาวถึงเนืๅอเหลใก ละ เนืๅอคอนกรีตหลุดรอน 
เนืไองจากการเกิดสนิมเนืไองจากคลอเรด์ ละ ซัลเฟต ฿นเหลใกเสริม คานเมຌผุเปืດอย  ซึไงควรตຌองมีการ
บ ารุงรักษา อยางทันทวงที 
 

 โดยนวทาง฿นการบูรณะอาคารนัๅนจะพิจารณา฿หຌความเรงดวน฿นสวนของโครงสรຌางอาคารเปຓน
อันดับตຌนเพืไอ฿หຌโครงสรຌางมีอายุการ฿ชຌงาน ละ มัไนคงขใงรง กอนท าการอนุรักษ์฿นสวนรายละเอียดตกตง 
หรือการปรับปรุงอาคารตอเป ซึไงอาคารสวนบนนัๅน จะคงเวຌซึไงสถาปัตยกรรมบบเดิม เพราะ เปຓนอาคาร
เกากทีไมีคุณคา ละ อยูคูโรงพยาบาลมาเปຓนเวลานาน  
 

 ซึไง฿นการซอมซมบูรณะอาคารนัๅน เลือก฿ชຌวิธีการเปลีไยนเสา โดย฿ชຌเสาทีไมีหนຌาตัดขนาดเลใกลงจาก 
6เx60 ตารางเซนติเมตร เปຓนขนาด 4เx4เตารางเซนติเมตร มีเสา H15x15 เปຓนเสาเหลใกตรงกลาง เพืไอเปຓน
สวนหลัก฿นการรับนๅ าหนักบรรทุกจากอาคารทนทีไเสาเดิมทีไ฿ชຌเสาคอนกรีตเสริมเหลใก ฿ชຌเหลใก DB16 เปຓน
เหลใกเสริม ละ ฿ชຌปูนซีเมนต์ทนซัลเฟตหลอเสา฿หม เปຓนสวนชวยลดผลกระทบจากสิไงวดลຌอมทะเลตอเสา
เหลใกดຌาน฿นละ ชวยเพิไมความขใงรง จากนัๅนเสริมความขใงรงของคานโดยเมเดຌเปลีไยนคานเกาออก ต 
฿ชຌ คานเหลใก H15x15 ติดตัๅงเพิไม เพืไอเสริมความขใงรง ละ ยกอาคารขึๅน 5เ เซนติเมตร โดย฿ชຌมรง
ขนาด 2เ ตัน เพืไอลดผลกระทบของละอองนๅ าทะเลทีไมีตอคานเมຌ ละ อาคารสวนบน  
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5.2 ขຌอสนอนะ 

 1.ควรมีการทดสอบก าลังรับรงเสาคอนกรีต฿นรูปบบอืไนโ เพราะ การทดสอบก าลังรับรงอัด
คอนกรีตดຌวย Rebound hammer มีขຌอจ ากัดทีไมีผลกระทบจากตัวปรหลายประการ เดຌกความขรุขระของ
ผิว ขนาด ละ ความขใงเกรใงของโครงสรຌาง ประเภทของมวลรวม ละ คาร์บอเนชัไน ของผิวคอนกรีต 

 2.ควรมีการเกใบตัวอยางเปຓนรูปทรงกระบอก ละ ลูกบาศก์ เพืไอน ามาทดสอบ ละ เปรียบเทียบกับ
มาตรฐานตางโ ตามรูปทรงของคอนกรีต  
 3.ควรเกใบตัวอยางของคอนกรีต มาท าการหาความรุนรงของคลอเรด์ ละ ซัลเฟต ตอนคอนกรีต
เสริมเหลใก เพืไอ฿ชຌ฿นการออกบบสวนผสมทีไถูกตຌอง เหมาะสมทีไสุด  
 4.ควรศึกษาดຌานความขใงรง ละ ผลกระทบจากนๅ าทะเล ของโครงสรຌางทีไเปຓนเมຌ เพิไมเติม เพราะ
อาคารสวนดຌานบน เปຓนอาคารทีไสรຌางดຌวยเมຌเปຓนสวน฿หญ  
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ภาคผนวก 

ก.ตารางผลการทอสอบสาด้วย Rebound hammer 

เรือนรัฐธรรมนูญ 

เสาA5 

ล าดับทีไ N W S E 

1 46 43 33 39 

2 40 41 34 37 

3 49 40 38 35 

4 47 35 43 38 

5 45 41 32 39 

6 51 37 27 35 

7 40 39 30 33 

8 40 37 32 29 

9 45 37 31 35 

10 40 38 31 37 

11 41 42 30 31 

12 45 37 35 31 

13 42 38 31 40 

14 40 35 35 38 

15 39 39 31 35 

16 42 39 37 37 
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เสาA็ 

ล าดับทีไ N W S E 

1 41 37 33 38 

2 35 29 28 29 

3 40 37 31 34 

4 40 39 34 41 

5 43 39 37 37 

6 41 37 34 27 

7 40 38 39 42 

8 41 31 36 39 

9 34 37 29 36 

10 40 36 30 39 

11 29 32 42 39 

12 40 38 35 39 

13 41 39 37 27 

14 29 33 33 35 

15 47 27 35 30 

16 39 28 31 40 

 

เสาA่ 

ล าดับทีไ N W S E 

1 40 37 39 35 

2 42 36 37 35 

3 40 46 33 31 

4 42 33 32 42 

5 38 48 51 35 

6 38 40 29 37 

7 38 42 31 34 

8 43 44 36 44 

9 39 40 33 40 
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10 41 41 35 36 

11 37 50 35 42 

12 40 38 35 39 

13 37 37 33 38 

14 40 40 34 39 

15 39 42 37 36 

16 39 42 31 36 

 

 

เสา B1 

ล าดับทีไ N W S E 

1 30 24 30 36 

2 34 35 33 29 

3 39 41 30 44 

4 37 37 32 38 

5 36 34 30 28 

6 34 34 29 23 

7 39 35 26 40 

8 36 34 33 39 

9 36 36 27 38 

10 33 37 25 34 

11 30 36 32 42 

12 29 35 28 37 

13 39 28 27 24 

14 35 37 27 39 

15 33 35 27 34 

16 35 29 34 38 
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เสา B3 

ล าดับทีไ N W S E 

1 40 46 34 34 

2 44 33 20 32 

3 40 39 30 33 

4 28 32 20 34 

5 49 40 34 33 

6 37 36 32 32 

7 35 36 40 22 

8 38 30 32 24 

9 42 38 32 30 

10 34 42 44 36 

11 43 36 32 28 

12 30 34 26 30 

13 40 38 36 36 

14 38 39 32 33 

15 46 34 33 28 

16 19 40 31 20 

 

เสา B5 

ล าดับทีไ N W S E 

1 39 36 39 41 

2 42 39 35 40 

3 28 36 31 41 

4 38 34 34 42 

5 40 38 39 34 

6 40 35 31 40 

7 37 37 39 35 

8 40 37 35 38 

9 40 31 39 32 
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10 45 29 35 42 

11 31 36 40 40 

12 44 38 35 40 

13 39 37 35 24 

14 37 36 40 35 

15 26 35 33 20 

16 35 38 35 35 

 

เสา B7 

ล าดับทีไ N W S E 

1 28 26 21 32 

2 25 34 27 34 

3 28 29 27 33 

4 27 32 29 30 

5 23 34 28 31 

6 26 33 34 30 

7 29 29 28 31 

8 20 34 32 31 

9 26 27 27 31 

10 26 37 28 30 

11 28 32 28 31 

12 22 25 29 24 

13 22 36 22 30 

14 28 33 28 34 

15 33 26 26 28 

16 34 32 21 25 
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เสา B8 

ล าดับทีไ N W S E 

1 18 35 25 28 

2 20 39 29 29 

3 22 36 25 29 

4 30 32 22 31 

5 21 47 28 34 

6 45 48 33 27 

7 29 46 27 31 

8 27 39 30 29 

9 18 40 23 24 

10 28 50 30 18 

11 34 40 29 36 

12 30 32 23 32 

13 25 50 27 18 

14 44 45 24 16 

15 48 46 21 25 

16 38 49 21 29 

 

เสา C1 

ล าดับทีไ N W S E 

1 38 31 25 22 

2 33 41 35 26 

3 28 35 29 33 

4 31 36 29 31 

5 23 22 28 27 

6 28 40 26 27 

7 18 36 25 28 

8 38 29 30 33 

9 21 38 30 27 
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10 26 35 23 37 

11 24 33 26 36 

12 36 52 22 26 

13 28 18 22 24 

14 24 31 22 26 

15 31 28 28 26 

16 35 39 30 28 

 

 

เสา C3 

ล าดับทีไ N W S E 

1 26 26 20 30 

2 20 35 23 37 

3 39 40 33 31 

4 48 28 26 33 

5 23 28 24 25 

6 35 35 24 31 

7 28 28 28 32 

8 29 38 27 30 

9 31 39 24 31 

10 30 40 22 32 

11 35 39 24 28 

12 38 30 24 33 

13 28 37 26 35 

14 29 49 26 31 

15 38 38 27 33 

16 33 33 26 32 
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เสา C5 

ล าดับทีไ N W S E 

1 22 43 34 29 

2 18 28 34 28 

3 28 31 24 32 

4 33 28 32 28 

5 31 32 40 34 

6 26 37 34 35 

7 25 34 34 33 

8 25 36 31 31 

9 35 37 26 36 

10 28 41 32 35 

11 29 33 33 21 

12 30 32 39 36 

13 26 33 34 35 

14 28 34 39 31 

15 33 35 34 33 

16 24 37 34 38 

 

 

เสา C7 

ล าดับทีไ N W S E 

1 22 28 26 18 

2 22 24 24 22 

3 21 21 26 25 

4 16 23 25 26 

5 18 23 28 25 

6 17 24 27 21 
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7 25 26 28 23 

8 36 32 27 26 

9 21 24 27 26 

10 34 22 23 22 

11 35 23 25 19 

12 25 30 25 26 

13 22 22 24 22 

14 28 28 28 19 

15 35 29 29 22 

16 39 26 28 22 

 

 

เสา C8 

ล าดับทีไ N W S E 

1 38 20 33 41 

2 36 21 29 43 

3 43 33 24 30 

4 28 25 30 35 

5 42 31 33 43 

6 36 27 34 35 

7 38 28 36 32 

8 41 36 39 36 

9 43 29 30 41 

10 35 33 33 35 

11 36 19 31 34 

12 36 22 32 35 

13 36 31 30 36 

14 35 29 31 33 

15 39 33 35 31 

16 37 25 33 36 
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เสา D5 

ล าดับทีไ N W S E 

1 33 25 23 34 

2 39 24 24 29 

3 38 26 27 33 

4 39 20 21 21 

5 28 22 25 24 

6 34 24 22 28 

7 42 26 29 31 

8 34 22 31 29 

9 36 21 26 30 

10 23 28 29 29 

11 39 25 33 31 

12 28 21 24 33 

13 32 21 35 33 

14 28 24 26 34 

15 27 23 31 28 

16 34 23 25 30 

 

 

เสา D7 

ล าดับทีไ N W S E 

1 42 30 30 30 

2 35 35 28 34 

3 34 31 28 31 

4 33 36 28 22 

5 34 30 31 33 

6 30 26 26 34 

7 30 33 26 33 

8 34 30 27 30 
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9 31 34 27 32 

10 30 34 28 34 

11 30 39 25 32 

12 31 32 29 31 

13 31 30 29 30 

14 34 34 24 31 

15 30 34 31 26 

16 28 34 30 28 

 

 

เสา D8 

ล าดับทีไ N W S E 

1 34 45 33 22 

2 38 41 33 20 

3 48 35 33 25 

4 37 42 25 30 

5 25 36 30 20 

6 25 41 31 15 

7 38 41 32 18 

8 36 41 30 30 

9 35 40 34 20 

10 40 43 32 30 

11 35 46 34 22 

12 35 45 34 25 

13 43 44 35 32 

14 36 43 31 29 

15 43 35 34 30 

16 36 45 35 31 
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เสา E1 

ล าดับทีไ N W S E 

1 40 26 28 32 

2 35 25 31 34 

3 36 31 32 30 

4 32 33 36 31 

5 30 30 34 40 

6 35 31 28 35 

7 40 34 30 30 

8 36 40 31 20 

9 33 41 24 33 

10 31 40 35 31 

11 32 38 30 30 

12 33 31 33 20 

13 29 25 28 32 

14 40 24 36 32 

15 29 42 29 20 

16 40 35 32 25 

 

 

เสา E3 

ล าดับทีไ N W S E 

1 33 31 28 30 

2 36 33 30 31 

3 37 30 31 35 

4 31 35 30 16 

5 38 34 31 30 

6 35 34 29 33 

7 40 38 36 27 

8 35 40 31 17 
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9 36 41 28 20 

10 35 38 31 26 

11 42 36 27 20 

12 31 39 27 15 

13 36 42 25 27 

14 37 40 33 30 

15 42 31 30 32 

16 42 30 30 32 

 

 

เสา F1 

ล าดับทีไ N W S E 

1 32 30 22 24 

2 33 33 21 25 

3 32 35 27 31 

4 35 37 25 33 

5 40 36 24 28 

6 40 31 30 29 

7 42 30 33 33 

8 36 35 25 35 

9 33 31 25 35 

10 37 33 24 24 

11 37 32 27 27 

12 40 31 34 28 

13 40 30 30 25 

14 39 32 28 34 

15 38 42 30 36 

16 44 45 22 31 
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เสา F3 

ล าดับทีไ N W S E 

1 28 31 20 22 

2 27 30 24 19 

3 27 28 17 27 

4 29 27 19 20 

5 31 36 23 21 

6 32 30 25 23 

7 33 33 28 24 

8 29 36 20 22 

9 30 34 22 20 

10 30 24 26 21 

11 35 28 27 20 

12 30 35 18 20 

13 30 35 20 22 

14 25 24 19 19 

15 28 33 24 24 

16 29 34 29 24 

 

 

เสา F5 

ล าดับทีไ N W S E 

1 33 30 26 28 

2 34 35 27 26 

3 31 34 33 25 

4 35 36 31 28 

5 34 36 29 26 

6 20 38 30 24 
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7 36 40 30 20 

8 29 43 25 22 

9 38 38 24 23 

10 36 44 38 24 

11 34 37 33 29 

12 29 38 31 28 

13 31 38 25 30 

14 33 40 25 29 

15 36 40 27 26 

16 35 33 24 25 

 

 

เสา F7 

ล าดับทีไ N W S E 

1 25 24 22 23 

2 30 28 25 27 

3 20 25 21 25 

4 28 28 26 22 

5 27 30 30 24 

6 26 24 28 32 

7 25 26 24 30 

8 25 27 26 31 

9 26 29 27 26 

10 24 32 25 31 

11 20 31 30 25 

12 25 32 21 30 

13 26 30 25 29 

14 27 28 26 26 

15 30 24 23 27 

16 20 26 22 28 
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เสา F8 

ล าดับทีไ N W S E 

1 22 32 18 22 

2 21 32 20 24 

3 23 32 21 23 

4 22 32 20 31 

5 25 26 18 29 

6 31 24 19 28 

7 30 25 21 26 

8 25 31 20 25 

9 26 30 22 24 

10 31 25 18 25 

11 30 26 17 26 

12 28 27 18 31 

13 24 28 19 32 

14 29 24 19 25 

15 26 21 21 30 

16 25 25 20 31 

 

 

เสา G1 

ล าดับทีไ N W S E 

1 30 34 28 30 

2 32 32 31 30 

3 31 31 25 35 

4 34 32 32 31 

5 32 30 30 29 

6 36 29 30 28 

7 35 35 29 35 

8 32 34 26 31 
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9 30 32 28 30 

10 31 31 25 32 

11 34 32 27 30 

12 32 35 28 31 

13 36 29 29 29 

14 35 30 30 28 

15 32 28 32 29 

16 31 28 31 30 

 

 

เสา G3 

ล าดับทีไ N W S E 

1 36 28 28 32 

2 36 28 29 22 

3 36 29 28 24 

4 36 28 30 29 

5 26 26 31 22 

6 34 34 31 25 

7 35 35 35 32 

8 34 32 32 34 

9 30 31 30 25 

10 31 31 35 24 

11 31 30 35 24 

12 35 29 31 25 

13 34 35 35 24 

14 30 34 32 25 

15 32 36 30 32 

16 31 35 29 31 
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เสา G5 

ล าดับทีไ N W S E 

1 31 30 34 30 

2 35 29 32 32 

3 40 35 34 32 

4 29 30 31 31 

5 34 30 30 32 

6 35 27 32 30 

7 36 29 36 31 

8 35 28 35 34 

9 31 32 32 32 

10 32 30 29 29 

11 44 31 30 30 

12 32 25 31 30 

13 35 39 31 32 

14 34 36 32 31 

15 40 6 36 30 

16 31 32 33 32 

 

 

เสา G7 

ล าดับทีไ N W S E 

1 28 25 28 32 

2 30 29 28 30 

3 20 26 27 31 

4 26 28 32 32 

5 25 32 31 32 

6 31 31 32 32 

7 30 32 30 30 

8 32 32 33 35 
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9 19 32 35 40 

10 29 30 31 29 

11 28 29 26 27 

12 27 30 32 26 

13 41 30 30 25 

14 29 31 36 28 

15 26 25 33 29 

16 25 26 18 25 

 

 

เสา G8 

ล าดับทีไ N W S E 

1 24 25 33 26 

2 24 25 38 24 

3 30 24 40 25 

4 32 27 41 24 

5 31 21 31 27 

6 25 28 31 28 

7 26 26 37 27 

8 25 29 35 30 

9 27 23 32 42 

10 41 25 29 26 

11 26 24 33 28 

12 32 26 25 26 

13 30 31 35 25 

14 31 20 34 24 

15 30 28 28 26 

16 29 26 29 25 
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เสา H1 

ล าดับทีไ N W S E 

1 29 28 25 30 

2 28 27 26 35 

3 29 26 24 25 

4 30 28 27 29 

5 30 22 28 26 

6 29 25 29 24 

7 28 22 25 34 

8 26 26 25 29 

9 25 29 24 34 

10 25 24 32 34 

11 26 25 25 25 

12 27 24 19 29 

13 28 27 16 28 

14 27 26 20 25 

15 26 25 25 28 

16 27 24 26 29 

 

 

เสา H2 

ล าดับทีไ N W S E 

1 24 29 28 22 

2 25 31 27 25 

3 24 25 27 21 

4 26 25 31 25 

5 26 34 31 26 

6 25 25 32 25 

7 25 30 29 22 

8 26 25 31 26 
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9 31 28 29 22 

10 30 28 35 25 

11 31 27 25 23 

12 29 20 24 20 

13 30 32 28 25 

14 42 26 26 21 

15 31 25 25 23 

16 28 33 20 25 

 

 

เสา H4 

ล าดับทีไ N W S E 

1 29 24 28 29 

2 35 25 26 32 

3 29 24 27 30 

4 28 29 28 30 

5 30 35 40 28 

6 35 30 32 34 

7 31 28 30 28 

8 35 24 31 29 

9 30 26 32 28 

10 31 31 35 25 

11 29 35 34 24 

12 28 29 32 22 

13 29 26 29 29 

14 28 25 28 28 

15 32 30 29 28 

16 35 34 29 28 
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เสา H6 

ล าดับทีไ N W S E 

1 19 30 26 40 

2 25 29 31 25 

3 24 29 41 28 

4 18 28 29 32 

5 26 29 28 30 

6 19 29 31 31 

7 20 30 28 25 

8 22 25 32 33 

9 18 25 34 33 

10 16 27 28 30 

11 18 25 26 29 

12 18 22 35 28 

13 16 29 34 27 

14 20 27 25 31 

15 18 27 25 25 

16 20 30 34 26 

 

 

เสา H7 

ล าดับทีไ N W S E 

1 32 30 18 24 

2 31 28 24 31 

3 25 20 24 30 

4 31 34 24 28 

5 25 28 22 27 

6 31 32 25 17 

7 25 28 25 29 

8 20 28 22 27 
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9 34 32 22 19 

10 30 24 25 27 

11 31 28 28 30 

12 28 25 25 22 

13 22 25 24 24 

14 29 28 26 27 

15 22 24 24 26 

16 25 25 25 25 

 

 

เสา H8 

ล าดับทีไ N W S E 

1 16 27 22 18 

2 14 32 15 22 

3 15 32 24 25 

4 24 27 30 28 

5 30 30 15 25 

6 16 29 16 24 

7 14 27 23 22 

8 17 26 27 21 

9 23 29 22 22 

10 24 28 20 24 

11 22 25 30 21 

12 15 24 27 22 

13 17 27 25 23 

14 26 22 24 22 

15 27 25 22 22 

16 22 23 24 21 
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เสา I1 

ล าดับทีไ N W S E 

1 26 35 25 25 

2 27 25 35 28 

3 30 31 32 32 

4 28 30 28 30 

5 29 34 25 28 

6 30 32 25 28 

7 28 15 26 24 

8 30 35 25 26 

9 32 15 32 40 

10 32 16 34 35 

11 30 24 35 35 

12 30 32 25 30 

13 29 30 32 25 

14 30 18 34 29 

15 26 20 31 28 

16 24 24 30 28 

 

 

เสา I2 

ล าดับทีไ N W S E 

1 18 30 36 19 

2 22 24 20 28 

3 24 23 25 27 

4 18 24 33 24 

5 29 31 34 27 

6 25 34 33 30 

7 18 18 19 29 

8 21 20 28 27 
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9 24 34 25 29 

10 15 25 23 24 

11 19 25 24 34 

12 24 20 28 28 

13 21 24 25 33 

14 20 30 22 27 

15 24 30 22 31 

16 23 29 22 31 

 

 

เสา I4 

ล าดับทีไ N W S E 

1 29 25 30 21 

2 22 24 34 28 

3 30 2 24 30 

4 25 26 30 28 

5 30 25 35 25 

6 33 30 35 31 

7 25 24 25 29 

8 24 23 32 27 

9 30 20 34 26 

10 24 25 18 31 

11 16 27 24 35 

12 25 31 25 32 

13 32 29 28 25 

14 26 32 20 31 

15 25 34 21 30 

16 16 50 25 31 
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เสา I6 

ล าดับทีไ N W S E 

1 18 30 36 15 

2 22 24 20 28 

3 24 23 25 27 

4 18 24 33 24 

5 29 31 34 27 

6 25 34 18 30 

7 18 19 28 29 

8 21 24 25 27 

9 24 32 23 29 

10 15 22 24 24 

11 19 25 28 34 

12 24 20 25 28 

13 21 24 22 33 

14 20 30 22 27 

15 23 30 22 31 

16 25 29 25 30 
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เรือนเจริญโชติสวัสดิ์ 

เสา A1 

ล าดับทีไ N W S E 

1 29 21 39 35 

2 21 27 38 27 

3 27 35 23 21 

4 29 37 17 21 

5 33 13 17 31 

6 13 30 20 27 

7 21 27 13 25 

8 39 37 15 33 

9 30 25 25 33 

10 25 27 30 36 

11 21 34 35 29 

12 29 33 35 34 

13 25 34 20 24 

14 22 28 35 33 

15 20 30 37 34 

16 37 30 38 36 

 

 

เสา A2 

ล าดับทีไ N W S E 

1 11 11 31 38 

2 0 27 31 30 

3 21 15 14 18 

4 0 15 34 36 

5 15 19 37 32 

6 45 10 30 37 
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7 13 25 29 20 

8 25 17 33 35 

9 37 28 22 32 

10 21 22 27 30 

11 19 29 28 25 

12 26 18 30 33 

13 24 19 21 30 

14 30 21 25 33 

15 21 15 30 27 

16 15 13 26 33 

 

 

เสา A3 

ล าดับทีไ N W S E 

1 27 28 38 33 

2 0 31 33 29 

3 17 27 30 24 

4 23 26 31 16 

5 18 33 30 39 

6 11 25 35 38 

7 20 24 35 27 

8 29 25 37 15 

9 17 30 34 37 

10 14 33 35 25 

11 15 10 35 17 

12 13 13 35 37 

13 19 23 34 15 

14 27 35 31 26 

15 22 31 30 33 

16 29 27 29 27 
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เสา A4 

ล าดับทีไ N W S E 

1 25 31 31 35 

2 30 41 32 31 

3 35 29 35 18 

4 28 43 35 29 

5 31 25 33 32 

6 24 24 31 25 

7 24 19 33 37 

8 21 29 35 29 

9 18 27 31 39 

10 0 25 31 27 

11 20 18 36 17 

12 17 15 30 38 

13 23 23 34 39 

14 27 32 38 27 

15 28 30 37 17 

16 15 15 35 18 

 

 

เสา A5 

ล าดับทีไ N W S E 

1 26 40 33 33 

2 18 40 37 39 

3 11 41 37 39 

4 17 38 39 40 

5 13 42 35 39 

6 15 27 31 40 

7 10 27 39 40 

8 19 38 35 33 
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9 31 40 37 38 

10 27 39 25 37 

11 20 28 15 43 

12 19 17 38 40 

13 22 40 38 38 

14 20 40 28 42 

15 15 33 35 38 

16 17 10 38 39 

 

 

เสา A6 

ล าดับทีไ N W S E 

1 42 35 37 31 

2 0 40 37 30 

3 23 37 39 32 

4 19 31 33 25 

5 40 35 37 23 

6 0 38 37 29 

7 25 40 43 25 

8 21 40 40 29 

9 43 41 39 25 

10 17 41 40 29 

11 15 38 25 25 

12 27 33 38 32 

13 41 38 40 28 

14 22 41 32 30 

15 14 35 51 25 

16 15 41 39 29 
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เสา B1 

ล าดับทีไ N W S E 

1 11 45 48 43 

2 25 15 38 37 

3 17 25 49 45 

4 21 39 36 41 

5 15 25 41 39 

6 10 31 47 33 

7 20 32 47 39 

8 37 40 47 21 

9 27 21 40 36 

10 11 21 45 28 

11 29 39 39 27 

12 27 42 37 39 

13 18 39 43 33 

14 19 21 45 22 

15 13 35 39 33 

16 17 36 36 38 

 

 

เสา B2 

ล าดับทีไ N W S E 

1 43 33 36 39 

2 44 33 33 28 

3 37 19 31 35 

4 10 22 29 31 

5 45 10 33 31 

6 33 14 21 35 

7 17 21 30 39 

8 11 21 21 28 
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9 44 13 32 29 

10 39 25 25 31 

11 31 40 34 22 

12 22 28 24 40 

13 37 27 29 20 

14 30 14 27 23 

15 15 31 25 30 

16 18 29 25 30 

 

 

เสา B3 

ล าดับทีไ N W S E 

1 23 39 31 38 

2 20 30 31 37 

3 10 18 29 28 

4 5 10 34 35 

5 18 15 34 27 

6 11 25 30 25 

7 14 29 33 29 

8 22 23 38 10 

9 26 40 34 27 

10 20 35 35 10 

11 19 25 32 32 

12 15 20 37 21 

13 17 38 30 27 

14 22 20 32 29 

15 25 23 28 32 

16 17 27 30 37 
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เสา B4 

ล าดับทีไ N W S E 

1 40 35 39 30 

2 11 33 40 11 

3 28 34 39 23 

4 29 43 21 25 

5 33 36 36 28 

6 34 39 38 35 

7 38 39 42 11 

8 10 39 35 25 

9 10 31 31 20 

10 28 35 42 23 

11 42 33 45 40 

12 32 43 36 32 

13 25 33 39 25 

14 28 38 45 26 

15 21 39 37 31 

16 39 46 39 30 

 

 

เสา B5 

ล าดับทีไ N W S E 

1 37 28 25 30 

2 37 31 25 32 

3 41 29 24 28 

4 35 29 32 34 

5 34 33 19 29 

6 38 31 14 26 

7 22 22 17 29 

8 37 25 15 32 
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9 28 35 13 29 

10 37 39 16 29 

11 39 36 19 30 

12 35 22 22 22 

13 32 28 18 32 

14 36 35 22 35 

15 39 39 22 20 

16 35 34 20 25 

 

 

เสา B6 

ล าดับทีไ N W S E 

1 40 24 35 37 

2 52 28 32 23 

3 33 25 28 18 

4 20 39 30 28 

5 33 19 36 25 

6 52 23 35 32 

7 33 20 31 25 

8 41 19 37 31 

9 49 24 34 24 

10 8 19 33 26 

11 57 15 24 31 

12 16 26 35 34 

13 56 30 28 34 

14 42 31 27 27 

15 20 25 26 35 

16 21 28 33 33 
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เสา C1 

ล าดับทีไ N W S E 

1 40 38 40 38 

2 52 35 46 39 

3 33 33 43 34 

4 20 40 41 38 

5 33 39 37 40 

6 52 40 40 23 

7 33 24 41 24 

8 41 40 48 41 

9 49 29 42 39 

10 8 42 38 27 

11 57 45 32 39 

12 16 39 36 36 

13 56 22 41 30 

14 42 40 37 35 

15 20 35 43 27 

16 21 31 46 36 

 

 

เสา C2 

ล าดับทีไ N W S E 

1 27 35 35 32 

2 28 26 42 33 

3 11 34 33 31 

4 12 28 38 37 

5 17 26 34 35 

6 40 28 37 46 

7 22 32 31 34 

8 39 30 39 33 
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9 38 27 37 27 

10 25 28 39 39 

11 17 30 39 38 

12 11 30 40 40 

13 30 30 39 24 

14 20 25 35 42 

15 27 30 37 28 

16 13 40 42 34 

 

 

เสา C3 

ล าดับทีไ N W S E 

1 14 31 21 35 

2 38 30 32 38 

3 11 32 26 41 

4 12 35 30 36 

5 37 25 24 38 

6 28 30 30 31 

7 53 48 35 35 

8 38 36 28 28 

9 40 35 30 43 

10 27 20 26 35 

11 48 37 22 31 

12 8 34 28 41 

13 32 36 34 28 

14 14 24 31 38 

15 29 25 34 22 

16 18 26 25 37 
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เสา C4 

ล าดับทีไ N W S E 

1 19 18 15 23 

2 20 17 14 21 

3 11 20 12 17 

4 18 12 12 14 

5 23 18 17 22 

6 24 17 25 24 

7 11 19 13 19 

8 22 20 10 15 

9 18 22 13 20 

10 11 20 10 15 

11 21 18 12 16 

12 11 15 28 22 

13 14 25 17 18 

14 16 12 24 25 

15 22 14 17 23 

16 20 14 15 28 

 

 

เสา C5 

ล าดับทีไ N W S E 

1 23 20 31 38 

2 25 19 43 32 

3 23 22 25 37 

4 40 23 32 28 

5 35 14 22 22 

6 25 11 18 30 

7 15 17 23 33 

8 32 19 20 34 
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9 35 16 30 32 

10 25 25 23 28 

11 30 21 55 40 

12 28 28 25 35 

13 33 29 25 33 

14 32 38 58 27 

15 23 50 32 22 

16 27 38 29 37 

 

 

เสา C6 

ล าดับทีไ N W S E 

1 43 38 43 29 

2 39 45 42 36 

3 30 44 38 35 

4 45 38 29 27 

5 40 43 39 33 

6 38 44 41 23 

7 42 39 51 33 

8 50 42 38 38 

9 40 42 25 39 

10 38 41 40 31 

11 38 49 44 32 

12 42 33 48 22 

13 45 40 46 31 

14 38 38 40 39 

15 40 40 31 37 

16 42 41 44 36 
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เสา D1 

ล าดับทีไ N W S E 

1 33 28 43 33 

2 43 35 50 11 

3 46 28 39 39 

4 35 36 40 47 

5 41 35 39 23 

6 37 39 38 28 

7 44 36 43 31 

8 47 21 39 37 

9 11 33 51 20 

10 38 28 41 31 

11 39 35 35 35 

12 46 30 39 43 

13 40 30 37 25 

14 41 34 40 22 

15 40 31 40 30 

16 40 40 41 43 

 

 

เสา D2 

ล าดับทีไ N W S E 

1 25 38 35 53 

2 19 35 36 48 

3 19 33 35 51 

4 23 32 34 54 

5 18 33 38 38 

6 18 37 37 43 

7 18 35 35 54 

8 11 31 27 53 
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9 19 32 37 51 

10 21 28 33 52 

11 18 29 29 53 

12 15 33 31 52 

13 25 35 36 52 

14 10 30 30 55 

15 41 27 31 51 

16 31 28 29 49 

 

 

เสา D3 

ล าดับทีไ N W S E 

1 40 35 33 45 

2 33 35 34 35 

3 35 36 37 38 

4 34 45 45 42 

5 35 35 38 35 

6 40 36 40 39 

7 36 35 37 39 

8 37 35 39 46 

9 37 33 37 41 

10 33 35 38 42 

11 35 36 33 40 

12 36 33 40 45 

13 35 37 40 44 

14 31 32 34 39 

15 33 35 36 45 

16 33 33 42 45 
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เสา D4 

ล าดับทีไ N W S E 

1 38 41 30 34 

2 35 55 34 35 

3 36 42 34 35 

4 38 44 35 24 

5 36 44 36 26 

6 40 44 34 36 

7 38 41 34 25 

8 43 41 32 35 

9 35 43 39 38 

10 36 49 36 22 

11 38 46 36 28 

12 37 45 31 27 

13 36 48 31 31 

14 35 41 38 34 

15 42 51 40 32 

16 40 40 35 31 

 

 

เสา D5 

ล าดับทีไ N W S E 

1 46 33 35 37 

2 38 29 35 34 

3 40 31 34 33 

4 40 35 35 35 

5 37 38 35 38 

6 39 37 38 31 

7 34 35 38 29 

8 37 34 34 35 
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9 38 34 37 36 

10 36 32 34 34 

11 30 37 35 34 

12 38 38 34 35 

13 34 35 38 37 

14 24 33 37 39 

15 45 33 36 44 

16 40 35 38 35 

 

 

เสา D6 

ล าดับทีไ N W S E 

1 36 30 26 

2 34 28 28 34 

3 38 30 29 34 

4 37 27 25 33 

5 34 29 30 31 

6 32 32 31 32 

7 37 31 27 35 

8 34 30 28 41 

9 32 24 34 32 

10 33 25 33 32 

11 31 30 31 35 

12 29 26 28 35 

13 24 34 27 33 

14 23 33 35 36 

15 35 30 34 37 

16 23 31 34 39 
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เสา E1 

ล าดับทีไ N W S E 

1 34 25 37 24 

2 38 28 18 25 

3 28 33 32 22 

4 34 31 27 23 

5 34 35 32 20 

6 36 30 24 25 

7 32 33 32 28 

8 33 36 33 24 

9 33 35 24 26 

10 30 25 30 28 

11 34 36 22 30 

12 36 27 25 27 

13 35 22 34 25 

14 28 25 38 26 

15 22 30 28 27 

16 35 32 30 36 

 

 

เสา E2 

ล าดับทีไ N W S E 

1 38 30 49 32 

2 32 35 40 34 

3 38 35 33 30 

4 34 34 41 35 

5 42 27 46 34 

6 42 31 43 32 

7 38 37 43 33 

8 41 38 41 34 
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9 41 29 44 40 

10 43 34 38 38 

11 31 32 49 35 

12 37 35 42 34 

13 40 37 44 41 

14 43 40 42 42 

15 48 30 41 34 

16 45 34 44 40 

 

 

เสา E3 

ล าดับทีไ N W S E 

1 40 37 40 38 

2 44 30 41 39 

3 38 32 40 40 

4 37 36 45 36 

5 45 34 35 45 

6 43 36 35 42 

7 40 34 42 35 

8 41 38 45 32 

9 42 39 42 41 

10 37 35 38 34 

11 42 35 41 35 

12 41 35 35 43 

13 41 36 41 39 

14 40 37 42 39 

15 38 35 41 44 

16 38 35 41 45 
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เสา E4 

ล าดับทีไ N W S E 

1 44 38 40 40 

2 46 37 37 37 

3 50 37 35 35 

4 48 44 40 40 

5 45 38 32 32 

6 44 42 38 38 

7 44 40 44 44 

8 44 44 45 45 

9 45 45 35 35 

10 50 40 38 38 

11 52 38 40 40 

12 45 50 44 44 

13 44 51 44 44 

14 45 45 35 35 

15 45 52 47 47 

16 47 50 38 38 

 

 

เสา E5 

ล าดับทีไ N W S E 

1 35 34 36 44 

2 35 35 36 39 

3 38 25 35 34 

4 34 30 32 32 

5 35 34 33 36 

6 40 34 34 34 

7 34 35 40 45 

8 35 30 25 35 
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9 35 33 30 32 

10 39 34 32 35 

11 39 35 31 37 

12 25 37 35 35 

13 36 34 32 32 

14 32 35 40 25 

15 34 35 30 35 

16 42 35 32 38 

 

 

เสา E6 

ล าดับทีไ N W S E 

1 28 28 26 40 

2 25 25 28 28 

3 26 20 33 33 

4 33 30 18 39 

5 35 35 34 31 

6 34 34 36 35 

7 38 29 18 31 

8 40 32 28 34 

9 35 20 28 36 

10 33 32 22 30 

11 20 32 30 40 

12 33 33 25 36 

13 25 25 34 35 

14 33 33 26 34 

15 32 32 28 35 

16 35 35 33 40 
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เรือนสายปราโมทย์ 

เสา A1 

ล าดับทีไ N W S E 

1 24 21 12 25 

2 21 32 15 28 

3 15 18 11 25 

4 17 17 10 20 

5 22 17 13 24 

6 23 21 10 20 

7 21 17 10 24 

8 19 11 17 28 

9 22 10 15 24 

10 18 25 16 26 

11 24 20 20 28 

12 23 11 15 28 

13 29 10 17 20 

14 30 19 18 20 

15 18 22 23 20 

16 24 17 15 28 

 

 

เสา A2 

ล าดับทีไ N W S E 

1 29 30 30 20 

2 27 31 30 18 

3 28 34 30 15 

4 27 30 25 20 

5 23 33 26 15 

6 24 35 32 18 
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7 31 32 28 20 

8 25 35 28 21 

9 15 30 31 18 

10 11 34 31 15 

11 24 32 27 20 

12 20 30 25 24 

13 31 31 20 20 

14 20 28 27 21 

15 28 33 23 21 

16 23 30 29 21 

 

 

เสา A3 

ล าดับทีไ N W S E 

1 30 29 24 25 

2 28 32 25 18 

3 29 25 20 27 

4 29 25 20 23 

5 31 23 24 20 

6 35 22 28 23 

7 30 24 26 27 

8 34 25 22 25 

9 28 24 23 25 

10 26 20 22 26 

11 26 23 24 23 

12 30 24 18 25 

13 24 20 23 25 

14 19 20 18 25 

15 25 25 24 22 

16 23 27 22 27 
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เสา A4 

ล าดับทีไ N W S E 

1 24 20 34 30 

2 32 26 36 25 

3 28 26 33 28 

4 29 25 29 27 

5 29 24 35 32 

6 31 22 33 35 

7 29 26 35 25 

8 31 25 37 30 

9 28 25 39 33 

10 30 26 42 30 

11 32 25 28 30 

12 31 25 39 32 

13 31 24 35 34 

14 29 28 37 30 

15 27 25 33 33 

16 30 25 35 35 

 

 

เสา A5 

ล าดับทีไ N W S E 

1 35 30 30 25 

2 27 30 29 25 

3 30 27 32 25 

4 25 40 28 31 

5 33 25 26 30 

6 29 30 16 30 

7 30 40 29 30 

8 20 30 28 31 
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9 28 35 30 25 

10 25 35 18 27 

11 32 33 25 31 

12 33 31 27 25 

13 35 28 32 29 

14 28 35 35 27 

15 31 30 23 28 

16 40 31 29 35 

 

 

เสา A6 

ล าดับทีไ N W S E 

1 40 48 32 40 

2 32 40 31 45 

3 28 39 33 43 

4 30 33 28 45 

5 30 31 25 35 

6 32 35 23 38 

7 21 35 25 45 

8 38 38 33 43 

9 20 37 27 47 

10 35 33 28 50 

11 26 31 26 45 

12 25 33 24 44 

13 27 34 30 35 

14 22 34 30 40 

15 25 33 28 41 

16 25 29 24 45 
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เสา B1 

ล าดับทีไ N W S E 

1 28 19 31 29 

2 26 21 30 31 

3 33 24 29 30 

4 32 28 28 31 

5 40 25 31 29 

6 43 24 31 31 

7 33 33 34 28 

8 26 31 37 36 

9 29 27 36 29 

10 25 28 26 29 

11 25 34 28 26 

12 34 36 35 34 

13 33 28 36 31 

14 25 34 25 31 

15 24 26 34 31 

16 28 25 35 32 

 

 

เสา B2 

ล าดับทีไ N W S E 

1 37 34 23 35 

2 38 34 26 20 

3 32 34 31 34 

4 39 26 32 22 

5 36 31 26 25 

6 41 30 27 29 

7 36 33 30 32 

8 36 31 21 30 
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9 43 35 23 30 

10 32 33 31 28 

11 37 35 25 30 

12 38 33 33 33 

13 43 35 21 33 

14 43 35 25 34 

15 34 32 25 26 

16 35 35 25 29 

 

 

เสา B3 

ล าดับทีไ N W S E 

1 35 30 23 34 

2 35 28 21 32 

3 37 12 30 34 

4 35 30 39 40 

5 30 31 22 30 

6 35 30 27 30 

7 33 24 36 30 

8 30 22 32 38 

9 30 25 39 32 

10 38 28 31 30 

11 36 23 33 35 

12 36 20 31 38 

13 37 29 27 34 

14 28 25 33 33 

15 36 22 30 35 

16 33 24 25 28 

 

 



141 

 

เสา B4 

ล าดับทีไ N W S E 

1 37 28 30 31 

2 35 30 29 30 

3 25 24 28 30 

4 34 30 27 30 

5 37 31 30 34 

6 36 30 18 31 

7 31 35 37 28 

8 31 31 34 35 

9 39 30 33 30 

10 36 25 31 31 

11 26 26 27 35 

12 24 30 29 31 

13 30 28 31 30 

14 25 24 33 34 

15 30 25 25 27 

16 31 30 26 29 

 

 

 

เสา B5 

ล าดับทีไ N W S E 

1 37 28 30 31 

2 35 30 29 30 

3 25 24 28 30 

4 34 30 27 30 

5 37 31 30 34 

6 36 30 18 31 
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7 31 35 37 28 

8 31 31 34 35 

9 39 30 33 30 

10 36 25 31 31 

11 26 26 27 35 

12 24 30 29 31 

13 30 28 31 30 

14 25 24 33 34 

15 30 25 25 27 

16 31 30 26 29 

 

 

เสา B6 

ล าดับทีไ N W S E 

1 26 34 29 25 

2 25 29 34 30 

3 33 35 28 24 

4 28 35 32 25 

5 26 37 30 31 

6 37 34 39 28 

7 25 26 24 29 

8 32 36 20 27 

9 35 35 31 29 

10 32 35 20 29 

11 33 32 24 28 

12 25 35 32 32 

13 17 33 31 24 

14 23 31 28 26 

15 26 27 30 19 

16 26 30 26 33 
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เสา C1 

ล าดับทีไ N W S E 

1 31 25 33 47 

2 28 40 27 43 

3 25 43 28 35 

4 30 40 31 40 

5 27 40 26 40 

6 31 41 18 39 

7 24 33 25 30 

8 22 36 15 25 

9 25 40 13 33 

10 35 43 24 35 

11 33 46 30 33 

12 25 45 30 35 

13 40 35 34 37 

14 25 39 37 21 

15 33 49 35 39 

16 29 43 33 29 

 

 

เสา C2 

ล าดับทีไ N W S E 

1 31 35 42 25 

2 30 33 45 24 

3 25 32 43 30 

4 18 40 52 35 

5 14 50 40 31 

6 19 30 45 25 

7 25 30 44 35 

8 20 33 45 37 
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9 28 35 42 37 

10 30 30 40 20 

11 33 30 37 45 

12 30 35 35 35 

13 28 33 35 30 

14 27 34 27 19 

15 34 28 31 25 

16 15 22 32 25 

 

 

เสา C3 

ล าดับทีไ N W S E 

1 28 50 20 40 

2 40 35 28 35 

3 38 45 35 35 

4 39 43 33 25 

5 47 45 34 43 

6 30 47 37 40 

7 23 44 32 35 

8 31 43 31 27 

9 31 35 35 31 

10 25 40 30 25 

11 34 40 29 28 

12 39 40 28 30 

13 28 40 34 45 

14 33 50 34 25 

15 31 44 30 20 

16 31 36 36 45 
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เสา C4 

ล าดับทีไ N W S E 

1 35 31 31 25 

2 28 33 32 27 

3 27 30 28 25 

4 33 28 27 25 

5 36 35 27 31 

6 25 27 31 33 

7 25 33 33 34 

8 29 28 32 30 

9 32 35 26 30 

10 40 43 24 25 

11 38 40 22 27 

12 32 25 22 27 

13 26 28 31 33 

14 24 28 30 30 

15 25 39 30 28 

16 25 33 30 26 

 

 

เสา C5 

ล าดับทีไ N W S E 

1 35 25 12 25 

2 25 20 29 25 

3 30 25 22 30 

4 38 23 18 21 

5 32 26 25 28 

6 31 25 22 28 

7 40 25 26 20 

8 25 25 27 23 
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9 40 24 19 30 

10 32 25 32 30 

11 38 21 33 28 

12 36 26 28 30 

13 31 29 26 33 

14 32 28 22 25 

15 34 31 17 25 

16 33 30 20 25 

 

 

เสา C6 

ล าดับทีไ N W S E 

1 22 25 28 23 

2 21 20 30 25 

3 22 25 25 23 

4 28 23 25 26 

5 25 25 27 23 

6 21 26 26 28 

7 23 28 23 23 

8 23 23 24 30 

9 24 24 28 24 

10 23 26 25 26 

11 25 23 20 24 

12 21 26 25 19 

13 24 19 27 20 

14 26 31 26 15 

15 28 28 25 21 

16 20 22 27 26 
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เสา D2 

ล าดับทีไ N W S E 

1 35 33 15 30 

2 34 31 25 33 

3 36 33 35 30 

4 32 31 40 32 

5 34 33 33 35 

6 38 30 32 30 

7 28 29 30 35 

8 37 27 31 35 

9 26 22 25 45 

10 35 30 33 35 

11 28 27 32 30 

12 33 35 31 33 

13 29 36 33 35 

14 29 29 30 35 

15 31 34 35 39 

16 33 25 33 31 

 

 

เสา D3 

ล าดับทีไ N W S E 

1 35 18 25 30 

2 32 19 25 30 

3 25 22 30 31 

4 25 21 28 33 

5 26 30 27 35 

6 29 30 23 31 

7 32 28 26 28 

8 31 20 22 29 
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9 30 25 31 25 

10 30 26 33 26 

11 22 24 30 22 

12 24 30 25 23 

13 31 27 26 19 

14 35 26 27 20 

15 25 22 27 27 

16 23 23 25 29 

 

 

เสา D4 

ล าดับทีไ N W S E 

1 33 30 25 30 

2 33 35 20 30 

3 29 30 33 40 

4 28 25 35 20 

5 31 24 31 29 

6 23 30 33 35 

7 24 20 30 30 

8 30 30 35 25 

9 33 35 34 24 

10 35 20 30 29 

11 30 25 29 20 

12 35 25 32 35 

13 33 20 27 34 

14 45 33 25 26 

15 32 32 35 28 

16 35 32 36 35 
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เสา D5 

ล าดับทีไ N W S E 

1 32 25 24 33 

2 20 32 33 35 

3 28 28 30 35 

4 24 32 33 31 

5 38 28 22 15 

6 24 27 35 29 

7 27 33 26 38 

8 30 27 22 25 

9 33 35 27 37 

10 20 27 31 36 

11 23 23 30 25 

12 15 34 23 31 

13 35 35 26 23 

14 25 32 28 28 

15 33 26 22 29 

16 35 25 31 35 

 

 

เสา D6 

ล าดับทีไ N W S E 

1 27 26 23 25 

2 25 27 24 22 

3 30 22 29 26 

4 31 15 23 22 

5 37 35 25 25 

6 27 30 20 23 

7 23 26 25 29 

8 30 27 25 24 
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9 19 22 24 18 

10 30 30 25 19 

11 22 30 26 17 

12 14 31 25 10 

13 23 35 28 18 

14 15 25 25 10 

15 30 31 24 15 

16 27 30 29 10 
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เรือนเลใกกลาง 

เสา A1 

ล าดับทีไ N W S E 

1 24 24 37 20 

2 36 36 33 20 

3 34 34 35 19 

4 40 40 36 29 

5 25 29 30 31 

6 35 34 28 25 

7 29 26 24 32 

8 28 28 29 24 

9 29 25 28 25 

10 26 30 31 21 

11 25 31 32 26 

12 24 29 35 28 

13 21 28 30 32 

14 30 24 34 29 

15 42 31 28 25 

16 35 30 25 28 

 

 

เสา A2 

ล าดับทีไ N W S E 

1 41 35 23 40 

2 34 39 33 41 

3 39 42 39 35 

4 43 35 38 39 

5 40 30 37 43 

6 35 41 35 41 
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7 35 35 39 35 

8 32 29 35 38 

9 36 30 36 42 

10 39 28 30 39 

11 35 41 29 38 

12 41 42 34 36 

13 40 35 32 30 

14 45 31 31 35 

15 50 29 35 32 

16 40 38 38 31 

 

 

เสา A3 

ล าดับทีไ N W S E 

1 35 27 40 35 

2 38 34 41 36 

3 28 36 35 34 

4 37 37 42 33 

5 35 30 35 32 

6 34 26 36 31 

7 29 28 35 35 

8 25 29 38 37 

9 28 31 39 42 

10 37 30 41 36 

11 36 32 42 32 

12 35 32 41 31 

13 34 31 35 32 

14 31 30 42 33 

15 25 35 38 30 

16 29 29 36 25 
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เสา A4 

ล าดับทีไ N W S E 

1 29 36 31 35 

2 36 37 30 48 

3 39 35 43 37 

4 38 33 35 39 

5 34 29 37 40 

6 41 28 41 42 

7 42 29 35 41 

8 35 30 46 43 

9 29 32 32 42 

10 28 24 29 29 

11 28 25 25 38 

12 30 27 38 34 

13 31 28 29 39 

14 32 29 37 36 

15 31 28 31 32 

16 35 35 30 35 

 

 

เสา A5 

ล าดับทีไ N W S E 

1 23 21 19 22 

2 17 20 25 25 

3 22 20 22 25 

4 15 16 19 25 

5 15 20 21 19 

6 19 18 20 18 

7 24 18 21 19 

8 20 25 24 24 
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9 20 24 25 20 

10 21 15 23 26 

11 23 26 26 25 

12 21 20 21 21 

13 25 25 29 23 

14 26 31 24 26 

15 24 15 25 24 

16 21 16 27 25 

 

 

เสา B1 

ล าดับทีไ N W S E 

1 41 35 26 35 

2 40 32 21 40 

3 41 35 28 41 

4 42 32 38 42 

5 34 31 41 34 

6 35 30 40 38 

7 31 31 37 35 

8 38 34 40 38 

9 32 29 40 29 

10 42 28 45 42 

11 40 29 29 39 

12 41 26 44 40 

13 24 34 35 26 

14 35 30 37 35 

15 25 29 26 24 

16 35 31 35 35 
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เสา B2 

ล าดับทีไ N W S E 

1 32 30 20 24 

2 31 32 18 36 

3 29 29 25 35 

4 32 23 26 26 

5 28 31 24 29 

6 26 28 25 24 

7 41 34 21 27 

8 32 41 35 25 

9 30 29 34 28 

10 35 25 28 31 

11 29 32 35 32 

12 25 31 29 29 

13 31 30 24 25 

14 19 28 19 28 

15 26 25 25 25 

16 31 24 35 26 

 

 

เสา B3 

ล าดับทีไ N W S E 

1 24 21 25 31 

2 27 28 22 32 

3 30 28 24 32 

4 32 30 18 27 

5 31 28 29 30 

6 25 28 25 29 

7 29 24 24 31 

8 25 27 21 26 
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9 27 40 24 29 

10 41 35 15 28 

11 26 35 19 25 

12 32 24 25 24 

13 30 25 21 27 

14 31 29 20 28 

15 25 28 24 25 

16 29 31 29 34 

 

 

เสา B4 

ล าดับทีไ N W S E 

1 21 30 25 30 

2 14 35 38 28 

3 15 29 40 29 

4 24 29 35 28 

5 29 26 31 26 

6 16 24 31 35 

7 14 34 37 35 

8 17 25 35 32 

9 23 34 32 31 

10 24 34 29 31 

11 22 25 31 30 

12 18 29 25 32 

13 25 28 35 35 

14 26 25 34 34 

15 27 28 28 36 

16 25 31 26 41 
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เสา B5 

ล าดับทีไ N W S E 

1 38 35 33 35 

2 33 29 35 26 

3 39 34 38 33 

4 32 41 43 31 

5 35 37 32 27 

6 36 29 27 29 

7 36 42 30 28 

8 30 39 32 33 

9 38 36 31 27 

10 42 39 35 37 

11 36 41 30 35 

12 41 39 35 26 

13 38 27 31 24 

14 39 35 29 28 

15 26 28 31 26 

16 29 40 37 26 

 

 

เสา C1 

ล าดับทีไ N W S E 

1 31 25 26 35 

2 25 20 31 35 

3 31 26 32 40 

4 33 20 36 29 

5 32 18 34 34 

6 29 25 28 35 

7 33 21 30 36 

8 35 31 31 41 
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9 36 22 24 31 

10 38 29 35 32 

11 27 17 35 40 

12 35 18 33 32 

13 29 26 28 35 

14 34 19 36 34 

15 36 35 27 40 

16 29 24 35 29 

 

 

เสา C2 

ล าดับทีไ N W S E 

1 31 41 31 24 

2 28 29 27 31 

3 29 29 33 35 

4 30 28 31 41 

5 30 29 29 26 

6 29 29 30 33 

7 31 42 29 27 

8 26 25 25 17 

9 25 25 24 20 

10 25 27 38 26 

11 26 25 33 26 

12 27 22 31 15 

13 28 31 25 27 

14 27 27 25 30 

15 26 27 27 32 

16 29 30 26 32 
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เสา C3 

ล าดับทีไ N W S E 

1 35 14 20 34 

2 40 37 29 34 

3 41 35 25 33 

4 42 38 22 21 

5 34 39 28 24 

6 40 35 33 28 

7 35 33 27 31 

8 38 29 30 35 

9 32 40 23 30 

10 36 37 25 29 

11 40 31 29 31 

12 40 31 23 33 

13 24 40 27 33 

14 37 39 24 36 

15 41 35 24 28 

16 35 41 21 35 

 

 

เสา C4 

ล าดับทีไ N W S E 

1 31 35 29 31 

2 25 30 25 35 

3 21 31 21 32 

4 25 32 26 28 

5 26 32 30 35 

6 25 32 28 25 

7 22 30 24 26 

8 26 35 26 25 
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9 22 42 27 32 

10 31 29 25 32 

11 23 27 25 35 

12 20 26 26 25 

13 25 35 25 31 

14 21 28 26 34 

15 25 31 23 31 

16 25 25 31 30 

 

 

เสา C5 

ล าดับทีไ N W S E 

1 39 41 35 30 

2 43 40 35 33 

3 30 49 31 30 

4 35 47 34 35 

5 43 45 39 34 

6 35 51 31 34 

7 32 40 39 38 

8 36 40 35 40 

9 41 41 39 35 

10 35 40 35 38 

11 39 29 29 36 

12 35 45 35 39 

13 36 42 35 42 

14 33 40 40 40 

15 31 39 41 31 

16 35 42 35 36 
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เสา D2 

ล าดับทีไ N W S E 

1 31 34 28 34 

2 30 26 25 25 

3 35 27 31 28 

4 31 20 30 32 

5 29 21 31 30 

6 28 23 29 31 

7 35 24 26 25 

8 31 22 31 33 

9 30 20 28 36 

10 29 26 31 30 

11 30 34 27 29 

12 31 29 27 28 

13 29 22 25 27 

14 28 34 33 31 

15 29 24 28 25 

16 34 24 30 29 

 

 

เสา D3 

ล าดับทีไ N W S E 

1 35 23 35 34 

2 28 35 27 35 

3 27 25 38 36 

4 24 22 31 32 

5 27 24 31 30 

6 29 32 32 41 

7 29 30 29 40 

8 27 31 31 36 
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9 29 26 35 33 

10 24 31 35 31 

11 34 25 25 32 

12 28 31 24 33 

13 33 29 28 36 

14 27 26 26 40 

15 24 36 25 29 

16 31 28 36 29 

 

 

เสา D4 

ล าดับทีไ N W S E 

1 28 29 30 29 

2 29 33 37 33 

3 24 28 33 33 

4 30 31 32 25 

5 33 23 51 30 

6 34 28 29 31 

7 36 18 31 32 

8 39 38 36 30 

9 30 34 35 35 

10 33 26 35 32 

11 35 24 35 34 

12 32 36 35 34 

13 30 28 33 35 

14 31 26 34 31 

15 35 31 34 34 

16 24 35 31 29 
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เสา D5 

ล าดับทีไ  N W S E 

1  25 30 34 28 

2  27 31 28 31 

3  29 28 26 31 

4  32 27 34 35 

5  31 25 35 32 

6  35 31 35 30 

7  36 30 28 29 

8  33 40 29 26 

9  33 36 22 32 

10  30 35 24 33 

11  31 35 21 34 

12  25 29 22 28 

13  28 27 25 25 

14  24 30 31 25 

15  30 35 30 24 

16  30 33 30 25 
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เรือนเลใกริม 

เสา A1 

ล าดับทีไ N W S E 

1 34 35 29 36 

2 36 40 25 30 

3 35 35 24 24 

4 31 35 25 25 

5 32 28 30 32 

6 29 27 35 36 

7 28 32 30 34 

8 30 34 31 25 

9 37 33 25 33 

10 48 39 32 23 

11 35 42 26 26 

12 25 19 31 20 

13 34 22 35 30 

14 37 25 32 28 

15 29 65 34 30 

16 30 34 28 31 

 

 

เสา A2 

ล าดับทีไ N W S E 

1 22 36 50 35 

2 26 35 35 26 

3 28 34 33 33 

4 23 33 28 34 

5 21 30 19 32 

6 26 25 20 35 
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7 28 25 21 15 

8 27 32 29 32 

9 32 35 25 30 

10 31 33 26 28 

11 28 34 16 31 

12 26 34 28 34 

13 25 28 27 32 

14 25 35 21 30 

15 33 36 31 28 

16 32 34 29 28 

 

 

เสา A3 

ล าดับทีไ N W S E 

1 29 30 25 43 

2 27 32 25 43 

3 28 25 34 38 

4 33 25 33 37 

5 34 31 26 32 

6 36 25 22 40 

7 31 28 29 35 

8 33 27 25 28 

9 33 27 23 34 

10 30 29 33 39 

11 29 30 26 30 

12 29 32 32 33 

13 25 34 31 27 

14 27 32 27 17 

15 34 25 33 20 

16 36 34 30 36 
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เสา A4 

ล าดับทีไ N W S E 

1 39 35 31 35 

2 49 34 29 20 

3 38 36 29 33 

4 26 33 29 31 

5 26 31 30 35 

6 35 35 25 24 

7 41 35 25 26 

8 41 33 25 31 

9 40 33 27 33 

10 32 30 29 34 

11 34 32 26 28 

12 30 28 25 31 

13 30 28 33 30 

14 25 42 31 33 

15 31 35 35 31 

16 23 35 34 33 

 

 

เสา A5 

ล าดับทีไ N W S E 

1 34 24 28 39 

2 35 25 25 35 

3 39 27 22 28 

4 39 21 24 22 

5 39 25 24 35 

6 35 23 25 34 

7 43 28 26 36 

8 34 30 32 32 
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9 36 25 24 33 

10 33 27 22 28 

11 23 23 23 29 

12 29 25 30 30 

13 28 31 26 31 

14 35 26 27 31 

15 39 35 27 33 

16 28 31 22 28 

 

 

เสา B1 

ล าดับทีไ N W S E 

1 53 29 33 30 

2 36 36 32 35 

3 33 34 35 28 

4 38 35 28 23 

5 37 33 25 31 

6 28 33 32 30 

7 32 39 25 35 

8 26 35 30 34 

9 30 37 31 28 

10 33 34 27 29 

11 31 37 25 38 

12 34 48 29 33 

13 43 35 25 26 

14 43 25 26 20 

15 39 34 28 31 

16 38 29 29 30 
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เสา B2 

ล าดับทีไ N W S E 

1 35 39 33 33 

2 33 49 35 34 

3 31 45 34 26 

4 38 26 31 25 

5 29 30 32 39 

6 36 35 30 27 

7 40 29 31 35 

8 30 18 31 25 

9 26 27 31 25 

10 36 29 30 33 

11 28 45 31 34 

12 33 30 34 33 

13 30 21 28 32 

14 33 22 28 33 

15 29 20 29 29 

16 26 18 34 28 

 

 

เสา B3 

ล าดับทีไ N W S E 

1 38 35 30 25 

2 37 33 34 36 

3 37 33 36 42 

4 28 34 34 37 

5 39 20 32 34 

6 35 30 32 35 

7 34 34 33 36 

8 28 34 30 35 
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9 32 30 28 34 

10 34 32 33 35 

11 33 44 24 29 

12 20 38 33 34 

13 30 34 38 29 

14 28 33 34 34 

15 36 31 34 36 

16 19 30 42 39 

 

 

เสา B4 

ล าดับทีไ N W S E 

1 32 37 23 29 

2 34 29 27 21 

3 35 37 28 29 

4 41 39 26 33 

5 35 38 29 35 

6 34 36 31 35 

7 36 27 30 30 

8 35 29 31 30 

9 36 35 33 32 

10 33 40 32 35 

11 30 41 26 32 

12 32 30 27 29 

13 27 30 34 35 

14 25 32 26 25 

15 25 35 32 21 

16 29 32 19 36 
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เสา B5 

ล าดับทีไ N W S E 

1 29 33 27 31 

2 27 31 31 30 

3 25 30 35 32 

4 28 35 35 26 

5 29 41 33 30 

6 25 27 34 24 

7 23 29 38 30 

8 19 27 35 25 

9 25 27 33 35 

10 27 28 41 28 

11 21 32 42 30 

12 21 36 39 26 

13 30 33 43 22 

14 28 35 30 28 

15 23 32 30 34 

16 27 35 28 31 

 

 

เสา C1 

ล าดับทีไ N W S E 

1 23 43 33 19 

2 21 38 33 19 

3 28 41 38 23 

4 22 34 40 18 

5 25 38 41 27 

6 37 33 41 22 

7 28 34 40 24 

8 26 31 40 33 
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9 24 32 32 32 

10 22 52 32 32 

11 23 48 27 35 

12 28 33 35 31 

13 23 37 38 39 

14 21 43 35 36 

15 25 39 35 35 

16 20 30 33 34 

 

 

เสา C2 

ล าดับทีไ N W S E 

1 33 38 20 31 

2 29 31 31 32 

3 20 43 23 27 

4 35 25 22 30 

5 30 22 18 33 

6 38 30 20 34 

7 32 35 30 32 

8 50 33 15 33 

9 39 27 17 35 

10 39 20 23 19 

11 29 31 41 16 

12 27 38 39 29 

13 23 35 25 28 

14 25 40 25 23 

15 22 36 22 25 

16 23 37 33 25 
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เสา C3 

ล าดับทีไ N W S E 

1 25 40 30 30 

2 29 41 30 22 

3 29 36 33 21 

4 23 26 35 27 

5 33 26 36 28 

6 32 20 38 22 

7 35 37 41 24 

8 28 32 40 28 

9 23 30 38 32 

10 28 33 35 33 

11 26 30 40 30 

12 24 31 35 33 

13 25 32 31 37 

14 22 35 33 25 

15 22 37 30 24 

16 22 31 35 25 

 

 

เสา C4 

ล าดับทีไ N W S E 

1 24 30 30 38 

2 23 34 33 45 

3 20 33 34 42 

4 22 35 36 43 

5 28 29 26 29 

6 26 38 31 33 

7 25 38 30 23 

8 28 28 30 33 
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9 19 31 27 31 

10 31 25 25 32 

11 33 33 25 31 

12 28 38 31 38 

13 26 28 32 31 

14 27 26 33 37 

15 23 29 35 22 

16 22 26 34 23 

 

 

เสา C5 

ล าดับทีไ N W S E 

1 38 28 25 40 

2 35 27 28 39 

3 35 26 27 32 

4 36 26 23 28 

5 31 24 25 45 

6 32 33 24 33 

7 33 28 28 43 

8 32 25 26 27 

9 31 30 24 42 

10 27 31 22 32 

11 25 35 29 30 

12 29 36 26 30 

13 33 25 31 27 

14 11 25 30 18 

15 23 27 35 25 

16 28 24 33 23 
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เสา D2 

ล าดับทีไ N W S E 

1 20 20 25 20 

2 20 26 29 25 

3 28 36 25 18 

4 26 34 28 16 

5 30 31 20 28 

6 31 22 15 26 

7 30 26 18 28 

8 30 35 15 27 

9 20 32 30 27 

10 26 25 30 25 

11 15 31 20 28 

12 32 25 30 26 

13 30 35 27 26 

14 22 30 33 37 

15 26 35 25 25 

16 27 18 23 34 

 

 

เสา D3 

ล าดับทีไ N W S E 

1 40 25 40 23 

2 28 26 40 25 

3 38 27 35 22 

4 45 25 43 26 

5 40 28 35 25 

6 35 26 28 30 

7 35 25 35 27 

8 33 32 35 23 



175 

 

9 28 35 32 30 

10 20 35 35 35 

11 28 31 31 29 

12 31 29 27 33 

13 15 30 30 23 

14 30 31 28 35 

15 31 31 33 30 

16 22 28 25 35 

 

 

เสา D4 

ล าดับทีไ N W S E 

1 35 27 34 35 

2 33 22 35 34 

3 34 31 35 35 

4 31 25 41 35 

5 35 21 32 20 

6 30 25 30 34 

7 40 25 30 34 

8 32 26 33 35 

9 34 27 25 25 

10 27 26 33 34 

11 37 28 32 36 

12 29 22 35 35 

13 38 33 27 31 

14 32 25 31 32 

15 31 30 34 30 

16 40 35 35 25 
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เสา D5 

ล าดับทีไ N W S E 

1 34 15 18 38 

2 35 14 34 33 

3 30 15 36 33 

4 34 19 27 30 

5 27 21 35 17 

6 31 27 32 14 

7 34 28 27 30 

8 28 22 30 33 

9 26 30 25 35 

10 33 33 30 27 

11 35 30 33 31 

12 34 33 21 30 

13 28 37 25 31 

14 25 25 30 34 

15 20 37 31 35 

16 30 21 41 35 
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ภาคผนวก ข ภาพการทดสอบ ละ ตัวอยางความสียหาย 

 

 

ภาพทีไ แ การทดสอบก าลังรับรงอัดของสาดຌวย rebound hammer 
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ภาพทีไ 2 การทดสอบก าลังรับรงอัดของสาดຌวย rebound hammer 

 

ภาพทีไ 3 การลงพืๅนทีไวัดต าหนงของครงสรຌาง 
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ภาพทีไ 4 การลงพืๅนทีไวัดต าหนงของครงสรຌาง 

 

ภาพทีไ 5 ตัวอยางความสียหายของสา 
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ภาพทีไ 6 ตัวอยางรอยรຌาวจากสนิม 

 

ภาพทีไ 7 ตัวอยางรอยความสียหายจากการหลุดรอน 
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ภาพทีไ ่ ตัวอยางความสียหายจากสัตว์นๅ าทะล 

 

 

 

 



ปรąวĆติยŠอของผูšวิจĆย     
 

ชื่อ-สกุล  นาย บัญชา บรรทาวงษ์ 
วัน ดือน ปี กิด โ3 มกราคม โ535 

สถานที่อยูปัจจุบัน 58 หมู แ ต าบล บางสระกຌา อ าภอ หลมสิงห์ จังหวัด 
จันทบุรี โโแ9เ 

ประวัติการศึกษา    

 พ.ศ. 2546  ระดับประถมศึกษา รงรียนวัดบางสระกຌา 

 พ.ศ. 2547  ระดับมัธยม จากรงรียนบญจมราชูทิศ จังหวัดจันทบุรี 
 พ.ศ. 2553-ปัจจุบัน หลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต ิวิศวกรรมยธาี 
  มหาวิทยาลัยบูรพา 
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ปรąวĆติยŠอของผูšวิจĆย     
 

ชื่อ-สกุล  นาย ศรษฐพงษ์ มหันตะ 

วัน ดือน ปี กิด 3แ มกราคม โ535 

สถานที่อยูปัจจุบัน โ4/4 หมู โ ต าบล ละมอ อ าภอ นายง จังหวัด ตรัง 
  รหัสไปรษณีย์ 9โแ7เ 

ประวัติการศึกษา    

 พ.ศ. 254แ  ระดับประถมศึกษา รงรียนทรงวิทยา 

 พ.ศ. 2544  ระดับปฐมศึกษา รงรียนตรังคริสตียนศึกษา 

 พ.ศ.โ547 ระดับมัธยมศึกษา รงรียนตรังคริสตียนศึกษา 
 พ.ศ. 2553-ปัจจุบัน หลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต ิวิศวกรรมยธาี 
  มหาวิทยาลัยบูรพา 

           

 


