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บทคัดย่อ 

 

 การศึกษานีๅ฼ป็นประ฼มินความ฼สียหาย ฽ละ หา฽นวทางการบูรณะอาคารกลุ຋ม฼รือนนๅ า ฾รงพยาบาล
สม฼ดใจพระบรมราช฼ทวี ณ ศรีราชาสภากาชาดเทย ซึไง฼ป็นกลุ຋มอาคารทีไอยู຋฿นสภาพ฽วดลຌอมทะ฼ล ขัๅนตอน
การศึกษาเดຌท าการตรวจสอบสภาพของอาคาร฿นปัจจุบัน ฽ละประ฼มิน฼สถียรภาพของอาคารอาคารกลุ຋ม
฼รือนนๅ า ฾ดยวิธีการตรวจพินิจ ฽ละตรวจสอบก าลังรับ฽รงอัดของคอนกรีตดຌวยวิธีเม຋ท าลาย (Rebound 

Hammer, มยผ. แ5เโ-5แี อีกทัๅงยังมีการศึกษาหาวิธีการทีไ฼หมาะสม฿นการบูรณะอาคาร พรຌอมทัๅงจัดท า
฽บบก຋อสรຌาง อาคารกลุ຋ม฼รือนนๅ า ผลการศึกษาพบว຋า ฾ครงสรຌางอาคารมีความ฼สียหาย฼ป็นอย຋างมาก ก าลัง
รับ฽รงอัดของ฼สาคอนกรีตมีค຋านຌอยกว຋าค຋ามาตรฐานส าหรับคอนกรีต฿นสภาพ฽วดลຌอมทะ฼ล  คณะผูຌศึกษา
฽นะน า฿หຌท าการบูรณะดຌวยการ฼ปลีไยน฼สา฿หม຋ ฼สริมความ฽ขใง฽รงของคาน ฽ละ ยกอาคารขึๅน อีก50 

฼ซนติ฼มตร ฼พืไอลดผลกระทบจากสภาพ฽วดลຌอมทะ฼ล  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

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 า฼รใจลุล຋วงเปดຌวยดี ดຌวยเดຌรับค าปรึกษาจาก ดร. สิทธิภัสร์ ฼อืๅออภิวัชร์ ซึไง฼ป็น
อาจารย์ทีไปรึกษา฾ครงงานทีไ฿หຌความอนุ฼คราะห์฿หຌค า฽นะน า ฼สนอ฽นะ ฽ละการ฽กຌปัญหาต຋างโตลอด
ระยะ฼วลาทีไท า฾ครงงาน  จึงขอกราบขอบพระคุณท຋านอาจารย์฼ป็นอย຋างสูง  ขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรม
฾ยธา คณะวิศวะกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา  ทีไ฿หຌความอนุ฼คราะห์฼ครืไองมือ฽ละอุปกรณ์฿นการท าการ
ทดลอง 
 ทຌายนีๅคณะผูຌจัดท าขอขอบคุณท຋านอาจารย์฽ละ฼จຌาหนຌาทีไรวมถึงผูຌทีไมีส຋วน฼กีไยวขຌอง฿นคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา  ทีไกรุณา฿หຌความช຋วย฼หลือ฽ก຋ผูຌจัดท า฾ครงงงานนีๅลຌวน฼ป็นผลมาจาก
ความกรุณาของทุกท຋าน คณะผูຌจัดท ารูຌสึกทราบซึๅง฼ป็นอย຋างดี  จึง฿คร຋ขอบพระคุณ฼ป็นอย຋างสูงเวຌ ณ ฾อกาส
นีๅ 
 

 

 

 

 



ซ 
 

สารบัญ 

บทที ่                   หน้า 

ใบรับรองโครงการปริญญานิพนธ์         ค 

บทคดัย่อ           ง 

กิตตกิรรมประกาศ          ช 

สารบญั            ซ 

สารบญัรูป           ญ 

สารบญัตาราง           ฒ 

1 บทน ำ            แ 

 ควำม฼ป็นมำ฽ละควำมส ำคัญของปัญหำ       แ
 วัตถุประสงค์งำนวิจัย         1 

 ขอบ฼ขตกำรวิจัย          1 

 ประ฾ยชน์ทีไคำดว຋ำจะเดຌรับ        โ 

2 ทฤษฎี฽ละงำนวิจัยทีไ฼กีไยวขຌอง         ใ 

 คุณสมบัติ฽ละหนຌำทีไของคอนกรีต        ใ 

 คอนกรีตส ำหรับสิไง฽วดลຌอมทะ฼ล        ไ 

 กลเกกำรท ำลำยของสภำวะ฽วดลຌอมทะ฼ลต຋อคอนกรีต฼สริม฼หลใก    5 

 กำร฽ทรกซึมของคลอเรด์         6 

 ฽หล຋งทีไมำของคลอเรด์         ่ 

 ประ฼ภทของคลอเรด์฿น฼นืๅอคอนกรีต       ้ 

 อิทธิพลทีไมีผลต຋อกำรกัดกร຋อน        แแ 

 หลักทฤษฎีกำรอนุรักษ์อำคำร         แโ 

 ฽นวคิดกำรประ฼มินคุณค຋ำอำคำร        แใ 
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สารบัญ(ต຋อ) 

บทที ่                   หน้า 

 กำรตรวจสอบอำคำร         แ5 

 กำรซ຋อม฽ซมอำคำร         แ้ 

 กรณีศึกษำ          โ็ 

 งำนวิจัยทีไ฼กีไยวขຌอง          ไ5 

ใ ขัๅนตอน฽ละวิธีกำรด ำ฼นินงำนวจิัย         ไ็ 

 สถำนทีได ำ฼นินกำรวิจัย         ไ็ 

กำรตรวจสอบสภำพควำม฼สียหำยอำคำร฼บืๅองตຌน       ไ่ 

 กำรตรวจสอบค຋ำก ำลังรับ฽รงอัดของ฼สำคอนกรีต       ไ้ 

 กำรหำ฽นวทำงกำรซ຋อม฽ซม         5โ 

 ฽ผนกำรด ำ฼นินงำน          5ใ 

ไ  กำรวิ฼ครำะห์ ฽ละ อภิปรำยผล         5ไ 

 ผลกำรส ำรวจควำม฼สียหำย        5ไ 

 กำรลงพืๅนทีไ฼พืไอท ำ฽บบ฽ปลน        5็ 

 กำรทดสอบ฽บบเม຋ท ำลำยดຌวย rebound hammer      6เ 

 กำรหำวิธี฿นกำรบูรณะซ຋อม฽ซมอำคำร        66 

 ขัๅนตอนกำรบูรณะอำคำร         6็ 

5  สรุปผล           85 

 สรุปผลกำรทดลอง         85 

 ขຌอ฼สนอ฽นะ          86 

บรรณำนุกรม           8็ 

ภำคผนวก           8่ 
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สารบัญภาพ 

ภาพที่                  หน้า 

2.1 สภาพ฽วดลຌอมทะ฼ล 5 บริ฼วณ         ๆ 

โ.2 ความรุน฽รงของคลอเรด์฿นบริ฼วณสภาพ฽วดลຌอมทะ฼ล      ็ 

โ.ใ ฾ครงสรຌางบຌานทีไตຌองตรวจสอบ         15 

โ.ไ ฽สดง฼สา฼ขใมสัๅน฼กินเปจนเม຋ถึงชัๅนดิน฽ขใง       โเ 

โ.5 ฽สดง฼สา฼ขใมบกพร຋อง          โแ 

โ.ๆ ฽สดง฼สา฼ขใมทีไอยู຋บนดินต຋างชนิดกัน        โโ 

โ.็ ฽สดงการ฼กิดการ฼คลืไอนตัวของดิน        โโ 

โ.่ ตัวอย຋างการยกอาคาร          25 

โ.้ การยกอาคาร฾ดยการยกปรับระดับขึๅน        2ๆ 

โ.แเ การยกอาคาร฾ดยการยกปรับระดับลง        2ๆ 

โ.แแ การยกอาคาร฾ดยการยกปรับระดับขึๅน฽ละลงพรຌอมกัน      2็ 

โ.แโลักษณะอาคารวังมะลิวัลย์                        โ้ 

โ.แใ ฐานราก฽ผ຋ของอาคารรองรับตลอด฽นวผนัง       โ้ 

โ.แไ ฐานราก฽ผ຋ ฽ละ ฾ครงสรຌางส຋วนบน        ใเ 

โ.แ5 ผลส ารวจค຋าระดับการทรุด฼อียง        ใแ 

โ.แๆ ต า฽หน຋งซຌอนทับของอาคารกับป้อมอิสินธร       ใโ 

โ.แ็ ฽นวป้อมอิสินธร          ใใ 

โ.แ่ ฽นวป้อมอิสินธรตาม฽นว฼สຌนประ        ใใ 

โ.แ้ ลักษณะการจัด฼รียงตัวของชัๅนดิน        ใไ 
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สารบัญภาพ(ต຋อ) 

ภาพที่                  หน้า 

โ.โเ  ฽สดงการวิ฼คราะห์หาระยะห຋าง฼สา฼ขใม฼สริม       ใ5 

โ.โแ ต า฽หน຋ง฼สา฼ขใม ฽ละรูป฽บบการจัดวาง฽นวคาน      ใๆ 

โ.โโ ลักษณะคาน฼หลใกวาง฼สริมลอด฿ตຌผนัง        ใๆ 

โ.โใ ก าหนดระยะยก฼พืไอยกดຌานซຌาย฿หຌ฼สมอดຌานขวา      ใ็ 

โ.โไ ก าหนดระยะยก฼พืไอยกดຌานหนຌา฿หຌ฼สมอดຌานหลัง      3็ 

โ.โ5 ฽สดงอาคารก຋อน฽ละหลังท าการยก        3่ 

โ.โๆ อาคาร฼รียน ยวง ฼ดอ ลาซาน ฼กิดการทรุดตัว฼อียงมาดຌานหนຌา     3้ 

โ.โ็ ฼สา฼ขใมเมຌขนาด฼สຌนผ຋านศูนย์กลาง 15 ฼ซนติ฼มตร ฽ละยาว 6 ฼มตร    ไเ 

โ.โ่ ต า฽หน຋งฐานราก฼สา฼ขใมเมຌ 49 ตຌน        ไเ 

โ.โ้ การทดสอบก าลังของคอนกรีต฽บบ เม຋ท าลาย (UPV)      ไแ 

2.30 การ฼สริมความ฽ขใง฽รงของฐานรากอาคารดຌวย฼สา฼ขใม Micropile฽นวดຌานหนຌาอาคาร  ไใ 

โ.ใแ ฽บบจ าลองการ฼สริมฐานราก฽นวดຌานหนຌาอาคาร฽ลຌว฼สรใจก຋อนการตอก฼สา฼ขใมอาคาร฿หม຋  ไใ 

โ.ใโ ฽บบจ าลองการ฼สริมฐานรากอาคารทัๅง฽นวดຌานหนຌา฽ละหลังอาคารพรຌอมยกปรับระดับ  ไไ 

       ฽ละก຋อสรຌางอาคาร฿หม຋ 

โ.ใใ การยกปรับระดับอาคารทัๅงหมด 230 ฼ชนติ฼มตร      ไไ 

โ.ใไ อาคารเดຌทรุดตัวต຋างระดับ         45 

3.1 ทีไตัๅง฾รงพยาบาลสม฼ดใจพระบรมราช฼ทวี ณ ศรีราชา      4็ 

3.2 กลุ຋ม฼รือนนๅ า฾รงพยาบาลสม฼ดใจพระบรมราช฼ทวี ณ ศรีราชา     4็ 

3.3 การ฽ตกรຌาวของ฼สาคอนกรีตทีไ฼รือนรัฐธรรมนูญ       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(ต຋อ) 

ภาพที่                  หน้า 

3.4 ฽ปลน฾ครงสรຌางของ฼รือนรัฐธรรมนูญ        ไ้ 

3.5 ฼ครืไองมือ Schmidt Hammer ทีไ฿ชຌ฿นการทดสอบ      5เ 

3.6 ความสัมพันธ์ระหว຋างค຋า Rebound Number ฽ละค຋าก าลังอัดของคอนกรีต   5แ 

3.7 การทดสอบหาก าลังรับ฽รงอัดของ฼สา฼บืๅองตຌน ณ สถานทีได า฼นินการวิจัย    5โ 

ไ.แ ความ฼สียหายของ฼สาิรอยรຌาวี        55 

ไ.โ ความ฼สียหายของ฼สาิการหลุดร຋อนี        5ๆ 

ไ.ใ ความ฼สียหายของ฼สา฽ละคาน         5ๆ 

ไ.ไ ฽ปลนคาน฼สา฼รือนรัฐธรรมนูญ        5็ 

ไ.5 ฽ปลนคาน฼สา฼รือน฼จริญ฾ชติสวัสดิ์        5่ 

ไ.ๆ ฽ปลนคาน฼สา฼รือนสายปรา฾มท        5่ 

ไ.็ ฽ปลนคาน฼สา฼รือน฼ลใกกลาง         5้ 

ไ.่ ฽ปลนคาน฼สา฼รือน฼ลใกริม         5้ 

ไ.้ ฽บบจ าลอง฼รือนรัฐธรรมนูญ         6่ 

ไ.แเ ฽บบจ าลองการติดตัๅง฾ครงสรຌางรับ฽รงก຋อนตัด฼สา฼รือนรัฐธรรมนูญ    6่ 

ไ.แแ ฽บบจ าลองหลังจากตัด฼สา฽ละติด฽ผ຋น฼พลท       6้ 

ไ.แโ ฽บบจ าลอง฼รือนรัฐธรรมนูญหลังจากยกอาคาร฽ละติดตัๅง฼สา฼หลใกรับ฽รง    6้ 

ไ.แใ ฽บบจ าลอง฼รือนรัฐธรรมนูญหลังท าการ฼ปลีไยน฼สา ฽ละ ยกอาคาร    ็เ 

ไ.แไ ฽บบจ าลอง฼รือน฼จริญ฾ชติสวัสดิ์        ็เ 

ไ.แ5 รูป฽บบจ าลอง฼รือน฼จริญ฾ชติสวัสดิ์หลังติดตัๅง฾ครงสรຌางรับ฽รงจากออาคารดຌานบน   ็แ 
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สารบัญภาพ(ต຋อ) 

ภาพที่                  หน้า 

ไ.แๆ ฼รือน฼จริญ฾ชติสวัสดิ์หลังจากตัด฼สา        ็แ 

ไ.แ็ ฼รือน฼จริญ฾ชติสวัสดิ์หลังจากยกอาคาร       ็โ 

ไ.แ่ ฼รือน฼จริญ฾ชติสวัสดิ์หลังจาก฼สริม฼สา฼หลใก       ็โ 

ไ.แ้ ฼รือน฼จริญ฾ชติสวัสดิ์หลังจากหล຋อ฼สา฿หม຋       ็ใ 

ไ.โเ ฼รือน฼จริญ฾ชติสวัสดิ์ หลังจาก฼ปลีไยน฼สา ฽ละ ยกอาคาร     ็ใ 

4.21 ฽บบจ าลอง฼รือนสายปรา฾มท         ็ไ 

ไ.โโ รูป฽บบจ าลอง฼รือนสายปรา฾มทหลังติดตัๅง฾ครงสรຌางรับ฽รงจากออาคารดຌานบน   ็ไ 

ไ.โใ ฼รือนสายปรา฾มทหลังจากตัด฼สา        ็5 

ไ.โไ ฼รือนสายปรา฾มทหลังจากยกอาคาร        ็5 

ไ.โ5 ฼รือนสายปรา฾มทหลังจาก฼สริม฼สา฼หลใก       ็ๆ 

ไ.โๆ ฼รือนสายปรา฾มทหลังจากหล຋อ฼สา฿หม຋       ็ๆ 

4.27 ฼รือนสายปรา฾มท หลังจาก฼ปลีไยน฼สา ฽ละ ยกอาคาร      ็็ 

4.28 ฽บบจ าลอง฼รือน฼ลใกกลาง         7็ 

4.29 ฽บบจ าลอง฼รือน฼ลใกกลางหลังติดตัๅง฾ครงสรຌางรับ฽รงจากออาคารดຌานบน    7่ 

4.30 ฼รือน฼ลใกกลางหลังจากตัด฼สา         7่ 

ไ.ใแ ฼รือน฼ลใกกลางหลังจากยกอาคาร        7้ 

4.32 ฼รือน฼ลใกกลางหลังจาก฼สริม฼สา฼หลใก        7้ 

4.33 ฼รือน฼ลใกกลางหลังจากหล຋อ฼สา฿หม຋        ่เ 

ไ.ใไ ฼รือน฼ลใกกลาง หลังจาก฼ปลีไยน฼สา ฽ละ ยกอาคาร      ่เ 
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สารบัญภาพ(ต຋อ) 

ภาพที่                  หน้า 

4.35 ฽บบจ าลอง฼รือน฼ลใกริม         ่แ 

4.36 ฽บบจ าลอง฼รือน฼ลใกริมหลังติดตัๅง฾ครงสรຌางรับ฽รงจากออาคารดຌานบน    ่แ 

4.37 ฼รือน฼ลใกริมหลังจากตัด฼สา         ่โ 

ไ.ใ่ ฼รือน฼ลใกริมหลังจากยกอาคาร        ่โ 

4.39 ฼รือน฼ลใกริมหลังจาก฼สริม฼สา฼หลใก        ่ใ 

4.40 ฼รือน฼ลใกริมหลังจากหล຋อ฼สา฿หม຋        ่ใ 

ไ.41 ฼รือน฼ลใกริม หลังจาก฼ปลีไยน฼สา ฽ละ ยกอาคาร      ่ไ 
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สารบัญตาราง 

ตารางที่                  หน้า 

2.1 ปริมาณคลอเรด์ทัๅงหมดสูงสุด฿นคอนกรีตมาตรฐาน฽ละขຌอก าหนดต຋างโ    แเ 

2.2 ปริมาณคลอเรด์อิสระสูงสุด฿นคอนกรีตจากขຌอก าหนดต຋างโ     แเ 

โ.ใ การจ า฽นกลักษณะความ฼สียหาย        แ้ 

ใ.แ มาตรฐาน ฽ละ รายละ฼อียดของระดับความ฼สียหาย      4่ 

3.2 ฽ผนการด า฼นินงานวิจัย         5ใ 

ไ.แตารางผลการส ารวจความ฼สียหายดຌวยตา฼ปล຋า       5ไ 

ไ.โ ก าลังรับ฽รงอัดของ฼สา฼รือนรัฐธรรมนูญ       ๆเ 

ไ.ใ ก าลังรับ฽รงอัดของ฼สา฼รือน฼จริญ฾ชติสวัสดิ์       ๆโ 

ไ.ไ ก าลังรับ฽รงอัดของ฼สา฼รือนสายปรา฾มท       ๆใ 

ไ.5 ก าลังรับ฽รงอัดของ฼สา฼รือน฼ลใกกลาง        ๆไ 

ไ.ๆ ก าลังรับ฽รงอัดของ฼สา฼รือน฼ลใกริม        ๆ5 

ไ.็ สรุปค຋า฼ฉลีไยของก าลังรับ฽รงอัดกลุ຋ม฼รือนนๅ า       ๆๆ 

 

 

 

  

 



1 

 

บททีไ1 

บทน า 
1.1 ความ฼ป็นมา฽ละความส าคัญของปัญหา 

คอนกรีตเปຓนวัสดุทีไนิยม฿ชຌ฿นงานก຋อสรຌางทัไวเป คู຋กับการเสริมเหลใกเวຌภาย฿น ซึไงจะท า฿หຌโครงสรຌางมี
ความ฽ขใง฽รงมากขึๅน สามารถรับทัๅง฽รงอัด฽ละ฽รงดึงเดຌดี ซึไง฿นการออก฽บบโครงสรຌางคอนกรีตเสริมเหลใก
โดยทัไวเปนัๅน มักจะถูกออก฽บบ฿หຌมีอายุการ฿ชຌงานอยู຋ทีไประมาณ 50 ปี หรือมากกว຋า ฽ต຋฿นสภาพความเปຓน
จริง฽ลຌวอายุการ฿ชຌงานของโครงสรຌางคอนกรีตเสริมเหลใก กลับลดลงเรใวกว຋าความเปຓนจริงโดยเฉพาะโครงสรຌาง
คอนกรีตเสริมเหลใกทีไอยู຋บริเวณชายฝัດงทะเล฽ละพืๅนทีไ฿กลຌเคียงมักจะพบปัญหาการเสืไ อมสภาพของโครงสรຌาง
เปຓนจ านวนมาก อันเนืไองมาจากปัจจัยทางดຌานกายภาพอย຋างเช຋น อุณหภูมิ฽ละความชืๅน เปຓนตຌน พรຌอมกับ
ปัจจัยทางดຌานเคมี ซึไงเกิดจากสารประกอบทีไปะปนอยู຋฿นนๅ าทะเล฽ทรกซึมเขຌาเป฿นโครงสรຌางคอนกรีตเสริม
เหลใก อย຋างเช຋น ซัลเฟต ฽ละคลอเรด์ เปຓนตຌน 

กลุ຋มเรือนนๅ า โรงพยาบาลสมเดใจพระบรมราชเทวี ณ ศรีราชา สภากาชาดเทย มีลักษณะเปຓนกลุ຋ม
อาคาร ๒ ชัๅนอยู຋฿นทะเล เสาของกลุ຋มเรือนนๅ าเปຓนเสาคอนกรีตเสริมเหลใก โดย฿นปัจจุบันเสาคอนกรีตเกิดความ
เสียหายขึๅนอันเนืไองมาจากการ฽ทรกซึมของคลอเรด์ทีไเปຓนองค์ประกอบ฿นนๅ าทะเล ฽ทรกซึมเขຌาสู຋ เนืๅอของ
คอนกรีตเขຌาเปท าปฏิกิริยากับเหลใกเสริมภาย฿นจนเกิดสนิมขึๅน ส຋งผล฿หຌคอนกรีตสูญเสีย฽รงยึดเหนีไยวกับเหลใก
เสริมท า฿หຌเหลใกขยายตัวจนดันเนืๅอคอนกรีต฿หຌ฽ตก฽ลຌวหลุดออกท า฿หຌความสามารถ฿นการรับ฽รงของโครง 
สรຌางคอนกรีตเสริมเหลใก฽ละอายุการ฿ชຌงานลดลงการศึกษา฿นครัๅงนีๅมุ຋งเนຌนทีไจะศึกษาหาวิธีบูรณะกลุ຋มเรือนนๅ า
ทีไเหมาะสม เพืไอ฿หຌโครงสรຌางมีความมัไนคง฽ขใง฽รง ปลอดภัยต຋อการ฿ชຌงานนอกจากนีๅยังเปຓนการอนุรักษ์อาคาร
เก຋า฽ก຋ซึไงอยู຋คู຋กับโรงพยาบาลมาเปຓนเวลาชຌานาน 

1.2 วัตถุประสงค์งานวิจัย 

1.2.1 เพืไอส ารวจความเสียหายของเสาคอนกรีตของกลุ຋มเรือนนๅ า ดຌวยวิธีตรวจพินิจ 

1.2.2 เพืไอศึกษาก าลังรับ฽รงอัดของเสาคอนกรีตเมืไอเหลใกเสริมหลัก฽ละเหลใกปลอกเกิดสนิม 

1.2.3หา฽นวทางทีไเหมาะสม฿นการบูรณะกลุ຋มเรือนนๅ า 

1.3 ขอบ฼ขตการวิจัย 

ด าเนินการส ารวจความเสียหายของเสาคอนกรีตของกลุ຋มเรือนนๅ า โรงพยาบาลสมเดใจพระบรมราชเทวี 
ณ ศรีราชา สภากาชาดเทย ดຌวยวิธีตรวจพินิจ (Visual Inspection Method, มยผ.1501-51)ทดสอบก าลังรับ
฽รงอัดโดยวิธีเม຋ท าลาย ดຌวย Rebound Hammer TestิSchmidt Hammer Testีของเสาคอนกรีตเสริม
เหลใกจัดท า฽บบ฽ปลนของกลุ຋มเรือนนๅ า ฽ละหา฽นวทางทีไเหมาะสมส าหรับการบูรณะกลุ຋มเรือนนๅ า 
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1.4 ประ฾ยชน์ทีไคาดว่าจะเดຌรับ 

1.4.1 ทราบขຌอมูลสภาพความเสียหายของกลุ຋มเรือนนๅ า 

1.4.2 ทราบความ฽ขใง฽รงของโครงสรຌางปัจจุบันของกลุ຋มเรือนนๅ า 

1.4.3 ทราบ฽นวทางทีไเหมาะสม฿นการบูรณะกลุ຋มเรือนนๅ า 
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บททีไ 2 

 

2.1 คุณสมบัติ฽ละหนຌาทีไของคอนกรีต 

คอนกรีต เปຓนวัสดุก຋อสรຌางทีไมีความนิยม฿ชຌงาน ทัๅงนีๅเพราะคอนกรีตมีความเหมาะสมกว຋าวัสดุก຋อสรຌาง
อืไนโ ทัๅงดຌานราคา฽ละดຌานคุณสมบัติต຋างโ เมืไอ฽ยกพิจารณาคอนกรีตออกเปຓน  2 ส຋วน คือ ส຋วนทีไเปຓนตัว
ประสาน เดຌ฽ก຋ ปูนซีเมนต์ นๅ า ฽ละนๅ ายาผสมคอนกรีต ฽ละส຋วนทีไเปຓนมวลรวม เดຌ฽ก຋ ทรายหิน หรือกรวด เมืไอ
น า วัสดุต຋างโ ของมาผสมกัน คอนกรีตจะเปຓนของเหลวมีความหนืดเวลาหนึไงซึไงสามารถน าเปเทลง฽บบหล຋อ
ตามตຌองการเดຌ เมืไออายุมากขึๅนคอนกรีตกใจะเปลีไยนสถานะจากของเหลวมาเปຓนกึไงเหลวกึไง฽ขใง ฽ละ฿นเวลา
ต຋อมากใจะเปຓนของ฽ขใง฿นทีไสุดซึไงสามารถรับก าลังอัดเดຌมากขึๅนเรืไอยโ ตามอายุของคอนกรีตทีไเพิไมขึๅนจนถึง
ช຋วงเวลาหนึไงความสามารถรับก าลังอัดกใจะเริไมคงทีไโดยประมาณหลังจาก฽ขใงตัว฽ลຌว 28 วัน 

ปูนซีเมนต์จะท าหนๅ าทีไ฿หຌก าลังของคอนกรีตโดยท าปฏิกิริยาเฮเดรชัไนกับนๅ าเกิดเปຓนของเหลวหนืดซึไง
ท าหนຌาทีไหล຋อลืไนคอนกรีต฿หຌสามารถเทเดຌ฽ละยึดประสานมวลรวมเขຌาดຌวยกันเมืไอ฽ขใงตัวจะ฿หຌก าลังกับ
คอนกรีตคุณสมบัติของปูนซีเมนต์จะขึๅนอยู຋กับองค์ประกอบของสารเคมี฽ละความละเอียดของเมใดปูนซีเมนต์ 

วัสดุผสมย຋อยอย຋างละเอียด การก຋อสรຌาง฿นประเทศเทยวัสดุผสมย຋อยอย຋างละเอียดจะ฿ชຌทรายเปຓนตัว
฽ทรกประสานทีไกระจายอยู຋ทัไวซีเมนต์เพสต์ช຋วย฿หຌคอนกรีตมีความคงทน฽ละปริมาณเม຋เปลีไยน฽ปลงมากทราย
ทีไน ามา฿ชຌตຌองมีคุณสมบัติทีไสะอาด฽ขใง฽กร຋ง ทนทาน เม຋มีสารเคมีหรืออินทรียวัตถุเจือปน เพราะจะท า ฿หຌการ
ยึดเหนีไยวของปูนซีเมนต์เสียก าลัง 

วัสดุผสมย຋อยอย຋างหยาบ ฿ชຌหินย຋อยขนาดทีไเหมาะกับการผสมคอนกรีตคือตຌองเม຋฿หญ຋เกินเปเพราะท า
฿หຌเม຋สามารถเทเขຌาเป฿นระหว຋าง฽บบหล຋อกับเหลใกเสริมของคานหรือเสาเดຌ฿นกรณีทีไท าคอนกรีตเสริมเหลใก 
ส าหรับหินย຋อยทีไ฿ชຌผสมควรมีขนาดทีไคละกัน เช຋น หินเบอร์ 2 ฽ละหินเบอร์ 1 เพืไอลดช຋องว຋างระหว຋างหิน฿หຌ
นຌอยลงท า฿หຌคอนกรีต฽ขใง฽รง ฽น຋น฽ละทนทาน 

นๅ าจะท าหนຌาทีไผสมกับปูนซีเมนต์ท า ฿หຌเกิดปฏิกิริยาเฮเดรชัไน฽ละยังช຋วยหล຋อลืไน฿หຌคอนกรีตอยู຋฿น
สภาพเหลวสามารถเทลง฿น฽บบหล຋อเดຌ นๅ าทีไ฿ชຌผสมคอนกรีตตຌองเปຓนนๅ าทีไสะอาด ซึไง฿นการก຋อสรຌางส຋วนมาก
มักระบุว຋าตຌองเปຓนนๅ าสะอาดทีไ฿ชຌดืไมเช຋น นๅ า ประปาเพราะนๅ าทีไมีสารปนเปืຕอนหรือเม຋สะอาดอาจจะท า ฿หຌวัสดุ
ผสม฿นคอนกรีตผุกร຋อนคอนกรีต฽ขใงตัวชຌาหรือก าลังลดลงถຌาหากงานก຋อสรຌางนัๅนอยู຋฿กลຌทะเล฽ละมีความ
จ าเปຓนตຌอง฿ชຌนๅ าทะเลมาผสม สามารถ฿ชຌนๅ ายาผสมกันซัลเฟตผสมเพิไม อุณหภูมิทีไดีทีไสุดของนๅ าทีไน ามาผสม
คอนกรีตคือ 20 องศาเซลเซียสนๅ ายาผสมคอนกรีตจะท าหนຌาทีไปรับปรุงคุณสมบัติต຋างโ ของคอนกรีต฿หຌ
เหมาะสมกับสภาพการ฿ชຌงาน อาทิเช຋น เวลาการก຋อตัว ความสามารถ฿นการเทเดຌ ก าลังอัด เปຓนตຌน 

คอนกรีตทีไมีคุณภาพ คือ คอนกรีตทีไมีคุณสมบัติต຋างโ เหมาะสมตรงตามลักษณะของการ฿ชຌงาน฿น
ประเภทนัๅนโ คุณสมบัติของคอนกรีตทีไตຌองการโดยทัไวโ เปคือ฿นสภาพเหลวตຌองมีความสามารถเทเดຌ 
ิWorkabilityี, เม຋มีการ฽ยกตัว ิSegregationี, ฿ชຌพลังงาน฿นการท างานนຌอย ฿นสภาพทีไ฽ขใงตัว฽ลຌวจะตຌองมี
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ก าลัง ิStrengthี สูงพอ, ทึบนๅ า ิImpermeabilityี, หดตัวนຌอย ปราศจากรอย฽ตกรຌาวภาย฿นเม຋มีโพรงหรือ
ช຋องว຋างจากการเท 

คุณสมบัติหลักของคอนกรีตคือการรับ฽รงอัด ฿นขณะทีไความสามารถรับ฽รงดึงเดຌค຋าประมาณ10ั 
ของ฽รงอัด฽ต຋ถຌาตຌองการ฿หຌคอนกรีตสามารถรับ฽รงดึงเดຌตຌองเพิไมเหลใกเสริมเขຌาเป฿นคอนกรีตเพืไอเหลใกจะช຋วย
รับ฽รงดึงภาย฿นคอนกรีต ฽ละคุณสมบัติทีไส าคัญของคอนกรีต฿นคอนกรีตสด เดຌ฽ก຋ความสามารถเทเดຌ 
ิworkabilityี, การยึดเกาะ ิcohesionี, ความขຌนเหลว ิconsistencyี, การ฽ยกตัวิsegregationี, การเยิๅม 
ิbleedingี ส຋วน฿นคอนกรีต฽ขใงตัว฽ลຌว เดຌ฽ก຋ ก าลังอัด ิcompressive strengthี,ความหนา฽น຋น ิdensityี, 
ความทึบนๅ า ิimpermeabilityี, ความคงทน ิdurabilityี, ตຌานทานการขัดสีิresistance to abrasionี 

นอกจากคุณสมบัติต຋าง โ ดังกล຋าว฽ลຌว กใยังอาจตຌองการคุณสมบัติพิเศษทีไ฽ตกต຋างจากนีๅเปตาม
ลักษณะของการน าเป฿ชຌงาน เช຋น ความรຌอนจากปฏิกิริยาเฮเดรชัไน ิheat of hydrationี, ระยะเวลาการก຋อ
ตัว ิsetting timeี, การยืดหดตัว ิshrinkageี, การตຌานทานซัลเฟต ิsulfate resistanceี ฯลฯ ถึง฽มຌว຋า
คอนกรีตมีคุณสมบัติต຋างโ ตามทีไตຌองการ฽ลຌว กใยังตຌองค านึงถึงดຌานราคาของคอนกรีต฿หຌมีความเหมาะสม
ทางดຌานเศรษฐศาสตร์อีกดຌวย 

2.2คอนกรีตส าหรับสิไง฽วดลຌอมทะ฼ล ิMarine concreteี 

สิไงก຋อสรຌางประเภทโครงสรຌางคอนกรีตเสริมเหลใก฿นทะเลหรือ฿นสภาพสิไง฽วดลຌอมทะเล อย຋างบริเวณ
ชายฝัດงทะเลหรือห຋างจากทะเลเม຋มากนัก มักพบปัญหาการเสืไอมสภาพของโครงสรຌางคอนกรีต เสริมเหลใกเรใว
กว຋าทีไควรเปຓนจ านวนมาก ท า฿หຌโครงสรຌางมีอายุการ฿ชຌงานิService lifeี ทีไลดลง ซึไงโดยมากมักเกิดขึๅน
เนืไองจากเหลใกเสริมภาย฿นคอนกรีตเกิดสนิม ฽ลຌวดัน฿หຌเนืๅอของคอนกรีตทีไหุຌมอยู຋นัๅนเกิดการ฽ตกรຌาวหลุดร຋อน
เสียหาย ท า฿หຌตຌองสูญเสียงบประมาณ฿นการซ຋อม฽ซมบ ารุงรักษาเปຓนจ านวนมาก ทัๅงโ ทีไโครงสรຌางดังกล຋าวกใ
฿ชຌปูนซีเมนต์ปอร์ต฽ลนด์ประเภททีไ 5 ิSulfate resisting Portlandcementี ซึไงมีความสามารถตຌานทาน
ซัลเฟตเดຌ฿นการก຋อสรຌาง สาเหตุทีไท า฿หຌโครงสรຌางมีอายุการ฿ชຌงานทีไลดลง ส຋วนหนึไงเปຓนเพราะว຋าผูຌทีไเกีไยวขຌอง
฿นงานก຋อสรຌางยังขาดความรูຌความเขຌา฿จ฿นการออก฽บบโครงสรຌางคอนกรีตเสริมเหลใกทีไตຌองเผชิญกับสภาพ
การท าลายทีไรุน฽รงของนๅ าทะเล ทัๅงนีๅ฿นนๅ าทะเลจะมีเกลือหลักโ อยู຋สองชนิดคือ เกลือคลอเรด์ ฽ละเกลือ
ซัลเฟต ซึไง฽ต຋เดิมวิศวกรมีความเขຌา฿จว຋าคอนกรีตส าหรับโครงสรຌางทีไอยู຋฿นสิไง฽วดลຌอมทะเลตຌอง฿ชຌปูนซีเมนต์
ปอร์ต฽ลนด์ประเภททีไ 5ซึไงตຌานทานซัลเฟตเท຋านัๅนเปຓนส຋วนผสมจึงจะปງองกันความเสียหายต຋อโครงสรຌาง
คอนกรีตเดຌ ฽ต຋ความจริง฽ลຌวปูนซีเมนต์ปอร์ต฽ลนด์ประเภททีไ 5 จะเหมาะสมกับการ฿ชຌ฿นงานคอนกรีตทีไตຌอง
เผชิญเกลือซัลเฟตเพียงอย຋างเดียวเท຋านัๅน จะเหในเดຌจาก฿นปูนซีเมนต์จะมีปริมาณสารประกอบเตร฽คลเซียม
อลูมิเนต ิ AC3 ี ตไ ากว຋าปูนซีเมนต์ปอร์ต฽ลนด์ประเภทอืไนโ ทัๅงนีๅเพืไอลดการเกิดสาร฽คลเซียมซัลโฟอลูมิเนต
เฮเดรต หรือเอททริงเกต์ ิEttringiteี ซึไงก຋อ฿หຌเกิดการขยายตัวของคอนกรีต ฽ละลดการสูญเสียความสามารถ
ยึดประสานของคอนกรีตเนืไองจากเกิดการเปลีไยนจากสารประกอบ฽คลเซียมซิลิเกตเฮเดรต ิCalcium 

Silicate Hydrate : C-S-Hี ฿หຌเปຓนสาร฽มกนีเซียมซิลิเกตเฮเดรติMagnesium Silicate Hydrate : M-S-Hี 
ทีไเม຋มีความสามารถยึดประสาน ฽ต຋เรายังสามารถ฿ชຌปูนซีเมนต์ปอร์ต฽ลนด์ประเภททีไ 5 ฿นโครงสรຌางคอนกรีต
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เสริมเหลใกทีไตຌองสัมผัสกับนๅ าเสีย฿นชุมชนหรือ฿นโครงสรຌางบ຋อบ าบัดนๅ าเสียของโรงงานซึไงมีเกลือซัลเฟต ฽ต຋เม຋มี
เกลือคลอเรด์ละลายอยู຋หรืออาจ฿ชຌ฿นงานคอนกรีตลຌวนทีไตຌองเผชิญทัๅงเกลือซัลเฟต฽ละเกลือคลอเรด์กใเดຌ ฽ต຋เม຋
มีเหลใกเสริมอยู຋ภาย฿นคอนกรีต เช຋น พืๅนคอนกรีตลຌวนทีไเม຋มีเหลใกเสริม฽ต຋สัมผัสกับสิไง฽วดลຌอมทะเล เปຓนตຌน
การทีไจะ฿ชຌคอนกรีต฿หຌเหมาะสมกับโครงสรຌางคอนกรีตเสริมเหลใกทีไตຌองอยู຋฿นสิไง฽วดลຌอมทะเลทีไมีทัๅงเกลือคลอ
เรด์฽ละเกลือซัลเฟตนัๅน มีเดຌหลาย฽นวทางดຌวยกัน ทัๅงการปรับปรุงทีไรายละเอียดของ฽บบก຋อสรຌาง หรือ
ปรับปรุงทีไคุณสมบัติของคอนกรีตทีไ฿ชຌกใเดຌ หรืออาจ฿ชຌหลายโ ฽นวทางประกอบกันเพืไอท า฿หຌเดຌโครงสรຌาง
คอนกรีตทีไมีอายุการ฿ชຌงานยาวนานตามทีไตຌองการ ซึไง฽นวทางเหล຋านีๅ เดຌ฽ก຋ การเพิไมระยะหุຌมเหลใกเสริม 
ิCovering depthี ของคอนกรีต฿น฽บบก຋อสรຌาง฿หຌมากขึๅน เพืไอ฿หຌระยะทางทีไเกลือคลอเรด์จะ฽ทรกซึมเขຌาเป
ถึงผิวเหลใกมีค຋ามากขึๅน เปຓนการยืดอายุการ฿ชຌงานของโครงสรຌาง฿หຌเพิไมขึๅน หรือการลดอัตราส຋วนนๅ าต຋อปริมาณ
วัสดุประสาน ิWater to binder ratioี ฿นคอนกรีต฿หຌตไ าลงมากโ เพืไอ฿หຌเนืๅอคอนกรีตมีความพรุนนຌอยลง ซึไง
จะท า฿หຌทัๅงเกลือซัลเฟต฽ละเกลือคลอเรด์฽ทรกซึมเขຌาเปเดຌยากขึๅน หรือจะ฿ชຌการปรับปรุงคุณสมบัติของ
คอนกรีตดຌวยการเลือก฿ชຌวัสดุประสานทีไตຌานทานทัๅงการเสืไอมสภาพของคอนกรีตเนืไองจากเกลือซัลเฟต฽ละการ
เกิดสนิมของเหลใกเสริมภาย฿นคอนกรีตเนืไองจากเกลือคลอเรด์ร຋วมกัน ซึไงวัสดุประสานดังกล຋าวคงเม຋฿ช຋
ปูนซีเมนต์ปอร์ต฽ลนด์ประเภททีไ 5 ดังเหตุผลทีไเดຌกล຋าวมา฽ลຌวขຌางตຌนว຋าปูนซีเมนต์ปอร์ต฽ลนด์ประเภททีไ  5 

ตຌานทานเฉพาะเกลือซัลเฟตเพียงเท຋านัๅน ฽ต຋เราอาจ฿ชຌปูนซีเมนต์ปอร์ต฽ลนด์ประเภททีไ  1 ิOrdinary 

Portland cementี ผสมกับเถຌาลอย ิFly ashี โดย฿ชຌเถຌาลอย฽ทนทีไบางส຋วนของวัสดุประสาน฿นอัตราส຋วน
เหมาะสม จะท า฿หຌเดຌคอนกรีตมีความพรุนตไ าเนืไองจากผลผลิตจากปฏิกิริยาปอซโซลานิกของเถຌาลอยเปเติมเตใม
ช຋องว຋าง฿นคอนกรีต ฽ละเพิไมความสามารถยึดจับเกลือคลอเรด์ทีไ฽ทรกซึมเขຌามา฿นคอนกรีตเม຋฿หຌเคลืไอนทีไ
สูงขึๅนดຌวย ทัๅงนีๅเถຌาลอย฿นประเทศเทยนัๅนกใมีหลายชัๅนคุณภาพตามมาตรฐาน ิมอก 2135-2545ี ซึไงวิศวกร
จะตຌองเลือก฿ชຌ฿หຌเหมาะสมกับงานดຌวย สรุปเดຌว຋าการก຋อสรຌางโครงสรຌางคอนกรีตเสริมเหลใกส าหรับสิไง฽วดลຌอม
ทะเลจะตຌองพิจารณาปງองกันทัๅงปัญหาการท าลายคอนกรีตโดยเกลือซัลเฟต฽ละปัญหาการเกิดสนิมของเหลใก
เสริมโดยเกลือคลอเรด์ควบคู຋เปพรຌอมกัน 

2.3กลเกการท าลายของสภาวะ฽วดลຌอมทะ฼ลต่อคอนกรีต฼สริม฼หลใก 

ลักษณะความเสียหายทีไอาจเกิดกับโครงสรຌางคอนกรีตเสริมเหลใก฿นสภาวะ฽วดลຌอมทะเล มาจาก
สาเหตุทางกายภาพโดยเดຌรับ฽รงกระ฽ทกจากคลืไน ทราย กรวด ซึไงส຋งผล฿หຌเกิดการสึกกร຋อนบริเวณผิวหนຌา
ของคอนกรีต รวมเปถึงความ฽ปรปรวนของระดับนๅ าทะเล ความ฽รง฽ละการพัดพาของคลืไน ส຋วนสาเหตุจาก
กระบวนการทางเคมีจะเกิดการกัดกร຋อนเนืไองจากสารประกอบเคมีต຋างโทีไละลายอยู຋฿นนๅ าทะเล ซึไงจะมีความ
รุน฽รง฽ตกต຋างกันเปตามประเภทของสารเคมีนัๅน โดยความรุน฽รงของการกัดกร຋อนต຋อคอนกรีต฿น฽ต຋ละ
บริเวณอาจเม຋เท຋ากันตลอดทัๅงโครงสรຌางคอนกรีตทีไอยู຋฿นสภาวะเปียกสลับ฽หຌงจะมีความเสียหายสูง เพราะ
บริเวณดังกล຋าวมีการขัดสีของนๅ าทะเลต຋อคอนกรีตทัๅงจาก฽รงกระ฽ทกของคลืไน ทิศทางลม อุณหภูมิ ความชืๅน 
ระยะเวลาทีไโครงสรຌางอยู຋฿นสภาวะเปียกสลับ฽หຌงการเหลเวียนของนๅ าทะเล นอกจากนีๅ คอนกรีตทีไสภาวะเปียก
สลับ฽หຌงมีการสะสมสารเคมีทัๅงซัลเฟตคลอเรด์ ฽ละเกลือต຋างโ฿นช຋องว຋างของคอนกรีต ท า฿หຌมีความเขຌมขຌนสูง
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กว຋าปกติจึงเกิดการกัดกร຋อนทีไรวดเรใว ฿นกรณีทีไมีรอย฽ตกรຌาวเลใกโซึไงเกิดจากการหดตัวเนืไองจากความรຌอน
ของปฏิกิริยาเฮเดรชันจะยิไงท า ฿หຌคอนกรีตมีความเสียหายรวดเรใวยิไงขึๅน โดยทัไวเปลักษณะของโครงสรຌางทีไอยู຋
฿นสภาพ฽วดลຌอมทะเล สามารถ฽บ຋งออกเดຌเปຓน 5 บริเวณ ฽สดงดังรูปทีไ 2.1 ฽ละ ความรุน฽รงของคลอเรด์฿น
บริเวณสภาพ฽วดลຌอมทะเล ฽สดงดังรูปทีไ 2.2 

 
รูปทีไ2.1 สภาพ฽วดลຌอมทะ฼ล 5 บริ฼วณ 

บริเวณทีไ 1.บริเวณบรรยากาศทะเล ิAtmospheric zoneี คอนกรีตบริเวณนีๅเม຋เดຌสัมผัสนๅ าทะเล
โดยตรง ฽ต຋จะสัมผัสกับละอองนๅ าทะเลทีไพัดมา อากาศทีไมีเอเกลือจากนๅ าทะเลเจือปน ความเขຌมขຌนของเกลือ
จะลดลงตามระยะห຋างจากนๅ าทะเล โดยขึๅนอยู຋กับสภาพทางธรรมชาติของชายฝัດงทะเลทิศทาง฽ละความ฽รง
ของกระ฽สลมทีไพัดพาละอองเอเกลือ ฽มຌโครงสรຌางจะอยู຋ห຋างจากชายฝัດงทะเลเขຌามาหลายกิโล เมตรกใยังมี
โอกาสเดຌรับเกลือจากนๅ าทะเลเดຌ ความเสียหายของคอนกรีต฿นบริเวณนีๅส຋วน฿หญ຋เกิดจากการกัดกร຋อนของคลอ
เรด์ ซึไงท า฿หຌเหลใกเสริมเปຓนสนิม การผุกร຋อนจากการตกผลึกของเกลือ โดยอาจเริไมจากรอย฽ตกรຌาวขนาดเลใก
เนืไองจากการเปลีไยน฽ปลงของอุณหภูมิ ท า฿หຌคลอเรด์สามารถ฽ทรกซึมเขຌาสู຋เหลใกเสริมเดຌง຋ายขึๅน 

บริเวณทีไ 2.บริเวณคลืไน฽ละละอองนๅ าทะเล ิSplash zoneี บริเวณนีๅเปຓนบริเวณทีไอยู຋เหนือระดับนๅ า
ขึๅนสูงสุด คอนกรีตบริเวณนีๅจะเปียกนๅ าเมืไอสัมผัสกับคลืไน฽ละละอองนๅ าทะเล เมืไออยู຋฿นสภาพ฽หຌง฿นช຋วงนๅ าลง
ความเสียหายของคอนกรีตบริเวณนีๅจะเกิดการกัดกร຋อนของคลอเรด์ค຋อนขຌางรุน฽รงเนืไองจาก฿นสภาพทีไ
คอนกรีตเปียกสลับ฽หຌงท า฿หຌคลอเรด์฽ทรกซึมเขຌาสู຋เหลใกเสริมเดຌเรใวขึๅน ประกอบกับความชืๅน฽ละกຍาซ
ออกซิเจน฿นช຋องว຋างทีไเพิไมสูงขึๅนท า฿หຌเหลใกเสริมภาย฿นของคอนกรีตเกิดสนิมเดຌอย຋างรวดเรใว นอกจากนีๅ
คอนกรีตยังเกิดความเสียหายเดຌจากการผุกร຋อนเนืไองจากการตกผลึกของเกลือการสึกกร຋อนจากการกัดเซาะ
เนืไองจาก฽รงกระ฽ทกของคลืไน ซึไงจะท า฿หຌคอนกรีต฿นบริเวณนีๅเกิดความเสียหายรุน฽รงกว຋าบริเวณอืไนโ 

บริเวณทีไ 3.บริเวณนๅ าขึๅนนๅ าลง ิTidal zoneี บริเวณนีๅเปຓนบริเวณทีไอยู຋ระหว຋างระดับนๅ าขึๅนสูงสุด฽ละ
นๅ าลงตไ าสุด คอนกรีตบริเวณนีๅจะจมอยู຋฿ตຌนๅ า฿นช຋วงเวลานๅ าขึๅน ฽ต຋฿นช຋วงเวลานๅ าลงคอนกรีตจะสัมผัสกับคลืไน
฽ละละอองนๅ า ฽ละบางส຋วนจะ฽หຌงคลຌายกับบริเวณคลืไน฽ละละอองนๅ าทะเล ิSplash Zoneี ความเสียหาย
ของคอนกรีตเกิดเดຌจากการเกิดสนิม฿นเหลใกเสริม การผุกร຋อนจากการตกผลึกของเกลือ การกัดเซาะจากคลืไน
฽ละกระ฽สนๅ า การขัดสีจากทรายหรือกรวดทีไลอยอยู຋฿นนๅ าทะเล การกัดกร຋อนจากพืช฽ละสิไงมีชีวิต 
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บริเวณทีไ 4. บริเวณ฿ตຌนๅ าทะเล ิSubmerged zoneี เปຓนบริเวณทีไอยู຋ตไ ากว຋าระดับนๅ าทะเลตไ าสุด
คอนกรีต฿นบริเวณนีๅจะ฽ช຋อยู຋฿นนๅ าทะเลตลอดเวลา ความเสียหายของคอนกรีตบริเวณนีๅเกิดจากการกัดกร຋อน
ของซัลเฟต การกัดกร຋อนจากพืช฽ละสิไงมีชีวิตบางชนิด การเน຋าเปืດอยทางชีวภาพ การเกิดสนิม฿นเหลใกเสริมจะ
พบเดຌนຌอยมาก เนืไองจากเม຋มีกຍาซออกซิเจนเพียงพอทีไท าเกิดสนิม 

บริเวณทีไ 5.บริเวณ฿ตຌพืๅนทะเล ิSeabed zoneีเปຓนบริเวณ฿ตຌพืๅนทรายหรือพืๅนดิน฿ตຌนๅ าทะเล ความ
เสียหายของคอนกรีตเกิดเดຌจากการกัดกร຋อนโดยซัลเฟต การเน຋าเปืດอยทางชีวภาพ การกัดกร຋อนจากพืช฽ละ
สิไงมีชีวิตบางชนิด 

 
รูปทีไ โ.2 ความรุน฽รงของคลอเรด์฿นบริ฼วณสภาพ฽วดลຌอมทะ฼ล 

 

2.4 การ฽ทรกซึมของคลอเรด์ 

การเคลืไอนทีไของเกลือคลอเรด์เขຌาสู຋เนืๅอคอนกรีตนัๅน ถือว຋าเปຓนสาเหตุทีไส าคัญท าโครงสรຌางเสืไอมสภาพ
เนืไองจากคลอเรด์สามารถเขຌาเปท าปฏิกิริยากับคอนกรีตเดຌ ซึไงจะมีผลต຋อความคงทนของคอนกรีตทัๅงทางตรง
฽ละทางอຌอม ฽ละน าเปสู຋การเสืไอมสภาพของโครงสรຌางคอนกรีต โดยทัไวเป฽ลຌ วการเคลืไอนทีไของคลอเรด์
เรียกว຋า การ฽ทรกซึมของเกลือคลอเรด์ิChloride penetrationี ซึไงเกิดขึๅนจากกลเกต຋างโเช຋น ความ฽ตกต຋าง
ของความเขຌมขຌนเกลือคลอเรด์ ประจุเฟฟງา ฽ละ฽รงดันนๅ า เปຓนตຌนนอกจากนัๅนยังอาจเกิดขึๅนจาก฽รงขับเคลืไอน
ของกลเกธรรมชาติของสสารทีไเคลืไอนทีไผ຋านดຌวย ดังนัๅนกลเกส าคัญของการ฽ทรกซึมของเกลือคลอเรด์เขຌาเป฿น
เนืๅอคอนกรีตสามารถ฽บ຋งเดຌเปຓน 4 กลเกหลักโดังนีๅ 

2.4.1 การ฽พร่ ิDiffusionี  
กลเกนีๅมีผลต຋อการเคลืไอนทีไของเกลือคลอเรด์เขຌาเปยังโพรงคอนกรีตทีไอิไมตัว฽รงขับเคลืไอนของเกลือ

คลอเรด์฿นกลเกนีๅเกิดจากความ฽ตกต຋างของความเขຌมขຌนของเกลือคลอเรด์ กล຋าวคือเกลือคลอเรด์จะ฽พร຋จาก
บริเวณทีไมีความเขຌมขຌนสูงเปยังบริเวณทีไมีความเขຌมขຌนตไ า ซึไงสามารถอธิบายเดຌจากกฎการ฽พร຋ขຌอสองของฟຂคส์ 
ิFick’s second law of diffusionีทีไ฽สดงถึงอัตราการเปลีไยน฽ปลงปริมาณเกลือคลอเรด์฿นคอนกรีตเทียบ
กับระยะทาง฽ละเวลา 
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2.4.2 การดึงดูดอิออน ิIon adsorptionี 
฿นโครงสรຌางคอนกรีตเสริมเหลใกทีไอยู຋฿ตຌนๅ าทะเลตลอดเวลาพบว຋าความเขຌมขຌนของคลอเรด์ทีไอยู຋บริเวณ

฿กลຌกับผิวของคอนกรีตจะมีความเขຌมขຌนของคลอเรด์สูงกว຋าความเขຌมขຌนของคลอเรด์ทีไสารละลายโดยรอบของ
นๅ าทะเล ปรากฏการณ์นีๅเม຋สามารถอธิบายเดຌโดยกลเกการ฽พร຋ เพราะการ฽พร຋จะยุติเมืไอความเขຌมขຌนของคลอ
เรด์฿นคอนกรีตเท຋ากับความเขຌมขຌนของคลอเรด์฿นสิไง฽วดลຌอมภายนอก ฽ต຋กลเกการดึงดูดอิออนจะเกิดสูงขึๅน
เนืไองจาก บริเวณผิวของโพรง฿นคอนกรีตทีไมีประจุเฟฟງาบวกบริเวณทีไผิวของโพรงช຋องว຋าง฿นคอนกรีตจะดึงดูด
คลอเรด์อิออนซึไงมีประจุลบจากสิไง฽วดลຌอม฽ละสะสมอยู຋฿นบริเวณนัๅนสูงขึๅนเดຌ 

2.4.3 การดึงดูดคาพิวลารี ิCapillary suctionี 
สามารถดึงนๅ าเกลือคลอเรด์ผ຋านเขຌาเปยังโพรงทีไ฽หຌงเลใกโ บริเวณผิวหนຌาของคอนกรีตเดຌ โดยทัไวเป

โครงสรຌางส຋วนมากจะอยู຋฿นสภาพเปียกสลับ฽หຌงเมืไอคอนกรีตอยู຋฿นสภาพ฽หຌงถูกท า฿หຌเปียกดຌวยนๅ าทะเล นๅ า
ทะเลจะถูกดึงดูดเขຌาเปยังโพรงทีไ฽หຌงเลใกโดຌวยกลเกการดึงดูดคาพิวลารี ซึไงกลเกนีๅจะเกิดขึๅนอย຋างรวดเรใว฽ละ
฿ชຌเวลาสัๅน 

2.4.4 ฽รงดันน  า ิHydraulic pressureี 
ส าหรับโครงสรຌางทีไอยู຋ภาย฿ตຌ฽รงดันนๅ า เช຋น ก า฽พงกันดิน เขืไอน อุโมงค์ เปຓนตຌน ความ฽ตกต຋างของ

ความดันนๅ า ิHydraulic headี สามารถท า฿หຌนๅ าเกลือซึไงมีเกลือคลอเรด์เคลืไอนทีไผ຋านเขຌาเปยังคอนกรีตจาก
บริเวณทีไมีความดันนๅ าสูงเปยังบริเวณทีไมีความดันนๅ าตไ ากว຋าเดຌ 

2.5 ฽หล่งทีไมาของคลอเรด์ 

เกลือคลอเรด์ ิChlorideี อาจมีอยู຋฿นเนืๅอคอนกรีตตัๅง฽ต຋฽รกเริไม โดยมีอยู຋฿นนๅ าทีไ฿ชຌผสมคอนกรีต฿น
หิน฽ละทราย โดยเฉพาะอย຋างยิไง฿นทรายทีไมาจาก฿น฽หล຋ง฿กลຌทะเล หรือ฿นนๅ ายาผสมคอนกรีตบางชนิด เช຋น
สารเร຋งการก຋อตัวจ าพวก฽คลเซียมคลอเรด์ ิ 2CaCl ี เปຓนตຌน ฽ต຋ปัญหาของเกลือคลอเรด์ทีไส຋งผลกระทบต຋อ
ความคงทนของโครงสรຌาง ส຋วนมากจะเขຌามาจากภายนอกคอนกรีต฿นช຋วงทีไ฿ชຌงานโครงสรຌางเป฽ลຌวดຌวยวิธีเช຋น
การซึมผ຋านคอนกรีตทีไ฽หຌงของนๅ าทีไมีคลอเรด์ การ฽พร຋ของอิออนคลอเรด์จากภายนอกทีไมีความเขຌมขຌนของ
คลอเรด์สูงกว຋าภาย฿นของคอนกรีต ฽ละการซึมผ຋านเขຌาเป฿นคอนกรีตของนๅ าทีไมีคลอเรด์โดย฽รงดันนๅ า เปຓนตຌน
โดยทัไวเป฽ลຌว฽หล຋งของคลอเรด์ทีไมีผลกระทบต຋อโครงสรຌางคอนกรีตเสริมเหลใกนัๅนมาจากนๅ าทะเล ซึไง฿นนๅ า
ทะเลนัๅนจะมีเกลือคลอเรด์ถือเปຓนองค์ประกอบหลัก฿นนๅ าทะเล โดยทัไวเปมีประมาณรຌอยละ 1.8 โดยนๅ าหนัก
ของนๅ าทะเล ส าหรับคอนกรีตทีไ฽ช຋อยู຋฿นนๅ าทะเลตลอดเวลานัๅน ถึง฽มຌว຋าคลอเรด์จะซึมเขຌาเป฿นเนืๅอคอนกรีตเดຌ
ดี ฽ต຋ถຌาเม຋มีออกซิเจนทีไ เพียงพอการเกิดสนิมของเหลใกเสริมกใจะเม຋สามารถเกิดขึๅนเดຌจึงเม຋เปຓนปัญหาต຋อ
โครงสรຌางมากนัก ส຋วนบริเวณทีไมีความเสีไยงสูงทีไจะเกิดการกัดดร຋อนของเหลใกเสริมมากทีไสุด มักพบ฿นบริเวณ
คลืไน฽ละละอองนๅ า รองลงจะเปຓนบริเวณบรรยากาศทะเล฽ละบริเวณนๅ าขึๅนนๅ าลงโดยสภาวะเปียกสลับ฽หຌงนัๅน 
นๅ าทะเลจะเขຌาสู຋คอนกรีตทีไ฽หຌงเดຌโดยการดึงดูดอิออนหรือการดึงดูดคาพิวลารีไ จนกระทัไงคอนกรีตอยู຋฿นสภาพ
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ทีไอิไมตัว เมืไอสภาพภายนอกเปลีไยนเปຓน฽หຌง นๅ าทีไผิวคอนกรีตจะระเหยออกเปเหลือเวຌ฽ต຋฽ต຋คราบเกลือ เมืไออยู຋
฿นสภาพเปียกอีกครัๅงความเขຌมขຌนของคลอเรด์ทีไผิวกใจะสูงขึๅน ดังนัๅนความเขຌมขຌนของอิออนคลอเรด์จึงมีความ
เขຌมขຌนสูงบริเวณผิวคอนกรีต ฽ละจะท า฿หຌคลอเรด์บริเวณ฿กลຌเคียงผิวมีความเขຌมขຌนสูงขึๅน฽ละจะเขຌาสู຋
คอนกรีตมากขึๅนเรืไอยโซึไงภาย฿นคอนกรีตนัๅนเม຋สามารถท า฿หຌ฽หຌงเดຌโดยสมบูรณ์ ดังนัๅน การ฽พร຋ของอิออ
นคลอเรด์เขຌาเป฿นคอนกรีต฽บบทีไสภาวะเปียกสลับ฽หຌงจะ฿ชຌเวลาเรใวกว຋าคอนกรีตทีไ฽ช຋฿นนๅ าทะเลตลอดเวลา
การเคลืไอนตัวของอิออนคลอเรด์เป฿นคอนกรีตนัๅน ขึๅนอยู຋กับระยะเวลาของสภาวะเปียกสลับ฽หຌง ซึไงขึๅนอยู຋กับ
สถานทีไ฽ละสภาพ฽วดลຌอม เช຋น อุณหภูมิ ความชืๅน ฽ละการ฿ชຌงานของโครงสรຌางเปຓนตຌน โดยทัไวเป฽ลຌว
คอนกรีตทีไสภาพ฽หຌงนานกว຋าสภาพเปียกมักจะเร຋งอิออนของคลอเรด์฿หຌเขຌาสู຋คอนกรีตเดຌเรใวขึๅน ดังนัๅน
คอนกรีตทีไถูกละลายนๅ าทะเลเปຓนบางครัๅงทีไเวลาช຋วง฽หຌงนานโ จะมีโอกาสเกิดปัญหาการกัดกร຋อนของเหลใก
เสริมเดຌมากกว຋าคอนกรีตทีไถูกนๅ าทะเลเปຓนบางครัๅง฽ต຋เวลาช຋วง฽หຌงสัๅนโ การกัดกร຋อนของคลอเรด์จะเกิดขึๅน
ต຋อเมืไอปริมาณอิออนของคลอเรด์มีมากเพียงพอทีไผิวของเหลใกเสริม ซึไงท า฿หຌความเปຓนด຋างของคอนกรีตบริเวณ
ผิวเหลใกเสริมลดตไ าลงจนถึงระดับวิกฤติค຋า pHของเนืๅอคอนกรีตจะตຌองลดลงตไ ากว຋า 9ี 

2.6 ประ฼ภทของคลอเรด฿์น฼นื อคอนกรีต 

การทีไคลอเรด์อิออนสามารถซึมผ຋านเขຌาเป฿นเนืๅอคอนกรีตเดຌนัๅน จะตຌองขึๅนอยู຋กับปัจจัยต຋า งโหลาย
ปัจจัยดຌวยกัน เช຋น ชนิดของปูนซีเมนต์ สภาพการบ຋มคอนกรีต อุณหภูมิ ความเขຌมขຌนของเกลือคลอเรด์ ชนิด
ของ฽คทอิออน ิCationี ฽ละสภาพ฽วดลຌอมทีไโครงสรຌางนัๅนโเผชิญ เปຓนตຌนโดยปริมาณคลอเรด์ทัๅงหมดทีไอยู຋
ภาย฿นเนืๅอของคอนกรีต ิTotal chlorideี นัๅน เปຓนผลรวมของคลอเรด์ 2ประเภท เดຌ฽ก຋ 
2.6.1 คลอเรด์ทีไถูกจับยึด ิFixed chlorideี  

คลอเรด์เมืไออยู຋฿นคอนกรีตจะถูกจับยึดโดยกลเกดังต຋อเปนีๅ  คือการยึดจับทางเคมี ิChemical 

bindingี คลอเรด์บางส຋วนถูกจับยึดโดยผลผลิตทีไ 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 หรือ฽มຌ฽ต຋
อยู຋฿นโครงสรຌางของผลิตผลของปฏิกิริยาเฮเดรชัน ส຋วนการยึดจับทางกายภาพ ิPhysical bindingี คลอเรด์
บางส຋วนจะสามารถถูกยึดจับดຌวย฽รงทางกายภาพ ิSurface forceี อยู຋บนผิวของผลผลิตจากปฏิกิริยาเฮ
เดรชัไน เช຋น C-S-H฽ละ C-A-H เปຓนตຌน อีกทัๅงยังสามารถถูกยึดจับอยู຋บนผิวของวัสดุทีไเปຓนของ฽ขใงทีไเม຋มี
ปฏิกิริยาอย຋างทราย หิน หรือผงฝุຆนหินเดຌดຌวย ถึง฽มຌจะเปຓนปริมาณนຌอยมากกใตาม 

2.6.2 คลอเรด์อิสระ ิFree chlorideี  
คลอเรด์อิสระ ิFree chloride) คือคลอเรด์ทีไละลายอยู຋฿นนๅ าภาย฿นโพรงช຋องว຋างของคอนกรีต ิPore 

solutionี โดยคลอเรด์นีๅเปຓนส຋วนหนึไงของคลอเรด์ทีไสามารถ฽พร຋เขຌาเปยังคอนกรีตทีไมีความเขຌมขຌนของคลอ
เรด์อิสระตไ ากว຋า ดังนัๅน ถຌาสามารถยึดจับคลอเรด์อิสระนีๅเวຌเดຌกใจะสามารถยืดระยะเวลาการเกิดสนิม฿นเหลใก
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เสริมของโครงสรຌางคอนกรีตออกเปเดຌอย຋างเรกใตาม มีการก าหนดปริมาณเกลือคลอเรด์ทีไยอมรับ฿นงาน
คอนกรีตประเภทต຋างโ ดัง฽สดง฿นตารางทีไ2.1 ฽ละ2.2 

ตารางทีไ 2.1 ปริมาณคลอเรด์ทัๅงหมดสูงสุด฿นคอนกรีตมาตรฐาน฽ละขຌอก าหนดต຋างโ 

ประ฼ภทของ฾ครงสรຌาง 
ปริมาณคลอเรด์ทั งหมดสูงสุด 

ิรຌอยละ฾ดยน  าหนักของปูนซี฼มนต์ี 
BS 8110 ACI 201 ACI 357 ACI 222 

คอนกรีตอัด฽รง 0.10 - 0.06 0.08 

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

คอนกรีตเสริมเหลใก฿นสภาวะ฽หຌงหรือเม຋มีความชืๅน 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 าหนดต຋างโ 

 

ประ฼ภทของ฾ครงสรຌาง 
ปริมาณคลอเรด์อิสระสูงสุด 

ิรຌอยละ฾ดยน  าหนักของปูนซี฼มนต์ี 
ACI 318 ACI 222 

คอนกรีตอัด฽รง เ.เ6 เ.เ6 

คอนกรีตเสริมเหลใก฿นสภาวะเผชิญกับเกลือคลอเรด์ เ.15 เ.15 

คอนกรีตเสริมเหลใก฿นสภาวะ฽หຌงหรือเม຋มีความชืๅน 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.ความ฼ป็นกรด-ด่าง 
นๅ าทะเลปกติมีค຋า pH ประมาณ 7.8 ถึง 8.1 ฽ต຋ถຌา฿นอ຋าวหรือท຋าเทียบเรือนๅ าทะเลจะมี ค຋า pH เหลือ

ประมาณ 7 เนืไองจากบริเวณนีๅมักมีสิไงมีชีวิตทีไสามารถสรຌางอาหารเฮโดรเจนซัลเฟต์ซึไงส຋งผล฿หຌเกิดการกัด
กร຋อนสูงทีไpH > 4 ปฏิกิริยารีดักชัไนทีไเกิดขึๅน คือ Reduction of Oxygen ความเรใวของปฏิกิริยาขึๅนอยู຋กับ
ความเรใวของการ฽พร຋ของออกซิเจน ซึไงเปຓนเปอย຋างชຌาโ ทีไpH < 4 ปฏิกิริยารีดักชัไนทีไเกิดขึๅน คือ Reduction 

of Hydrogen Ion ผลของ ปฏิกิริยาคือกຍาซเฮโดรเจน เฮโดรเจนอิออนมีอยู຋มากเนืไองจากเปຓนกรด ดังนัๅน
ปฏิกิริยาการกัดกร຋อน จะเกิดขึๅนเดຌอย຋างรวดเรใว ทีไ pH > 9 ปฏิกิริยาการกัดกร຋อนจะชຌาลงมากเนืไองจากมี
ฟຂล์มเฮดรอกเซด์ทีไผวิเหลใก 

2.็.2ปริมาณออกซิ฼จน 

การกัดกร຋อนบริเวณทีไทะเลราบเรียบจะกัดกร຋อนเสียหายนຌอยกว຋าบริเวณทะเลทีไมีคลืไนเนืไองจากทะเล
ทีไมีคลืไนเปຓนการเติมออกซิเจนตลอดเวลาท า฿หຌ฿นนๅ ามีออกซิเจนมาก อัตราการกัดกร຋อนจึงสูง 
2.็.3 อุณหภูมิน  า 

อุณหภูมินๅ าทีไมีปริมาณคลอเรด์ตไ าเมืไออุณหภูมิสูงขึๅนออกซิเจนละลาย฿นนๅ านຌอยลง ท า฿หຌอัตราการกัด
กร຋อนลดลง นๅ าทีไมีปริมาณคลอเรด์สูง เมืไออุณหภูมิสูงขึๅนอัตราการกัดกร຋อนเม຋ลดลง฽มຌออกซิเจน฿นนๅ าจะลดลง
กใตาม 

2.็.4ปริมาณ฼กลือทีไละลายอยู่฿นน  าทะ฼ล 

ปริมาณเกลือทีไละลายอยู຋฿นนๅ าทะเล฿นทะเลทีไมีเกลือละลายอยู຋อย຋างอิไมตัวจะกัดกร຋อนนຌอย เนืไองจาก
ออกซิเจนอิสระจะละลาย฿นนๅ านัๅนเดຌนຌอยลง  
2.็.5ระยะหุຌม฼หลใก 

คอนกรีตทีไดีตຌองมีความทึบ฽น຋น฽ละมีระยะหุຌมเหลใกเสริมทีไเหมาะสม จึงสามารถปງองกันการเกิดสนิม
ของเหลใกเสริมเดຌ 
2.็.6ความทึบน  าอัตราส่วนน  าต่อวัสดุประสานทีไตไ า 

ความทึบนๅ าอัตราส຋วนนๅ าต຋อวัสดุประสานทีไตไ า ฽ละ฿ชຌวัสดุปอซโซลานเปຓนวัสดุผสมเพิไมจะช຋วย฿หຌ
ช຋องว຋างทีไเชืไอมต຋อกัน ิInterconnected voidี ลดลง คอนกรีตมีความทึบนๅ ามากขึๅน การซึมผ຋านของคลอเรด์
ซัลเฟต ความชืๅน฽ละออกซิเจนลดนຌอยลง 
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2.8 หลกัทฤษฎกีารอนุรักษ์อาคาร  

2.8.1 ความหมายของการอนุรักษ์อาคาร 

 จากการศึกษาค าจ ากัดความ฽ละความหมายของการอนุรักษ์อาคารพบว຋า การอนุรักษ์อาคารมี
ความหมายทีไหลากหลาย โดยพจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน ิ2542ี เดຌ฿หຌความหมายของการอนุรักษ์
อาคารว຋า เปຓนการรักษา฿หຌคงเดิมโดยมีความหมายทีไมี฽นวโมเป฿นทางดຌานการตຌานทานการเปลีไยน฽ปลง ซึไง
การอนุรักษ์ทีไเกีไยวขຌองกับมรดกทางวัฒนธรรม คือ การรูຌจักรักษามรดกเหล຋านัๅนเวຌมิ฿หຌสูญเสียเปหรือ฿หຌอยู຋฿น
สภาพทีไคงเดิม ิวิฑูรย์,2552ี เช຋นเดียวกัน การอนุรักษ์เปຓนการกระท าเพืไอเปຓนการปງองกันการเสืไอมลง ฽ละ
รวมถึงการยืดอายุทางวัฒนธรรม฽ละธรรมชาติ โดยเตชา บุญคຌา เดຌกล຋าวถึงการอนุรักษ์เวຌว຋า เปຓนการรักษา
หรือปกปງองสิไง฽วดลຌอมภูมิทัศน์หรือสถานทีไส าคัญทางประวัติศาสตร์เวຌมิ฿หຌสูญหาย หรือถูกเปลีไยน฽ปลงเปโย
การ฿ชຌสอยหรือบริโภคทีไเม຋เหมาะสม เพืไอการรักษาสภาพ฽ละเอกลักษณ์เดิมเวຌ การอนุรักษ์อาคารมี
ความหมายทีไหลากหลาย ขึๅนอยู຋กับ฽นวคิด฽ละหลักการก าหนดความหมายของบุคคลนัๅนโ ซึไงอาจจะขึๅนอยู຋กับ
เวลา หรือสถานทีไทีไตຌออนุรักษ์ ฽ต຋ทีไน຋าสน฿จ คือ การอนุรักษ์อาคารย຋อม฽ตกต຋างกัน เมืไออาคารทีไเดຌรับการ
อนุรักษ์มีลักษณะ฽ละความส าคัญต຋อพืๅนทีไ฽ตกต຋างกัน 

2.8.2 หลักการ฽ละลักษณะของการอนุรักษ์  
หลักการอนุรักษ์ซึไงกล຋าวโดย Peter Shephearedจากรายงานของ Middleton ิ1972ี ฿นการ

สัมมนาเกีไยวกับ Civic Trust ทีไ Royal Festival Hall ซึไงมีรายละเอียดดังนีๅ 
1.การอนุรักษ์มีหลักการเพืไอการเกใบรักษาส຋วนทีไดีของเมือง฽ละสรຌางส຋วนทีไเม຋ดี ฿หม຋ ฿หຌสอดคลຌองกับ
ของเก຋าทีไเหลืออยู຋฿หຌดีขึๅน  

2.เพืไอการอนุรักษ์อาคาร฽ละกลุ຋มอาคารรวมทัๅงบริเวณ฿กลຌเคียง  

3.เพืไอการคิดหาประโยชน์฿ชຌสอย฿หม຋โ ฿หຌกับอาคาร โดยจะตຌองพิสูจน์เดຌอย຋าง฽น຋฿จ฽ลຌวว຋าทีไนัๅนโ ทีไ
จะท าการอนุรักษ์มีความส าคัญ฽ก຋ การอนุรักษ์จริงอย຋างเม຋มีขຌอสงสัย 

4.จะตຌองท า฿หຌประชาชนหันมา฿หຌความสน฿จกับอาคารต຋าง โ เหล຋านัๅนดຌวย จากหลักการขຌางตຌน ทา
฿หຌเหในว຋าการอนุรักษ์ มีเงืไอนเข฽ละหลักการอยู຋ เม຋฿ช຋ว຋า อยากจะอนุรักษ์กใลงมืออนุรักษ์เดຌเลย ซึไง฿น
หลักการอนุรักษ์นัๅน เราตຌองมีพืๅนทีไทีไมีความพรຌอม เพียงพอ ทีไจะอนุรักษ์อาคารหรือสถานทีไนัๅน โ เดຌ 
โดยเดຌรับการพิจารณาเตร຋ตรองเรืไองความส าคัญ ก຋อนทีไจะทาการอนุรักษ์ ขณะเดียวกันเมืไอลงมือ
อนุรักษ์กใตຌองท าควบคู຋เปกับหลักการ การ เปลีไยน฽ปลง฿ด โ ทีไจะเกิดขึๅน ควรเดຌรับการพิจารณาอย຋าง
รอบคอบ฽ละเดຌรับความเหในชอบจาก ผูຌเชีไยวชาญดຌานการอนุรักษ์หรือผูຌทีไมีส຋วนเกีไยวขຌองเปຓนอย຋างดี
฽ลຌว฽ละการอนุรักษ์ทีไ เหมาะสมนัๅน มีขีดจ ากัดหรือตัววัดอะเรทีไจะบ຋งบอกว຋า เราอนุรักษ์หรือ
เปลีไยน฽ปลงภาย฿ตຌขีดจ ากัดหรือเกิน ขีดจ ากัดของการอนุรักษ์นัๅน โ เป฽ลຌว 
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การอนุรักษ์จึงมีลักษณะของการอนุรักษ์ทีไ฿ชຌเพืไอการพิจารณาอาคารก຋อนลงมือ เปลีไยน฽ปลง โดย
วิธีการอนุรักษ์อาคาร มีดังนีๅ  

1.การปງองกันการเสืไอมสภาพของอาคาร ิProtectionี โดยการก าจัดปัญหาทีไก຋อ฿หຌ เกิดการ
เสืไอมสภาพของอาคารนัๅน โ เช຋น การปງองกัน ความชืๅนทีไก຋อ฿หຌเกิดเชืๅอรา หรือตัวท าลายเนืๅอวัสดุ การ
ปງองกันมลภาวะทางอากาศ ทีไอาจมีผลต຋อ สภาพของอาคาร  

2.การคงสภาพอาคาร ิPreservationี เปຓนการรักษาสภาพอาคาร฿หຌคงอยู຋฿นสภาพเดิมดຌวยเทคนิค
฽ละวิธีการต຋าง โ เปຓน วิธีการทีไช຋วยลดปัญหาการเสืไอมสภาพของอาคาร 

3.การเสริมสภาพอาคาร ิConsolidationี เปຓนการเพิไมวัสดุหรือโครงสรຌาง฿หຌมัไนคง โดย฿ชຌการ฽ละ
วัสดุก຋อสรຌาง฽บบดัๅงเดิม 

4. การปฏิสังขรณ์ ิRestorationี การท า฿หຌอาคารกลับเปอยู຋฿นสภาพทีไเหมือนกับสภาพดัๅงเดิมของ
อาคาร ทัๅงนีๅจะตຌอง อยู຋บนพืๅนฐานของการ฿ชຌวัสดุดัๅงเดิม การปฏิสังขรณ์โดย฿ชຌหลักฐานทาง
ประวัติศาสตร์ 

5.การปรับปรุงอาคารเก຋ามา฿ชຌ฿หม຋ ิRehabilitationี เปຓนการซ຋อม฽ซมปรับปรุง฽ละเปลีไยน฽ปลง
อาคารเก຋า เพืไอตอบสนองประโยชน์฿ชຌสอย ฿นปัจจุบัน โดยอาคารยังคงประโยชน์฿ชຌสอยเดิม หรืออาจ
เปຓนประโยชน์฿ชຌสอย฿หม຋กใเดຌ 

6.การสรຌางองค์ประกอบเลียน฽บบของเดิม ิReproductionี เปຓนการสรຌางองค์ประกอบทีไส าคัญของ
อาคารหรือส຋วนทีไผุพังเปของอาคารขึๅนมา฿หม຋ เพืไอ฿หຌอาคารนัๅนยังคงมีความสวยงามอย຋างเดิม ซึไง
องค์ประกอบเหล຋านัๅนอาจเสืไอมสลายดຌวย มลภาวะ หรือปัญหาสภาพ฽วดลຌอมต຋าง โ 

็.การสรຌางขึๅนมา฿หม຋ ิReconstructionี เกิดขึๅน฿นกรณีทีไอาคารเสืไอมสลายลงจากอุบัติภัยทาง
ธรรมชาติ กใอาจมีการสรຌางขึๅน฿หม຋ โดยหลัก฿นการสรຌางนัๅนจะตຌองสรຌางขึๅนตามหลักฐานเดิมทีไมีอยู຋ 
หรืออาจมีการสรຌาง฿นพืๅนทีไหรือ ต า฽หน຋ง฿หม຋ โดยวิธีการสรຌาง฿หม຋นีๅอาจท า฿หຌคุณค຋าส าคัญ โ ของ
อาคารเสียหายเดຌ 

2.9฽นวคิดการประ฼มินคุณค่าอาคาร  

฿นการออก฽บบปรับปรุงอาคารเม຋ว຋า฿นกรณี฿ดกใตาม คุณค຋าของอาคารถือว຋าเปຓนสิไงส าคัญ ซึไงคุณค຋า
ต຋าง โ นัๅนเปຓนเสมือน฽นวทางเพืไอก าหนดวิธีการ฽ละขอบเขตของการอนุรักษ์ อาคาร นัไนหมายถึงก຋อนทีไจะท า
การอนุรักษ์อาคารประวัติศาสตร์฿ด โ ตຌองมีการประเมินคุณค຋า ของอาคาร เพืไอ฿ชຌ฿นการพิจารณาก าหนด
วิธีการอนุรักษ์อาคาร ดังนีๅ  
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2.9.1คุณค຋า 
คุณค຋า คือ สิไงทีไเปຓนประโยชน์ทัๅงต຋อร຋างกาย฽ละจิต฿จของมนุษย์ โดยคุณค຋าต຋าง โ นัๅน สามารถ

เปลีไยน฽ปลงเดຌขึๅนอยู຋กับลักษณะคุณค຋าของสังคม฿นขณะนัๅน ซึไง฿นการอนุรักษ์ สถาปัตยกรรม มีขัๅนตอน คือ 
พิจารณา฽ละประเมินคุณค຋าทางสถาปัตยกรรม ก຋อนทีไจะมีการ อนุรักษ์ โดยมีคุณค຋าดั งต຋อเปนีๅ ิปຂດนรัชฎ์, 
2552ี  

1ี คุณค຋าทางดຌานจิต฿จ เปຓนคุณค຋าทีไเกีไยวขຌองกับอารมณ์ความรูຌสึกของคน฿นสังคม ทีไมีต຋ออาคารหรือ
สถานทีไนัๅน โ ซึไงสิไงทีไบ຋งชีๅถึงคุณค຋าดຌานจิต฿จ คือ อายุของอาคาร ความต຋อเนืไอง ของประวัติศาสตร์฽ละ
วัฒนธรรม ความทรงจ าทีไเกีไยวเนืไองกับอาคารของคน฿นสังคมนัๅน โ อย຋ างเร กใตาม การทีไอาคารมีคุณค຋า
ทางดຌานนีๅมาก จะส຋งผล฿หຌเกิดความหวง฽หน฽ละตຌองการอนุรักษ์เวຌ อย຋างมาก  

2ี คุณค຋าทางดຌานวัฒนธรรม เปຓนคุณค຋าทางดຌานความงาม฽ละความเปຓน สัญลักษณ์ ขณะเดียวกันกใ
หมายรวมถึงคุณค຋าทางสถาปัตยกรรม฽ละคุณค຋าทางดຌานเทคโนโลยี การก຋อสรຌางของอาคารนัๅน โ  

3ี คุณค຋าดຌานประโยชน์฿ชຌสอย เปຓนคุณค຋าทีไเกีไยวเนืไองกับสังคม฽ละสภาพ เศรษฐกิจ฿นปัจจุบัน ซึไง
เม຋เดຌหมายรวมถึงผลตอบ฽ทน฿นรูปของเงินเท຋านัๅน ฽ต຋อาจเปຓนสิไงทีไดีทีไ เกิดขึๅนจากการอนุรักษ์มรดกทาง
วัฒนธรรมนัๅน โ หรือการน ามรดกทางวัฒนธรรมมา฿ชຌ จนก຋อ฿หຌเกิดประโยชน์ต຋อวิถีชีวิต฽ละสภาพ฽วดลຌอม 

2.9.2 อายุอาคาร  
ลักษณะอายุของอาคาร มีหลายลักษณะดังต຋อเปนีๅ  
1ีอายุทางกายภาพเปຓนอายุทีไขึๅนอยู຋กับระยะเวลาทีไอาคารสามารถ฿ชຌงานเดຌซึไงอายุ ทางกายภาพของ

อาคารมีตัๅง฽ต຋ 50 – 100 ปี ขึๅนอยู຋กับปัจจัย฽วดลຌอมต຋าง โ เปຓนหลัก  
2ี อายุทางเศรษฐกิจ เปຓนระยะเวลาทีไอาคารสามารถ฿หຌผลประโยชน์หรือผลตอบ฽ทน ทีไวัดเดຌดຌวยผล

ทางการเงิน  
3ี อายุทางประโยชน์฿ชຌสอย เปຓนอายุทีไอาคารสามารถตอบสนองความตຌองการการ ฿ชຌงานของเจຌาของ

อาคารเดຌ  
4ี อายุทางเทคโนโลยี เปຓนระยะเวลาทีไอาคารมีเทคโนโลยีตอบสนอง฽ละทันสมัย ตามความตຌองการ

ของผูຌ฿ชຌอาคาร ิเสริชย์, 2544ี 
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2.10 การตรวจสอบอาคาร 

 เปຓนการตรวจสอบสภาพโครงสรຌางทีไบกพร຋อง เช຋นโครงสรຌางเสียหายจากการทรุดตัว เฟเหมຌ การ
เสืไอมสภาพของวัสดุ หรือตຌองการเปลีไยน฽ปลงการ฿ชຌงาน เพิไมนๅ าหนักบรรทุกเปຓนตຌน เพืไอตรวจดูว຋าโครงสรຌาง
จะยังคงมีความสามารถ฿นการ฿ชຌงานเดຌหรือเม຋ 

 

 

รูปทีไ โ.ใ ฾ครงสรຌางบຌานทีไตຌองตรวจสอบ 

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

2.10.1 รายละ฼อียดการตรวจสอบ 

 รายละเอียดวิธีการตรวจสอบ฽บ຋งเปຓน 2 ส຋วนดังนีๅ 
1. การตรวจสอบสภาพทางกายภาพ (Geometry Assessment) 

     1.1 การตรวจสอบโครงสรຌางอาคารเบืๅองตຌนดຌวยสายตา (Visual Inspection) 

    1.2 การตรวจหารอย฽ตกรຌาวของโครงสรຌางอาคารทีไมองเหใน ิVisual Cracks) 

     1.3 การตรวจวัดค຋าระเบียนการทรุดตัวของอาคาร ิ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 การตรวจสอบการ฽ทรกซึมของปฏิกริยาคาร์บอเนชัไน ิCarbonation Test) 

    2.6 การตรวจสอบต า฽หน຋งของเหลใกเสริมโครงสรຌางดຌวย FerroScan (Rebar Location Test) 

     2.7 การทดสอบประเมินค຋าความ฽ขใงของผิวเหลใกเสริม ิHardness Test) 

     2.8 การทดสอบก าลังรับนๅ าหนักบรรทุกของโครงสรຌาง฿นสถานทีไจริง ิLoad Test) 

     2.9 การตรวจสอบ฽นวดิไง ระดับ฽ละสภาพการทรุดตัวของอาคาร ิVertical Settlement and 

Elevation Survey) 

    2.10 การวิเคราะห์ก าลังรับนๅ าหนักของโครงสรຌางทางทฤษฎี ิStructural Analysis) 

 

2.10.2 การจ า฽นกลักษณะความ฼สียหาย ฿นคอนกรีต฼สริม฼หลใก 

 2.1เ.2.1.จุดบกพร຋องจากโครงสรຌาง 
  ตัวอย຋างของจุดบกพร຋องจากโครงสรຌาง คือ รอยต຋อระหว຋างการเทคอนกรีต เหลใกเสริมทีไยืไน
ออกมาจากโครงสรຌาง รูพรุน฽บบรวงผึๅง฿นเนืๅอคอนกรีต หลุมขนาดเหลใกทีไเกิดจากฟองอากาศ ผิวเสียรูป
เนืไองจาก฽บบเม຋ดี เปຓนตຌน ความเสียหายเหล຋านีๅ เปຓนความเสียหายอันเนืไองมาจาก การควบคุมการก຋อสรຌาง
เม຋เดຌมาตรฐาน ฽ละ มีส຋วนท า฿หຌอัตราการเสืไอมสภาพของโครงสรຌาง เปຓนเปเดຌเรใวมากขึๅน  
 2.1เ.2.2.รอยรຌาว 

  รอยรຌาว฿นโครงสรຌางคอนกรีตเสริมเหลใกเกิดเดຌจากหลายสาเหตุ ฽ละ สามารถเกิดขึๅนเดຌ฿น
ทุกช຋วงอายุของโครงสรຌาง การวิเคราะห์สาเหตุของรอยรຌาวนัๅนมีส຋วนช຋วย฿หຌซ຋อม฽ซม โครงสรຌางเดຌอย຋างมี
ประสิทธิภาพ ผูຌตรวจสอบตຌองบันทึก จ านวนของรอย฽ตกรຌาว ทิศทาง ฽ละ ลักษณะ ความลึก ความกวຌาง 
฽ละ อัตราการขยายตัวของรอยรຌาว 

  2.1เ.2.2.1 ทิศทาง฽ละ ลักษณะของรอยรຌาว 

  ลักษณะของรอยรຌาวทีไสังเกตเดຌเปຓนขຌอมูลพืๅนฐานทีไบ຋งบอกสาเหตุของการเกิดรอยรຌาว เช຋น 
รอย฽ตกลายงา เกิดจากการยึดรัๅงผิวคอนกรีต ดຌวยคอนกรีตดຌาน฿นโครงสรຌาง หรือมีการขยายตัวของคอนกรีต
ดຌาน฿นโครงสรຌาง รอยรຌาวทีไอยู຋฿นทิศทางเดียวจะเกิดจาก฽รงดึง฿นคอนกรีต ซึไงอาจเกิดจากการทรุดตัว หรือ 
฽รงดัด   
  2.1เ.2.2.2 ความลึกของรอยรຌาว 

  ฽บ຋งเดຌ 4 ระดับคือ ิ1ีรอยรຌาวเฉพาะทีไผิว ิ2ีรอยรຌาวตืๅน ิ3ีรอยรຌาวลึก ฽ละ ิ4ี รอยรຌาว
ทะลุโครงสรຌาง รอยรຌาวเฉพาะทีไผิวหมายถึง รอยรຌาวทีไมีความลึกเขຌาเป฿นโครงสรຌางเม຋มาก หรือ เกิดรอยรຌาว฿น
ชัๅนของปูนฉาบ รอยรຌาวตืๅน คือ รอยรຌาวภาย฿นเนืๅอคอนกรีตทีไมีระยะเม຋ลึกมาก เมืไอเทียบกับระยะหุຌมเหลใกของ
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คอนกรีต รอยรຌาวลึกคือ รอยรຌาวทีไมีระดับความลึกทีไท า฿หຌเหลใกผุกร຋อนเดຌ โดยเฉพาะอย຋างยิไงเมืไอรอยราวมี
ความลึกมากกว຋าระยะหุຌมเหลใกเสริม ฽ละ รอยรຌาวทะลุ คือ รอยรຌาวทีไบ຋งบอกถึงความเสียหายทีไค຋อนขຌาง
รุน฽รง ฽ละ มีการกระจายตัวของ ฽รงดึงทีไกระท า฿นคอนกรีตค຋อนขຌางคงทีไ  
  2.1เ.2.2.3 ความกวຌางรอยรຌาว  
  ความกวຌางของรอย฽ตกรຌาวเปຓนปัจจัยทีไมีผลมากทีไสุดต຋อความคงทนของโครงสรຌางคอนกรีต
เสริมเหลใก฿นการตรวจพินิจ ความกวຌางรอย฽ตกรຌาว ฽บ຋งเดຌ 3 ระดับเดຌ฽ก຋ ิ1ี รอยรຌาวขนาดเลใก ิ2ี รอยรຌาว
ขนาดกลาง ิ3ี รอย฽ตกรຌาวขนาด฿หญ຋ 
 ิขຌอ฽นะน า : ระดับความกวຌางนัๅน ควรตຌองถูกจ า฽นกิ฾ดยค านึงถึงลักษณะการ฿ชຌงาน สภาวะ฽วดลຌอม 
฽ละ อายุ การ฿ชຌงานของ฽ต຋ละ฾ครงสรຌางประกอบกันเปดຌวย ยกตัวอย຋าง฼ช຋นรอยรຌาวขนาด เ.แ มิลลิ฼มตรอาจ
ถูกจ า฽นก฼ป็นรอยรຌาวขนาด฼ลใก฿น฾ครงสรຌางขนาด฿หญ຋ ฿นสภาวะ฽วดลຌอมธรรมดา ฿นขณะทีไรอยรຌาวขนาด
฼ดียวกัน ฿น฾ครงสรຌางทีไอยู຋฿นสภาวะ฽วดลຌอมทะ฼ล อาจถูกจ า฽นก฼ป็นรอยรຌาวขนาด฿หญ຋ ี 
   

  2.1เ.2.2.4 อัตราการขยายตัวของรอยรຌาว  
  อัตราการขยายตัวของรอยรຌาวเปຓนขຌอบ຋งชีๅว຋าสาเหตุของรอย฽ตกรຌาวนัๅนยังคงด าเนินการอยู຋
อย຋างต຋อเนืไอง หรือ มีความรุน฽รงมากขึๅนหรือเม຋ ทัๅงนีๅขຌอมูลเกีไยวกับอัตราการขยายตัวของรอยรຌาวนัๅนมี
ความส าคัญอย຋างยิไงส าหรับการด าเนินการซ຋อม฽ซมโครงสรຌางคอนกรีต ฽บ຋งเดຌ 2 ประเภทคือ รอยรຌาวทีไมี
สภาพคงทีไ ฽ละ รอยรຌาวทีไมีความกวຌางมากขึๅนเรืไอยโ 

  2.1เ.2.2.5 การจ า฽นกรอยรຌาวทีไเกิดขึๅน฿นโครงสรຌาง  
  ิ1ีการจ า฽นกรอยรຌาวทีไเกิดขึๅน฿นคอนกรีตเสริมเหลใกมีวัตถุประสงค์หลักเพืไอหาสาเหตุของ 
การเกิดรอยรຌาว ขຌอมูลของช຋วงอายุคอนกรีตระหว຋างทีไรอยรຌาวเริไมปรากฏเปຓนขຌอมูลส าคัญทีไจะช຋วย฿หຌผูຌ
ตรวจสอบระบุสาเหตุของรอย฽ตกรຌาวเดຌถูกตຌอง โดยเฉพาะอย຋างยิไงความเสียหาย฿นโครงสรຌาง฿นสภาวะ
คอนกรีตสด 

  ิ2ีผูຌตรวจสอบโครงสรຌางอาจจะจ า฽นกรอยรຌาวทีไเกิดจากพฤติกรรมทางโครงสรຌาง ฽ละ การ
รับ฽รงออกจากรอยรຌาวทีไเกิดจากพฤติกรรมของคอนกรีตเพืไอความชัดเจน฿นการวิเคราะห์รอยรຌาวโดยทัไวเป 
รอยรຌาวทีไเกิดจากพฤติกรรมจากโครงสรຌางมักมีขนาด฿หญ຋ ฽ละ ความกวຌางจะเพิไมขึๅนจากการลຌาของคอนกรีต 

 2.1เ.2.3 การสูญเสียผิวเนืไองจากการกัดเซาะ  
  ิ1ีการสึกกร຋อน การสึกกร຋อนของคอนกรีตเกิดจากผิวของคอนกรีตถูกขัดสีดຌวยของ฽ขใง หรือ 
มี฽รงเสียดทานสูง ซึไงคอนกรีตทีไสึกกร຋อนสามารถมองเหในมวลรวม฿นคอนกรีตเดຌ 
  ิ2ี การกัดเซาะโดยฟองอากาศ฿นของเหลว  
  การเสืไอมสภาพโดยการกัดเซาะเนืไองจากฟองอากาศ฿นของเหลวทีไมีการเคลืไอนทีไโดยมีสาเหตุ
จาก฽รงกระท าทีไเกิดจากการ฽ตกตัวของฟองอากาศ฿นนๅ า ท า฿หຌสูญเสียผิวคอนกรีต ความเสียหาย฿นลักษณะนีๅ
มักเปຓนหลุมขนาดเลใก ฽ละ ผิวของคอนกรีตจะมีความขรุขระมาก โดยทัไวเปเกิดขึๅนเมืไอความเรใวของนๅ า
มากกว຋า 12 เมตรต຋อวินาทีขึๅนเป  



18 

 

 2.1เ.2.4 การสลายตัวของคอนกรีต 

  การสลายตัวของคอนกรีตเกิดจากการทีไ คอนกรีตสลายตัวกลับเปเปຓนส຋วนประกอบเดิม หรือ 
เปຓนส຋วนเลใกโ เนืไองมาจากการสูญเสียความสามารถ฿นการยึดเกาะของซีเมนต์เพสต์ เปຓนการสูญเสียผิวของ
คอนกรีตทีละเลใกทีละนຌอย พบเหในมากคือการเสืไอมสภาพเนืไองจากซัลเฟต หรือ เนืไองจากกรด 

 2.1เ.2.5 การบิดเบีๅยวหรือเคลืไอนตัวของโครงสรຌาง 
  การบิดเบีๅยวหรือการเคลืไอนตัวของโครงสรຌาง คือการสูญเสียต า฽ต຋งองค์อาคาร฿นโครงสรຌาง 
ตัวอย຋างทีไพบเหในเดຌบ຋อยคือการทรุดตัวเม຋เท຋ากันของเสา หรือ ก า฽พง เปຓนตຌนอาจเกิดการวิบัติของอาคาร฽บบ
ฉับพลันเดຌ 
 2.1เ.2.6 การวิบัติของวัสดุอุดรอยต຋อ  
  การหลุดร຋อนออกของวัสดุอุดรอยต຋อเปຓนสิไงทีไพบเหในเดຌ฿นโครงสรຌางทัไวเป ซึไงอาจเกิด
ความชืๅนหรือสารทีไเปຓนอันตรายซึมผ຋านรอยต຋อเดຌ 
 2.1เ.2.็ การรัไวซึมของนๅ า  
  การรัไวซึมของนๅ า฿นคอนกรีตเดຌ฽ก຋ การรัไวซึมของนๅ าหรือของเหลวอืไนผ຋านช຋องว຋าง฿นคอนกรีต 
ซึไงเกิดจาก฽รงดันนๅ าภายนอก ฽ละ อาจเกิดขึๅนเดຌโดยทัไวเป฿นโครงสรຌางทีไมีความดันนๅ าระหว຋าง฽ต຋ละดຌานเม຋
เท຋ากัน การรัไวซึมของนๅ านีๅมีโอกาสท า฿หຌอัตราการเกิดสนิม฿นโครงสรຌางเพิไมขึๅนเดຌอย຋างรวดเรใว 

 2.1เ.2.่ การหลุดร຋อนของคอนกรีต 

  การหลุดร຋อนของคอนกรีต คือ บริเวณผิวโครงสรຌางหลุดร຋อนออกเนืไองจากความดันภาย฿น
โครงสรຌาง ซึไงส຋วน฿หญ຋เกิดจากสนิม฿นโครงสรຌางคอนกรีตเสริมเหลใก 

  โดยทัไวเปการหลุดร຋อนของคอนกรีต อาจจ า฽นกเดຌตามคอนกรีตทีไหลุดร຋อน เพืไอเปຓนขຌอมูล
บ຋งชีๅความรุน฽รงของความเสียหาย 

  (1)การหลุดร຋อนขนาดเลใกเม຋เกิน 2เ เซนติเมตร ฽ละ มีขนาดเม຋เกิน 15เ มิลลิเมตร ทุกดຌาน 

  ิ2ีการหลุดร຋อนขนาด฿หญ຋ ซึไงมีขนาด฿หญ຋เกินกว຋าขนาดของการหลุดร຋อนขนาดเลใก 

 2.1เ.2.้การเกิดรอยรຌาวขนานกับผิวเหลใกเสริม฿นคอนกรีตเสริมเหลใก 

  เกิด฿นกรณีทีไเหลใกเสริมเปຓนสนิม ฽ละ เกิด ณ ต า฽หน຋งทีไเม຋ห຋างกันมาก ฽รงดันจากสนิมท า
฿หຌเกิดรอยรຌาวทีไขึๅนรอบเหลใกเสริม ฽ละ  หากสนิมกระจายตัวเปຓนวงกวຌาง รอยรຌาวจะเชืไอมต຋อกันเปຓนรอยรຌาว
ขนานกับเหลใกเสริม฿นผิวคอนกรีต  
 

 2.10.3 การวิ฼คราะห์ผลการตรวจสอบ 

  จากการตรวจสอบ ผูຌตรวจสอบจะตຌองระบุเดຌว຋าโครงสรຌางทีไตรวจสอบ จัดอยู຋฿นกลุ຋ม฿ด จาก
ลักษณะ 5 กลุ຋มดังต຋อเปนีๅ 
 

 

 



19 

 

  

ระดับความเสียหาย ค าอธิบาย 

1 โครงสรຌางทีไเม຋มีจุดบกพร຋องจากการก຋อสรຌาง ฽ละ ยังเม຋฽สดง฿หຌเหในถึงการเสืไอมสภาพ 
฽ละ ยังเม຋จ าเปຓนตຌองเดຌรับ การตรวจสอบอย຋างละเอียด 

2 โครงสรຌางทีไมีจุดบกพร຋องต຋อการเสืไอมสภาพ ฽ละ ส຋งผลกระทบต຋อความคงทน ฽ต຋ยัง
เม຋฽สดง฿หຌเหในถึงการเสืไอมสภาพ จุดบกพร຋องดังกล຋าวควรเดຌรับการ฽กຌเข 

3 โครงสรຌางทีไมีการเสืไอมสภาพทีไสังเกตเดຌชัด฿นบางจุด ฽ต຋ยังเม຋ถึงระดับทีไมีผลต຋อ
ความสามารถ฿นการรับนๅ าหนักบรรทุก ฽ละ จ าเปຓนตຌองเดຌรับ การตรวจสอบอย຋าง
ละเอียดเพืไอการบ ารุงรักษา  

4 โครงสรຌางทีไมีการเสืไอมสภาพเปຓนวงกวຌาง ฽ละ สูญเสียความสามารถ฿นการรับนๅ าหนัก
บรรทุก ควรตຌองมีการบ ารุงรักษา อย຋างทันท຋วงที 

5 โครงสรຌางทีไเกิดความเสียหาย ฽ละ เปຓนอันตรายต຋อผูຌ฿ชຌงานอย຋างชัดเจน ฽ละ 
จ าเปຓนตຌองออกมาตรการส าหรับรักษา ความปลอดภัย฿นการ฿ชຌงาน ฽ละ เดຌรับการ
ซ຋อมบ ารุงโดยด຋วน 

 

ตารางทีไ โ.ใ การจ า฽นกลักษณะความ฼สียหาย 

   

 

 

 

 

2.11 การซ่อม฽ซมอาคาร 

2.11.1ลักษณะการทรุดตัวของอาคาร  

เมืไอเสาเขใมเม຋สามารถรับนๅ าหนักเดຌจะเกิดการทรุดตัวจมลง เปຓนผล฿หຌอาคารเกิดการ฽ตกรຌาวเสียรูปเปจากเดิม 
เท຋าทีไพบเหในอาคารจะเกิดการทรุดตัวเปຓนสอง฽บบคือ  

 

1ีฐานรากทรุดตัวเม຋เท຋ากัน (Differential Settlement) ลกัษณะการทรุดตัวเช຋นนีๅมีสาเหตุจาก 
เสาเขใมรับนๅ าหนักบรรทุกต຋างกันมาก เสาเขใมบกพร຋อง ฐานรากบางฐานเกิดการเยืๅองศูนย์หรือปลายเสาเขใมอยู຋
บนดินต຋างชนิดกัน เมืไอฐานรากเกิดการทรุดตัวเม຋เท຋ากันจะท า฿หຌโครงสรຌางบิดตัว฽ตก รຌาว มักจะพบว຋าอาคาร
ทีไมีปัญหาเช຋นนีๅผนังจะ฽ตกรຌาวเปຓน฽นวเฉียง 
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2ีอาคารทรุดเอียง ลักษณะการทรุดตัวของอาคาร฽บบนีๅเกิดจากฐานรากส຋วน฿หญ຋ของอาคารเยืๅอง
ศูนย์ ฽ละเยืๅองศูนย์เป฿นทิศทางเดียวกันซึไงมักจะเกิดขึๅนจากการก຋อสรຌางทีไมีการวางต า฽หน຋งเสาเขใมผิดพลาด
หรือเสาเขใมรับนๅ าหนักบรรทุก เม຋เดຌ฽ละ มีนๅ าหนักบรรทุกลงฐานรากกลุ຋ม฿ดกลุ຋มหนึไงมากเกินเปท า฿หຌอาคาร
ทรุดจมลงดຌานเดียว เมืไออาคารทรุดจม ลงดຌานหนึไง อีกดຌานหนึไงของอาคารจะถูกดึงขึๅน การทรุดตัวของอาคาร
฽บบนีๅจะเม຋พบการ฽ตกรຌาวของโครงสรຌางส຋วนบน ฽มຌ฽ต຋รอย฽ตกรຌาวทีไผนังกใพบเหในนຌอยมาก รอย฽ตกรຌาว
ส຋วน฿หญ຋จะเกิดขึๅนทีไฐานราก เสาเขใม หรือ ตอม຋อ บริเวณดຌานของอาคารทีไถูกดึง  
 

2.11.2 สา฼หตุการทรุดตัว  

การทรุดตัวของฐานรากส຋วน฿หญ຋มีสาเหตุมาจาก 

 1ีเสาเขใมสัๅนเกินเป ปลายเสาเขใมอยู຋฿นชัๅนดินอ຋อนซึไงรับ฽รง฽บกทานเดຌนຌอย ฽ละยังเปຓนดินทีไยุบตัว
เดຌง຋าย 

 

 
รูปทีไ โ.ไ ฽สดง฼สา฼ขใมสัๅน฼กินเปจนเม຋ถึงชัๅนดิน฽ขใง 

 

 2ีเสาเขใมบกพร຋อง เช຋นเสาเขใม฽ตกหักหรือขาดจากกันขณะติดตัๅง เปຓนสาเหตุทีไท า฿หຌเสาเขใมเม຋
สามารถส຋งผ຋านนๅ าหนักลงเปยังชัๅนดิน฽ขใงทีไลึกลงเปเดຌ  
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รูปทีไ โ.5 ฽สดง฼สา฼ขใมบกพร຋อง 

 

 3)ฐานรากเยืๅองศูนย์ จุดศูนย์กลางของกลุ຋มเสาเขใมเม຋ตรงกับต า฽หน຋งทีไนๅ าหนักบรรทุกกระท า กรณี
เช຋นนีๅจะพบเหในมากกับอาคารทีไ฿ชຌเสาเขใมเดีไยว ซึไงการติดตัๅงเสาเขใมอาจคลาดเคลืไอนจากต า฽หน຋งทีไก าหนดเป
มาก ฽ละเม຋เดຌท าการ฽กຌเขหรือ฽กຌเขเม຋ถูกตຌอง 

 

 4)เสาเขใมอยู຋บนดินต຋างชนิดกัน ส຋วนมากเกิดขึๅนเพราะเม຋มีการเจาะส ารวจดินก຋อนการก຋อสรຌาง ท า฿หຌ
เม຋ทราบลักษณะการจัดเรียงตัวของชัๅนดิน นอกจากนัๅนการก าหนด฿หຌเสาเขใมยาวเท຋ากันทัๅงหมดนัๅนยังเม຋ถูกตຌอง
นัก เพราะการก าหนดเช຋นนัๅนปลายเสาเขใมของอาคารดຌานหนึไงอาจวางอยู຋฿นดินเหนียว฽ขใง หรือชัๅนทราย฽น຋น
฿นขณะทีไอีกดຌานหนึไงยังอยู຋฿นชัๅนดินทีไอ຋อนกว຋า  
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รูปทีไ โ.6 ฽สดง฼สา฼ขใมทีไอยู຋บนดินต຋างชนิดกัน 

 

 5)เกิดการเคลืไอนตัวของดิน มักจะเปຓนการช ารุดเสียหายทีไเกิดขึๅนภายหลังจากการการติดตัๅงเสาเขใม
฽ละก຋อสรຌางอาคารเรียบรຌอย฽ลຌว ความเสียหาย฿นภายหลังนีๅจะเกิดขึๅนจาก฽รงกระท าภายนอกเช຋นมีการขุดดิน
บริเวณขຌางเคียง ท า฿หຌดินเคลืไอนตัวดันเสาเขใม฿หຌเคลืไอนจากต า฽หน຋งเดิม อาคารเกิดการทรุดตัว฽ละ฽ตกรຌาวเดຌ
เช຋นกัน  

 

 
รูปทีไ โ.็ ฽สดงการ฼กิดการ฼คลืไอนตัวของดิน 

6) เสาเขใมรับนๅ าหนักเดຌเม຋เพียงพอ เม຋มีการเจาะส ารวจสภาพชัๅนดิน อาศัยขຌอมูลจากการบอกเล຋าหรือ
อาศัยขຌอมูลจากอาคารขຌางเคียง บางครัๅงกใอาจเกิดขຌอผิดพลาดเดຌ 
อีกกรณีหนึไงทีไพบเหในบ຋อยครัๅงคือการเปลีไยนเสาเขใมตอกเปຓนเสา เขใมเจาะ  
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2.11.3 การ฽กຌเขอาคารทรุด 

เมืไอพบว຋าอาคารเกิดการทรุดตัวเม຋ว຋าจะเปຓนเพราะฐานรากทรุดตัว฽ตกต຋างกันหรืออาคารเกิดการทรุด
เอียงควรรีบด าเนินการ฽กຌเข฿หຌอาคารหยุดการทรุดตัวเปຓนอันดับ฽รกก຋อนต຋อจากนัๅนจึงค຋อย฽กຌเขโครงสรຌางทีไ
฽ตกรຌาวหรือท าการยกอาคารเปຓนล าดับถัดเปดຌวยการเสริมเสาเขใมหรือเสริมก าลังฐานรากโดยทัไวเปก຋อนจะ
ด าเนินการ฽กຌเขควรศึกษาขຌอมูลเพืไอ฿ชຌ฿นการวิเคราะห์ ฽ละออก฽บบดังนีๅ 

1.ศึกษา฽บบ฽ปลนรายละเอียดของอาคารชนิดฐานรากขนาด฽ละระดับปลายเสาเขใมทีไ฿ชຌ 

2.ค านวณนๅ าหนักทีไลงฐานราก฽ต຋ละฐาน 

3.ส ารวจสภาพชัๅนดิน 

4.ค านวณก าลังรับนๅ าหนักเสาเขใมเดิมจากผลขຌอมูลดินทีไส ารวจ 

5.ส ารวจการทรุดตัวของอาคาร 

6.เลือกชนิด฽ละขนาดของเสาเขใมพรຌอมทัๅงค านวณก าลังรับนๅ าของเสาเขใมทีไจะน ามา฿ชຌเสริมฐานราก 

 

2.11.ไ฼สา฼ขใมทีไ฿ชຌ฼สริมฐานราก 

 

1.ควรเปຓนเสาเขใมทีไเม຋ก຋อ฿หຌเกิด฽รงสัไนสะเทือนขณะติดตัๅงมิฉะนัๅนอาคารจะเกิดการทรุดตัวมากขึๅนจนอาจ
พังทลายขณะท าเสาเขใม 

2.ควรเปຓนเสาเขใมทีไ฿ชຌรับนๅ าหนักเดຌทันทีเมืไอติดตัๅง฽ลຌวเสรใจ฽ละสามารถท าคๅ ายัน(Shoring)กับตัวอาคารเดຌง຋าย 

3.เปຓนเสาเขใมทีไท าเดຌ฿นสถานทีไคับ฽คบมีพืๅนทีไท างานจ ากัด 

4.เปຓนเสาเขใมทีไสามารถทราบก าลังรับนๅ าหนักทีไ฽ทຌจริงเดຌ 

คุณสมบัติของเสาเขใมทีไกล຋าวถึงนีๅเหมาะส าหรับอาคารทีไเกิดการทรุดตัวมากโอยู຋฿นภาวะทีไตຌองรีบ
฽กຌเขซึไงเดຌ฽ก຋เสาเขใมทีไกดลงดินดຌวย฽ม຋฽รงเฮดรอลิกเช຋นเสาเขใมเหลใก H-Beam เสาเขใมเหลใก Pipe หรือ
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เสาเขใม FN-Pile (Segmented composite pile) เปຓนตຌนส าหรับอาคารทีไเกิดการทรุดตัวเม຋มากนักมีพืๅนทีไ฿น
การท างานกวຌางเพียงพอ฽ละอาคารยังพอรับ฽รงสัไนสะเทือนเดຌอาจน าเสาเขใมเจาะมา฿ชຌเสริมเดຌ 

 

2.11.5 ขั นตอนการ฼สริมฐานราก 

ล าดับขัๅนตอนต຋อเปนีๅเปຓนการเสริมฐานรากทีไเกิดการทรุดตัวดຌวยเสาเขใม฿หม຋ 

1. เตรียมเสาเขใมชนิดทีไจะ฿ชຌกดลงดินดຌวย฽ม຋฽รงเฮดรอลิก 

2. ขุดดินบริเวณฐานรากทีไก าลังจะเสริม เพืไอก าหนดต า฽หน຋งของเสาเขใม ฿หຌเกลຌต า฽หน຋งของเสาเขใมเดิม
มากทีไสุด 

3. กดเสาเขใมลงดินโดย฿ชຌอาคารเปຓน reaction load 

4. เมืไอกดเสาเขใมจนเดຌความยาวตามตຌองการ฽ลຌว ท า transfer Beam เพืไอถ຋ายนๅ าหนักของอาคารลง
เสาเขใม฿หม຋ 

5. Preloading ฿หຌเสาเขใม฿หม຋รับนๅ าหนัก 

6. ฿นกรณีทีไนๅ าหนักอาคารเม຋มากนัก Transfer Beam สามารถรับนๅ าหนักเดຌเพียงพออาจเม຋จ าเปຓนตຌอง
ท าฐานราก฿หม຋เพราะนอกจากคอนกรีตทีไเทปຂดผิวจะเม຋ช຋วยรับนๅ าหนัก฽ลຌวยังเปຓนการเพิไมนๅ าหนักลง
เสาเขใมอีกดຌวย฽ต຋ถຌานๅ าหนักของอาคารมาก฽ละตຌองเสริมเสาเขใมจ านวนหลายตຌนควรท าฐานราก฿หม຋
เพืไอยึดหัวเสาเขใมทีไเสริม฽ละเปຓนตัวถ຋ายนๅ าหนัก฿หຌลงเสาเขใมเดຌสมไ าเสมอกัน 

 

 

2.11.6 การยกอาคาร 
เปຓนวิธีทีไถูกน ามา฿ชຌ฿นการ฽กຌเขความต຋างระดับของอาคาร  ซึไงจะกระท าหลังจากการเสริมเสาเขใม฽ลຌว 

เพราะจะตຌองมีการตัดตอม຋อของอาคารเดิมออก โดยจะมีการถ຋ายนๅ าหนักของอาคารลงสู຋เสาเขใม฿หม຋฿นขณะทีไ
ท าการยกอาคาร มีล าดับขัๅนตอนดังต຋อเปนีๅ 

1. ติดตัๅง฽ม຋฽รงเฮดรอลิค฿หຌตรงต า฽หน຋งเสาเขใม฿หม຋ทีไท าการเสริม โดยติดตัๅง฿หຌ฽ม຋฽รง฿หຌครบทุก
ต า฽หน຋ง  
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      2. ตัดตอม຋ออาคารเดิมออก ฿หຌหมด 

      3. ตรวจสอบระดับดຌวยกลຌองวัดระดับ ฽ละท าการยกอาคารดຌวย฽ม຋฽รงเฮดรอลิค฿หຌเดຌระดับ โดยตຌอง
ท าการยก฿หຌเท຋ากัน฽ละพรຌอมกัน จนถึงระดับทีไตຌองการ 

      4. ติดตัๅงเสาตอม຋อ฿หม຋ ดຌวยคอนกรีตเสริมเหลใก หรือเหลใกรูปพรรณขึๅนอยู຋กับการออก฽บบ 

      5. เกใบงาน ฽ต຋งผิวฐานราก฿หม຋฿หຌเรียบรຌอย 

 

 
รูปทีไ โ.่ ตัวอย຋างการยกอาคาร 

 

2.11.็฼ทคนิค฽ละหลักการยกอาคาร 

1.฿ชຌ Displacement Control ควบคุมการยกอาคาร โดยควบคุมมุมบิดเม຋฿หຌเกินค຋าทีไก าหนด (L/360) เพืไอ
ปງองกันเม຋฿หຌเกิดการ฽ตกรຌาวของอาคาร 

2.ก຋อนการยกตຌอง Preload ฽ม຋฽รง฿หຌเท຋ากับนๅ าหนักของอาคาร฿นตอนนัๅน 

3.การควบคุมมุมบิด ฿ชຌคอมพิวเตอร์฿นการประมวลผลเพืไอความถูกตຌอง฽ละรวดเรใว 

4.กรณีทีไอาคารทรุดเอียงหลายทิศทาง ยกปรับระดับ฿หຌอยู຋฿นทิศทาง฿ดทิศทางหนึไงทีไง຋ายทีไสุดก຋อน 

5.เม຋฽นะน า฿หຌ฿ชຌการยกโดยวิธีพ຋วง฽ม຋฽รง 

6.฿นการยกอาคารควรติดตัๅง฽ม຋฽รง฿หຌอยู຋฿ตຌตอม຋อ เพืไอลดโมเมนต์฽ละ฽รงเฉือน 

็.฿นกรณีทีไคานเม຋สามารถรับ฽รงเฉือนเดຌ ฿หຌถ຋าย฽รงเฉือนเปยังชัๅนทีไ 2,3 โดยคๅ ายันต຋อขึๅนเป 

่.฿นการวัตรวจดค຋าระดับเพืไอน ามา฿ชຌค านวณหามุมบิด อาจ฿ชຌสายนๅ าช຋างเมຌ฿นการวัดระดับเดຌ 

 

รูป฽บบทีไ฿ชຌ฿นการยกอาคาร 
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1.การยกปรับระดับขึๅน สามารถควบคุมมุมบิดเดຌง຋าย ฿ชຌเวลานຌอย มีขຌอเสีย คือ ตຌอง฿ชຌก าลังของ฽ม຋   
฽รง฿นการยกมาก จะส຋งผล฿หຌโครงสรຌางเกิดความเสียหายเดຌ 
2.การยกปรับระดับลง มัก฿ชຌ฿นตัวอาคารทีไเม຋มีปัญหาเรืไองระดับความสูง หรือ฿นกรณีทีไอาคารมี
นๅ าหนักมาก 

 3.การยกปรับระดับขึๅน฽ละลงพรຌอมกัน สามารถท าเดຌโดยการหาจุดศูนย์ถ຋วงของอาคาร ฽ลຌว฿ชຌจุดนีๅ
เปຓนจุดหมุน เพืไอลดโมเมนต์฽ละ฽รง฿นการยกลงเดຌมาก 

 

รูปทีไ โ.้ การยกอาคาร฾ดยการยกปรับระดับขึๅน 

 

รูปทีไ โ.แเ การยกอาคาร฾ดยการยกปรับระดับลง 
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รูปทีไ โ.แแ การยกอาคาร฾ดยการยกปรับระดับขึๅน฽ละลงพรຌอมกัน 

 

 

2.12 กรณีศึกษา 

กรณีศึกษา1. อาคารวังมะลิวัลย์ ถนนพระอาทิตย์ กรุง฼ทพมหานคร 

ประวัติอาคาร 

อาคารวังมะลิวัลย์ เดิมเปຓนวังทีไประทับของพระเจຌาบรมวงศ์เธอพระองค์เจຌากฤษฎาภินิหาร กรมพระ
นเรศรวรฤทธิ์ ตຌนราชสกุล กฤดากร พระองค์ท຋านเปຓนพระเจຌาลูกเธอล าดับทีไ 1็ หรือพระราชโอรสล าดับทีไ ่ 
฿นพระบาทสมเดใจพระจอมเกลຌาเจຌาอยู຋หัว กับเจຌาจอมมารดากลิไน ถูกสรຌางขึๅนเมืไอกรมพระนเรศรวรฤทธิ์เจริญ
พระชนมายุ 60 พรรษา ฽ละเดຌรับพระราชทานทรัพย์ส຋วนพระองค์จากรัชกาลทีไ 6 โดยมีนายเออโคล มันเฟรดี 
ิเอกฤทธิ์ หมัไนเฟງนดีี สถาปนิกชาวอิตาเลียน สังกัดกระทรวงโยธาธิการ  เปຓนผูຌออก฽บบ ฽ละควบคุมการ
ก຋อสรຌางถวายจน฽ลຌวเสรใจ ฿น พ.ศ. 2460 ซึไงอาคารวังมะลิวัลย์นีๅถูกสรຌางขึๅนหลังจากทีไมีการรืๅอปງอมอิสินธร
ออก พืๅนทีไบางส຋วนของอาคารสรຌางทับบนบริเวณทีไเคยเปຓนปງอม ฽ละมีการเจาะทะลุก า฽พงเมืองเพืไอเปຂด
ทางเขຌาออกเพิไมส าหรับรถยนต์ 

ต าหนักหลังนีๅเดຌ฿ชຌรับเสดใจพระบาทสมเดใจพระมงกุฎเกลຌาเจຌาอยู຋หัว฿นการเสดใจมาพระราชทานนๅ าสงกรานต์ 
หรือ฿นงานนักขัตฤกษ์ส าคัญต຋าง โ มีการ฿ชຌพืๅนทีไ฿นทຌองพระโรงเปຓนหลัก กระทัไงเมืไอกรมพระนเรศรวรฤทธิ์
สิๅนพระชนม์ดຌวยพระโรคพระอันตะ ิล าเสຌ฿หญ຋ี ฿นปี พ.ศ. 2468 เดຌ฿ชຌทຌองพระโรง฿นการตัๅงพระศพคู຋กับเจຌา
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จอมมารดากลิไนซึไงถึงอสัญกรรมเวลาถัดมา฿นปีเดียวกัน พระบาทสมเดใจพระมงกุฎเกลຌาเจຌาอยู຋หัวเสดใจพระราช
ด าเนินมาสรงนๅ าพระศพทีไทຌองพระโรง นับเปຓนงานพิธีครัๅง฿หญ຋ครัๅงสุดทຌายทีไจัด฿นวังกรมพระนเรศรวรฤทธิ์ 
ก຋อนทีไวังจะถูกขาย฿หຌ฽ก຋กรมพระคลังขຌางทีไ฿นปีถัดมาอาคารวังมะลิวัลย์จึงตกเปຓนกรรมสิทธิ์ของกรมพระคลัง
ขຌางทีไ ฽ละส านักงานทรัพย์สินส຋วนพระมหากษัตริย์เดຌรับมอบมาดู฽ล ฽ละจัดประโยชน์นับตัๅง฽ต຋ พ.ศ. 2480 

เปຓนตຌนมา 
          ฿นตอนตຌนรัชสมัยของสมเดใจพระเจຌาอยู຋หัวอานันทมหิดล บຌานมะลิวัลย์เดຌ฿ชຌเปຓนทีไพ านักของผูຌส าเรใจ
ราชการ฽ทนพระองค์ ฽ละเดຌกลายเปຓนโรงเรียนสืบราชการลับตามทีไกรมเสนาธิการทหารบกเดຌจัดตัๅงขึๅน ต຋อมา
ช຋วงระหว຋างสงครามโลกครัๅงทีไสอง ิพ.ศ. 2484-2488) นายปรีดี พนมยงค์ ผูຌส าเรใจราชการฯ ผูຌเปຓนหัวหนຌา
ขบวนการเสรีเทย เดຌ฿ชຌบຌานหลังนีๅเปຓนศูนย์บัญชาการงาน฿ตຌดิน ของฝຆายสัมพันธมิตร ฽ละขบวนการเสรีเทย
กลางพระนคร ต຋อมาชาวบຌาน฽ถวถนนพระอาทิตย์เริไมรูຌว຋าบຌานมะลิวัลย์เปຓนทีไปฏิบัติงาน฿ตຌดิน นายปรีดี พนม
ยงค์ จึงยຌายฝຆายข຋าวของโอเอสเอสเป 

          ฿นปี พ.ศ. 2499 กระทรวงเกษตร฽ละสหกรณ์ เดຌขอเช຋าอาคารบຌานมะลิวัลย์ จากส านักงานทรัพย์สิน
ส຋วนพระมหากษัตริย์ เพืไอ฿ชຌเปຓนทีไท าการของส านักงานองค์การอาหาร฽ละเกษตร฽ห຋งสหประชาชาติ ิFAO) 

฽ละเดิมทีเดຌ฿ชຌพระต าหนักเดิมของกรมพระนเรศรวรฤทธิ์เปຓนทีไท าการ ต຋อมาเดຌสรຌางตึกทีไท าการ 4 ชัๅนขึๅน฿หม຋
ทางดຌานเหนือ ฽ละตึกงานโครงการทางดຌาน฿ตຌ ส຋วนพระต 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
อิฐก຋อรับนๅ าหนัก หลังคาโรงปัຕนหยา 

ลักษณะโครงสรຌางอาคาร ดຌานบนเหนือฐานรากขึๅนมาเปຓนโครงสรຌางผนังอิฐก຋อรับนๅ าหนัก   ิload – 

bearing wall building) มีรายละเอียดดัง฽สดง฿นรูป 
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รูปทีไ โ.แโลักษณะอาคารวังมะลิวัลย์ 

 

 

รูปทีไ โ.แใ ฐานราก฽ผ຋ของอาคารรองรับตลอด฽นวผนัง 
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รูปทีไ โ.แไ ฐานราก฽ผ຋ ฽ละ ฾ครงสรຌางส຋วนบน 

 

 

 

 

ลักษณะปัญหา 

           อาคารบຌานมะลิวัลย์ประสบปัญหาความทรุดโทรมจากการ฿ชຌงานมาเปຓนระยะเวลานาน อีกทัๅงจากการ
฿ชຌประโยชน์อาคารทีไเม຋เหมาะสมเดຌ฽ก຋ การ฿ชຌเปຓนหຌองสมุด ฽ละส านักงาน ทีไรับนๅ าหนักมาก ท า฿หຌเกิดปัญหา
การทรุดเอียงของอาคาร ซึไงความต຋างระดับของการทรุดเอียงท฽ยงเป฿นทิศทางหนึไงเท຋ากับ 1.05 เมตรจึงเปຓน
ทีไมาของการบูรณะอาคาร 
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รูปทีไ โ.แ5 ผลส ารวจค຋าระดับการทรุด฼อียง 

 

การตรวจสอบปัญหา 

         ฽รกเริไมผูຌ฿ชຌอาคารสันนิษฐานว຋าอาคารทรุดเอียงน຋าจะเปຓนผลมาจากดินทีไอยู຋ริม฽ม຋นๅ าเจຌาพระยาเกิด
การเคลืไอนตัว อาคารจึงทรุดเอียงลงดຌานริมนๅ า ฽ต຋จากจากการตรวจพินิจ ิvisual inspection) อาคารทัๅงหลัง
เม຋เดຌโนຌมเอียงเขຌาหา฽ม຋นๅ า฿นทิศทางตรง ฽ต຋กลับทรุดเอียงท฽ยงมุมเป฿นทิศทางหนึไง ดังนัๅนจึงเดຌจัด฿หຌมีการ
ส ารวจเพืไอเกใบขຌอมูล฽ลຌวท าการวิเคราะห์หาสาเหตุการทรุดตัวทีไชัดเจน ประกอบดຌวยการส ารวจการทรุดตัว 
การเกใบรายละเอียดลักษณะโครงสรຌางเพืไอหานๅ าหนักบรรทุกลงฐานราก ลักษณะฐานราก รวมถึงประวัติการ
ก຋อสรຌางดຌวยการขุดคຌนทางโบราณคดี ซึไงจะท า฿หຌเดຌขຌอมูลทีไเปຓนปัจจัยหลัก฿นการวิเคราะห์ 
          ก຋อนท าการส ารวจทางโบราณคดี ฽ละทางดຌานวิศวกรรม เดຌมีการคຌนหาประวัติของอาคาร ฽ละ
รูป฽บบ฽ผนผังอาคาร฿นหอสมุดจดหมายเหตุต຋างโ บริษัท สโตนเฮนจ์ จ ากัดซึไงเปຓนบริษัททีไปรึกษาของ
ส านักงานทรัพย์สินฯดຌานการบูรณะซ຋อม฽ซมอาคารเดຌคຌนควຌาขຌอมูลหลักฐานทางประวัติศาสตร์พบว຋า บริเวณ
ทีไตัๅงของอาคารวังมะลิวัลย์เคยเปຓนปງอมมาก຋อน ปງอมดังกล຋าวมีชืไอว຋าปງอมอิสินธร ภายหลังทีไมีความขัด฽ยຌงกับ
ฝรัไงเศส฽ลຌวรัชกาลทีไ 5 ท຋านทรง฿หຌรืๅอถอนปງอมหลายปງอมรวมทัๅงปງอมนีๅดຌวย การรืๅอถอนส຋วน฿หญ຋เปຓนเฉพาะ
ช຋วงบน ส຋วนดຌานล຋างทีไอยู຋฿นดินเม຋เดຌท าการรืๅอถอนออกเป 

          ดຌวยเหตุนีๅ฿นการส ารวจจึงตຌองท าการขุดส ารวจทางโบราณคดีเพืไอหา฽นวปງอมว຋าอยู຋฿นบริเวณช຋วง฿ด
ของอาคาร จากการวางทาบ฽ผนผัง฽นวก า฽พงปງอมอิสินธรกับ฽ผนผังอาคารวังมะลิวัลย์ท า฿หຌทราบ฿นเบืๅองตຌน
ว຋า฽นวของปງอมอยู຋บริเวณดຌานหลัง ฽ละชิดเปทางดຌานขวาของอาคาร ิเมืไอหันหนຌาเขຌาอาคารี  
           

          การขุดส ารวจโบราณคดี ผลส ารวจทางโบราณคดีพบว຋า฽นวปງอมอยู຋ดຌานหลังอาคารเยืๅองเปทาง
ดຌานขวาตรงกับทีไทาบ฽ผนผังก຋อนด าเนินการส ารวจ ิรูปทีไ 5 ฽ละ 6) ฽นวของก า฽พงปງอมวางผ຋าน฿ตຌตัวอาคาร
ดัง฽สดง฿นรูปทีไ 7 ส຋วนบนสุดของปງอมอยู຋ตไ ากว຋าฐานราก฽ผ຋ของอาคารประมาณ 1.20 เมตร 
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การขุดส ารวจฐานราก ท าการขุดส ารวจฐานรากของอาคารทัๅงดຌานทีไอยู຋เหนือปງอม ฽ละดຌานทีไอยู຋ริม
฽ม຋นๅ าเจຌาพระยา ผลส ารวจพบว຋าฐานรากของอาคารเปຓนฐานราก฽ผ຋ทีไเปຓนคอนกรีตเสริมเหลใกวางอยู຋บนอิฐทีไ
วางถมอยู຋฿นดิน ิรูปทีไ 8)  

เจาะส ารวจดิน เจาะส ารวจดินจ านวน 1 หลุม เพืไอเปรียบเทียบขຌอมูลกับผลส ารวจดินทีไมีอยู຋เดิม
จ านวน 2 หลุม ต า฽หน຋งเจาะส ารวจอยู຋฿กลຌฐานปງอม สภาพชัๅนดินเปຓนดินเหนียวอ຋อนมากถึงอ຋อน ิvery soft 

to soft clay) จากระดับผิวดินถึงความลึก 14 เมตร ถัดลงเปเปຓนดินเหนียว฽ขใงมาก ิvery stiff lean clay) 

ถึงระดับความลึก 18.50 เมตร ชัๅนดินตไ าลงเปเปຓนดินเหนียวปนดินตะกอน฽ขใงมาก ิvery stiff, silty clay) 

จนถึงความลึก 20 เมตร 
 

 

 

รูปทีไ โ.แ6 ต า฽หน຋งซຌอนทับของอาคารกับป้อมอิสินธร 
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รูปทีไ โ.แ็ ฽นวป้อมอิสินธร 

 

รูปทีไ โ.แ่ ฽นวป้อมอิสินธรตาม฽นว฼สຌนประ 
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รูปทีไ โ.แ้ ลักษณะการจัด฼รียงตัวของชัๅนดิน 

 

การวิ฼คราะห์สา฼หตุการทรุดตัว 

ผลส ารวจการทรุดตัวของอาคาร ท า฿หຌสามารถวิเคราะห์สาเหตุการทรุดตัวเดຌว຋าอาคารเกิดการทรุด
เอียงตัวเปຓนผลจากการพยุงของฐานปງอมอิสินธรทีไคงคຌางอยู຋฿นดิน ฐานปງอมรวมถึง฽นวก า฽พงของปງอมทีไอยู຋
ดຌานล຋าง฿ตຌอาคารบริเวณดຌานหลังเยืๅองเปทางขวา ิเมืไอมองเขຌาจากดຌานริมนๅ าี ตຌานการทรุดตัวของอาคาร
บริเวณดังกล຋าว฿หຌทรุดตัวนຌอยกว຋าฐานรากบริเวณอืไน ฐานรากของอาคารซึไงเปຓนฐานราก฽ผ຋ปกติจะมีการทรุด
ตัวตามการยุบตัวของดินอยู຋อย຋างต຋อเนืไอง ฽ต຋ควรเปຓนการทรุดตัวทีไมีระดับการทรุด฿กลຌเคียงกันทัๅงหลัง เมืไอมี
฽นวของปງอมมาเปຓนตัวตຌานทาน หรือ฽บกทานนๅ าหนักบรรทุกของอาคาร฿นบางส຋วนเช຋นนีๅจึงท า฿หຌเกิดการทรุด
ตัวเม຋เท຋ากันระหว຋างฐานรากตัวอืไนกับฐานรากทีไวางบน฽นวปງอม อาคารวังมะลิวัลย์จึงทรุดเอียงลงดຌานท฽ยง
มุม฿นทิศทางตรงขຌามกับต า฽หน຋งของปງอม 

 

การ฽กຌเขซ่อม฽ซม 

          เมืไอพบสาเหตุว຋าอาคารทรุดเอียงเกิดจากการพยุงของปງอม ฽นวทางการ฽กຌเขจึงก าหนด฿หຌ฿ชຌเสาเขใม
ยาวมารองรับอาคารทัๅงหลังเพืไอเปຓนการตัด฽รงพยุงทีไเกิดจาก฽นวปງอม ฿หຌนๅ าหนักอาคารส຋งผ຋านลงสู຋ดิน
ดຌานล຋างทีไลึกลงเปมากกว຋าฐานรากของปງอม ฽ละหลังจากติดตัๅงเสาเขใม฽ลຌวเสรใจจะท าการยกปรับระดับอาคาร
฿หຌกลับมาตัๅงตรงดังเดิม เสาเขใมทีไ฿ชຌเสริมฐานรากนัๅนเลือก฿ชຌเปຓนเสาเขใมเหลใกหนຌาตัดกลมขนาดเสຌนผ຋าน
ศูนย์กลาง 15 ฽ละ 20 เซนติเมตร ปลายเสาเขใมอยู຋ทีไระดับความลึก 18 เมตร รับนๅ าหนักบรรทุกปลอดภัย 15 

ตันต຋อตຌน มีอัตราส຋วนความปลอดภัย 2.5  
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          ต า฽หน຋งจัดวางเสาเขใมเสริมก าหนด฿หຌเปຓนเสาเขใมประกบผนัง฽ลຌวท าคานถ຋าย฽รงตัดผ຋าน฿ตຌ฽นวผนัง
ของอาคาร การทีไเม຋เลือก฿ชຌเสาเขใมรอง฿ตຌ฽นวผนังโดยตรงเพราะผนังของอาคารมีความบางมากเมืไอเทียบกับ
ความสูงของอาคาร สภาพทีไเปຓนผนังบางอาจเกิดการบิดตัวขณะยกอาคารเดຌจึงหลีกเลีไยงโดย฿ชຌเสาเขใมประกบ
฽นวผนัง฽ลຌว฿ชຌวิธีสอดคานรองรับผนัง การก าหนดเสาเขใมว຋าควรวางห຋างกันเปຓนระยะเท຋า฿ดนัๅน฿ชຌหลักการ
วิเคราะห์หานๅ าหนักบรรทุกลงฐานรากดຌวยโปร฽กรมคอมพิวเตอร์ตามหลักการวิเคราะห์โครงสรຌางทัไวเป  
          เสาเขใมทีไ฿ชຌเสริมอาคารเปຓนเสาเขใมขนาดเสຌนผ຋านศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร จ านวน 36 ตຌน ขนาดเสຌน
ผ຋านศูนย์กลาง 20 เซนติเมตร จ านวน 231 ตຌน รวมทัๅงสิๅน 267 ตຌน การติดตัๅงเสาเขใมมีทัๅงติดตัๅงดຌวยระบบเฮ
ดรอลิก ฽ละตอกดຌวยปัຕนจัไน ต า฽หน຋งเสาเขใม ฽ละรูป฽บบการจัดวาง฽นวคาน 

 

 
รูปทีไโ.โเ  ฽สดงการวิ฼คราะห์หาระยะห຋าง฼สา฼ขใม฼สริมทุกช຋วง 2.00 – 2.50 ฼มตร 
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รูปทีไ โ.โแ ต า฽หน຋ง฼สา฼ขใม ฽ละรูป฽บบการจัดวาง฽นวคาน 

 

รูปทีไ โ.โโ ลักษณะคาน฼หลใกวาง฼สริมลอด฿ตຌผนัง 
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การยกอาคาร 

          ภายหลังติดตัๅงเสาเขใม ฽ละวางคานลอด฿ตຌ฽นวผนังทัๅงหมด฽ลຌว จะถึงขัๅนตอนการยกปรับระดับอาคาร
฿หຌตัๅงตรง ซึไงเริไมตຌนดຌวยการถ຋ายนๅ าหนักอาคารลงเสาเขใม฿หม຋ทัๅงหมด ก຋อนยกอาคารจะท าการตรวจสอบความ
มัไนคง฽ขใง฽รงอีกครัๅงพรຌอมทัๅงติดตัๅงเครืไองมือตรวจวัดระดับทีไต า฽หน຋งต຋าง โ เครืไองมือทีไ฿ชຌ฿นการยกอาคารวัง
มะลิวัลย์คือ฽ม຋฽รงเฮดรอลิกชนิดควบคุมดຌวยมือ ฽ม຋฽รงทีไ฿ชຌ฿นการยกอาคารมีก าลังยก 50 ตัน ต า฽หน຋งติดตัๅง
฽ม຋฽รงทัๅงหมด 311 ต า฽หน຋ง 
          เนืไองจากอาคารทรุดเอียง฿น฽นวท฽ยงมุม ดังนัๅนการยกอาคารจึงตຌอง฽บ຋งเปຓนการยกสองทิศทาง โดย
ควบคุมระยะยกทีไต า฽หน຋งต຋าง โ฿หຌคงความเปຓนระนาบ ิPlane remain plane) เพืไอเม຋฿หຌโครงสรຌางเกิดการ
บิดตัว฽ตกรຌาว ตຌองมีการก าหนดจุดหมุนทีไต า฽หน຋ง฽ตกต຋างกัน฿น฽ต຋ละ฽กน  
          เริไมยกอาคารวังมะลิวัลย์วันทีไ 23 มีนาคม 2558 ฽ลຌวเสรใจวันทีไ 25 มีนาคม 2558 รวมเวลาทีไ฿ชຌ฿นการ
ยก 3 วัน หลังจากยกอาคาร฽ลຌวเสรใจขัๅนตอนต຋อเป คือต຋อเสาตอม຋อลงเสาเขใม ซึไง฿นทีไนีๅท าเปຓนเสาคอนกรีต
เสริมเหลใกต຋อลงคานเหลใกถ຋าย฽รงทีไวางบนเสาเขใมเหลใกอีกต຋อหนึไง 

 
รูปทีไ โ.โใ ก าหนดระยะยก฼พืไอยกดຌานซຌาย฿หຌ฼สมอดຌานขวา 

 
รูปทีไ โ.โไ ก าหนดระยะยก฼พืไอยกดຌานหนຌา฿หຌ฼สมอดຌานหลัง 
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รูปทีไ โ.โ5 ฽สดงอาคารก຋อน฽ละหลังท าการยก 

 

 

 

 

สรุป 

          การวิเคราะห์หาสาเหตุการทรุดตัวของอาคารโบราณสถานมีความจ าเปຓนตຌองศึกษาประวัติทาง
โบราณคดีดຌวย เพราะจะท า฿หຌทราบขຌอมูลความเปຓนมาทัๅงหมด ท า฿หຌทราบถึงสาเหตุทีไ฽ทຌจริงเดຌ฽น຋นอน 
ดังเช຋นอาคารวังมะลิวัลย์นีๅหากเม຋เดຌศึกษาประวัติยຌอนหลังเป฿นอดีตจะเม຋ทราบเลยว຋าเคยมีปງอมอยู຋ รวมถึงเม຋
สามารถสันนิษฐานเดຌเลยว຋า฿ตຌดินยังมีโครงสรຌางคงคຌาง หากตຌองการทราบอาจตຌองตຌองขุดดินเปຓนบริเวณกวຌาง
มากจึงจะพบสาเหตุการทรุดเอียงของอาคารเดຌ 
          อาคารทีไเปຓนโบราณสถานส຋วน฿หญ຋เปຓนอาคารชนิดผนังอิฐก຋อรับนๅ าหนัก เมืไอมีปัญหาเรืไองทรุดตัว หรือ
ทรุดเอียง ฽ละมีความจ าเปຓนตຌองยกขึๅนนัๅน ขຌอทีไควร฿หຌความสน฿จมากเปຓนพิเศษ คือการถ຋าย฽รงภาย฿น
โครงสรຌางขณะท าการยก เพราะการบิดตัวเพียงเลใกนຌอยจะท า฿หຌอาคารเกิดการ฽ตกรຌาว อิฐก຋อทีไเรียงซຌอนกัน
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อยู຋เดิมนัๅนเม຋เดຌประสานกันอย຋าง฽ขใง฽รงเพียงพอ ก຋อนท าการยกอาคารโดยเฉพาะอาคารโบราณสถานทีไทรุด
เอียงจ าเปຓนตຌองท าการวิเคราะห์฽รง หรือความเคຌนทีไอาจเกิดขึๅนอันเนืไองจาก฽รงดันยຌอนทิศทางขณะยก 
หลักการรักษาระนาบขององค์อาคารเปຓนสิไงหนึไงทีไตຌองน ามาพิจารณาร຋วมดຌวยเสมอ 

 

กรณีศึกษา 2. งาน฼สริมฐานรากอาคารทรุดตัว฼อียง฿น อาคาร฼รียนยวง฼ดอลาซาน฾รง฼รียนลาซานกรุง฼ทพ
มหานคร 

ลักษณะอาคาร 

อาคารเรียนยวงเดอลาซานโรงเรียนลาซานเปຓนอาคารคอนกรีตเสริมเหลใก 4 ชัๅนความกวຌาง 9.75 เมตรความ
ยาว 104เมตร( หรือเทียบเท຋ากับอาคารพาณิชย์ 4 ชัๅน 26 คูหาติดกัน )ก຋อสรຌางเสรใจ฽ละเปຂด฿ชຌงานเมืไอปีพ.ศ. 
2504 (คศ. 1961) ต຋อมา฿นปี 2543 (คศ. 2000) พบว຋าอาคารดังกล຋าวมีการทรุดตัวเอียง 
เหในเดຌชัดเจน฽ละมี฽นวโนຌมทรุดตัวมากขึๅนเรืไอยโจากการติดตามการทรุดตัวประมาณ 3 ปีพบว຋า฽ต຋ละปีมีการ
ทรุดตัวของอาคารเพิไมขึๅนประมาณ 12 เซนติเมตรต຋อปีดังนัๅนเพืไอหาสาเหตุการทรุดตัวของอาคารโดยทีไเม຋มี
฽บบก຋อสรຌางของอาคารเดิม฽ละเม຋พบรอย฽ตกรຌาวของโครงสรຌางหลัก฽ต຋อย຋าง฿ด 

 

 
รูปทีไโ.โ6อาคาร฼รียนยวง฼ดอลาซาน฼กิดการทรุดตัว฼อียงมาดຌานหนຌา 

 

การตรวจสอบปัญหา 
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การขุดตรวจสอบฐานรากพบว຋าอาคารดังกล຋าวก຋อสรຌางฐานรากอาคารดຌวยเสาเขใมเมຌขนาดเสຌนผ຋าน
ศูนย์กลาง 15 เซนติเมตรยาว6 เมตร฽ละ฽ต຋ละฐานรากของอาคารจะมีเสาเขใมเมຌจ านวน 49ตຌนเหมือนกันทุก
ฐานราก 

 

 
รูปทีไ โ.โ็฼สา฼ขใมเมຌขนาด฼สຌนผ຋านศูนย์กลาง 15 ฼ซนติ฼มตร฽ละยาว 6 ฼มตร 

 

 
รูปทีไ โ.โ่ต า฽หน຋งฐานราก฼สา฼ขใมเมຌ 49 ตຌน 

 

การตรวจสอบความ฽ขใง฽รงของคอนกรีตโครงสรຌางดຌวยวิธีการทดสอบ฽บบเม຋ท าลายดຌวย Ultrasonic 

Pulse Velocity Test เปຓนการทดสอบการรับก าลังอัดของคอนกรีตโครงสรຌางดຌวยคลืไนดลอัลตรຌาโซนิค 

(Ultrasonic Pulse) โดยเม຋ท าลายโครงสรຌางเดิมซึไงความเรใวของคลืไนดลอัลตรຌาโซนิค฿นตัวกลางคอนกรีต
ขึๅนอยู຋กับคุณสมบัติทางกายภาพของคอนกรีต฽ละจากการวัดความเรใวคลืไนดลอัลตรຌาโซนิคสามารถบอกถึงการ
รับก าลังอัดของคอนกรีตเดຌผลการทดสอบเดຌ฽สดง฿นตารางทีไ 3.1 ฽ละการทดสอบดຌวยความ฽ขใง฽รงของ
คอนกรีตโครงสรຌางดຌวยวิธีการทดสอบ฽บบเม຋ท าลายอีกวิธีหนึไงคือ Impact – Echo Test เปຓน 

การทดสอบโครงสรຌางคอนกรีตโดยยึดหลักของการท า฿หຌเกิดกระทบของคลืไนความเคຌน (คลืไนเสียง) ผลการ
ทดสอบเดຌ฽สดง฿นตารางทีไ 3.2 ซึไงจากการทดสอบทัๅงสองวิธีเดຌน าผลมาวิเคราะห์฽ละเปรียบเทียบพบว຋าก าลัง
ของคอนกรีตอยู຋฿นคุณภาพทีไดี 
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ตารางทีไโ.ใผลการทดสอบ Ultrasonic Pulse Velocity Test 

 

 

 
ตารางทีไโ.ไผลการทดสอบ Impact-Echo test. 

 

 
รูปทีไ โ.โ้การทดสอบก าลังของคอนกรีต฽บบเม຋ท าลาย (UPV) 
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จากการค านวณการทรุดตัวของอาคารพบว຋าอาคารมีการทรุดตัวของฐานราก฽ตกต຋างกันประมาณ 

30.5 เซนติเมตรโดยฐานราก฽นวดຌานหนຌาของอาคารมีการทรุดตัว 140.2 เซนติเมตร (GridLine A) ฽ละฐาน
ราก฽นวดຌานหลังของอาคารมีการทรุดตัว 109.7เซนติเมตร (Grid Line B) ซึไงณปัจจุบันทีไ 42 ป ี(2003) การ
ค านวณการทรุดตัวของอาคารดังกล຋าวมีค຋าดีกรีการอัดตัวคายนๅ า87%(Degree of Consolidation) ฽ละการ
ทรุดตัวของชัๅนดินบริเวณกรุงเทพ(Subsidence of Soil) ประมาณ 50 เซนติเมตรตลอดระยะเวลา 42 ปีทีไผ຋าน
มาดังนัๅนอาคารดังกล຋าวมีการทรุดตัวของฐานราก฽นวดຌานหนຌาอาคารประมาณ 190.2 เซนติเมตรฐานราก
ดຌานหลังอาคารประมาณ159.7 เซนติเมตร฽ละมีค຋าAngulardistortionประมาณ 1:300 

 

สา฼หตุการทรุดตัวของอาคาร 

จากการตรวจสอบอาคารพบว຋าฐานรากของอาคารเดຌก຋อสรຌางบนเสาเขใมเมຌ฽ละปลายเสาเขใมอยู຋฿นชัๅน
ดินเหนียวอ຋อน(เสาเขใมสัๅน) ซึไงผูຌออก฽บบขาดความรูຌเรืไองการออก฽บบฐานรากบนดินอ຋อนหรือสมัยก຋อนความรูຌ
ทางวิศวกรรม฿นการก຋อสรຌางอาคารบนชัๅนดินอ຋อนยังเม຋มีการพัฒนามากนักซึไงจากการทีไผูຌออก฽บบ฿หຌปลาย
เสาเขใมอยู຋฿นชัๅนดินเหนียวอ຋อน (เสาเขใมสัๅน) ท า฿หຌดินเหนียวอ຋อนเกิดการยุบตัวคายนๅ าหรือทีไเรียกว຋า
กระบวนการ Consolidation ของดินเหนียวอ຋อนซึไงการยุบตัวคายนๅ าของดินเหนียวอ຋อนอยู຋฿นช຋วง
PrimaryConsolidation. ฽ละจากนๅ าหนักทีไถ຋ายลงฐานรากพบว຋านๅ าหนักของอาคารทีไลงฐานรากอาคาร฽นว
ดຌานหนຌา (Grid Line A)มากกว຋าฐานรากอาคาร฽นวดຌานหลัง (Grid Line B) เกือบ 2 เท຋า ส຋งผล฿หຌหน຋วย฽รงทีไ
กระจายนๅ าหนักของเสาเขใม฽นวดຌานหนຌามากกว຋า฽นวดຌานหลังของฐานรากมีผล฿หຌดินเหนียวอ຋อนบริเวณ฽นว
ดຌานหนຌาอาคารเกิดการเร຋งการยุบตัวคายนๅ ามากว຋า฽นวดຌานหลังอาคารจึงส຋งผล฿หຌอาคารดังกล຋าวเกิดการทรุด
ตัวทีไ฽ตกต຋างกันเนืไองมาจากนๅ าหนักของอาคารทีไถ຋ายลงฐานรากต຋างกัน 

 

฽นวทาง฽กຌเข฽ละซ่อม฽ซมอาคาร 

จากการทรุดตัวของอาคารทีไเกิดขึๅนมีหลายวิธี฽ละหลาย฽นวทาง฿นการ฽กຌเข฽ต຋มี฽นวทางหนึไงทีไจะ
฽กຌเขการทรุดตัวของอาคารเพืไอ฿หຌหยุดการทรุดตัวโดย฿ชຌวิธีการเสริมฐานรากอาคารหรือทีไเรียกว຋า 

Underpinning โดย฿ชຌเสาเขใม Micro Pile ขนาดเสຌนผ຋านศูนย์กลาง 15 เซนติเมตรสามารถรองรับนๅ าหนัก
บรรทุกปลอดภัยเดຌ 20 ตันต຋อตຌนโดย฿ชຌ Hydraulic Jack ฽ลຌว฿ชຌนๅ าหนักของตัวอาคารเปຓนนๅ าหนักถ຋วงกด
เสาเขใม Micro Pile ลงเปจนถึงชัๅนดิน฽ขใง฿นการเสริมฐานรากอาคาร฿ชຌเสาเขใม Micro pile ทัๅงหมด261 ตຌน
฽ละประกอบฐานราก฿หม຋จ านวน 64 ฐาน฿นการซ຋อม฽ซมอาคารดังกล຋าวมีขຌอก าหนดเรืไองเวลาเนืไองจากอาคาร
เปຓนอาคารเรียนทีไมีการเรียนการสอนตัไง฽ต຋วันจันทร์ถึงศุกร์฽ละงานอาคารทีไก าลังจะก຋อสรຌางอาคารเรียน฿หม຋ทีไ
อยู຋฿กลຌกับอาคารทีก าลังจะซ຋อม฽ซมซึไงจะมีตຌองควบคุมเวลาการท างาน฽ละควบคุมปງองกันการสัไนสะเทือน
เนืไองมาจากการตอกเสาเขใมของอาคาร฿หม຋ทีไจะก຋อสรຌางอาจท า฿หຌเกิดความการทรุดตัวเพิไมมากขึๅนเดຌต຋ออาคาร
ทีไก าลังซ຋อม฽ซม฽ละเมืไอเสริมฐานรากอาคาร฽ลຌวเสรใจท าการยกปรับระดับอาคาร 230 เซนติเมตรยกปรับ
อาคาร฿หຌอยู຋฿นระดับเดิมประมาณ 60 เซนติเมตร฽ละยกปรับระดับอาคารเพิไมขึๅนอีก 180 เซนติเมตรรวมการ
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ยกปรับระดับอาคารทัๅงหมด 230 เซนติเมตรโดย฿ชຌ Hydraulic Jack ขนาด 100ตันจ านวน 81 ตัว฽ละควบคุม
การบิดเชิงมุม (Distortion Angle)ของอาคารทุกโระยะการยกเพืไอปງองกันการ฽ตกรຌาวของอาคาร 

 

 

 

ภาพทีไ 2.30การ฼สริมความ฽ขใง฽รงของฐานรากอาคารดຌวย฼สา฼ขใมMicropile฽นวดຌานหนຌาอาคาร 

 

รูปทีไ โ.ใแ ฽บบจ าลองการ฼สริมฐานราก฽นวดຌานหนຌาอาคาร฽ลຌว฼สรใจก຋อนการตอก฼สา฼ขใมอาคาร฿หม຋ 
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รูปทีไ โ.ใโ฽บบจ าลองการ฼สริมฐานรากอาคารทัๅง฽นวดຌานหนຌา฽ละหลังอาคารพรຌอมยกปรับระดับ฽ละ
ก຋อสรຌางอาคาร฿หม຋ 
 

 

รูปทีไโ.ใใการยกปรับระดับอาคารทัๅงหมด 230 ฼ชนติ฼มตร 
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กรณีศึกษา 3.งาน฼สริมฐานราก จ.฼พชรบูรณ์ 

 

รูปทีไ โ.ใไ อาคารเดຌทรุดตัวต຋างระดับ 

 เปຓนอาคารคอนกรีตเสริมเหลใก 3 ชัๅน จ านวนหลายสิบหลัง฿นพืๅนทีไลาดเชิงเขา ฿ชຌฐานราก฽บบฐาน
ราก฽ผ຋ทีไมีขนาด เ.่เ,1.50 ฽ละ 1.่เ เมตร ตามล าดับ ฿นระหว຋าการก຋อสรຌาง อาคารหนึไงเกิดการทรุดตัว
฽ตกรຌาวทัไวทัๅงอาคารเนืไองจากรถขุดดินทีไท างานอยู຋บริเวณ฿กลຌโกัน อาคารเดຌทรุดตัวต຋างระดับถึง เ.่เ เมตร
เดຌท าการ฽กຌเขโดยการขยายฐานราก มีขัๅนตอนคือ คๅ ายันโครงสรຌางเพืไอขุดดินฐานราก ฽ลຌวขยายฐานราก฿หຌ
สัมพันธ์กับนๅ าหนักทีไกระท า ท าการยกระดับอาคารโดย฿ชຌ฽ม຋฽รงเฮโดรลิคขนาด 15เ ตัน จ านวน 1้ ตัว
ดຌวยกัน ขัๅนตอนสุดทຌายกใท าการหล຋อคอนกรีตเพืไอพอกขนาดเสาตอม຋อ฽ลຌวซ຋อม฽ซมการ฽ตกรຌาวโดย฿ชຌ 
Nonshrink Material 

 

2.13 งานวิจัยทีไ฼กีไยวขຌอง 

มณเฑียร฽ละคณะ (2005) เดຌท าการ฽ช຋ตัวอย຋างคอนกรีต฿นสภาวะ฽วดลຌอมทะเล฿นสภาพเปียกสลับ
฽หຌงเปຓนเวลา 3 ปีพบว຋าก าลังอัดของคอนกรีตทีไผสมเถຌาถ຋านหินสามารถพัฒนาก าลังอัดอย຋างต຋อเนืไองขณะทีไ
คอนกรีตทีไ฿ชຌปูนซีเมนต์ปอร์ต฽ลนด์ประเภททีไ 1 ฽ละ 5 เปຓนวัสดุประสานมีค຋าก าลังอัดตไ าลง฽สดง฿หຌเหในว຋า
คอนกรีตควบคุมมีปัญหาการสูญเสียก าลังอัดเมืไอ฽ช຋฿นสภาวะ฽วดลຌอมทะเลเปຓนระยะเวลานาน 

ทวีชัย ิ2547ี เดຌท าการศึกษาปริมาณเกลือคลอเรด์วิกฤตของการเกิดสนิม฿นคอนกรีตเหลใกเสริมทีไ
ผสมเถຌาลอย฽ละหาสัดส຋วนผสมคอนกรีตทีไตຌานทานการเกิดสนิมของเหลใกเสริมเดຌดีโดยเดຌท าการหล຋อตัวอย຋าง
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คอนกรีต฽ละมีเหลใกเสริม฽ทรกอยู຋ตรงกลาง โดยมีอัตราส຋วนนๅ าต຋อวัสดุประสาน 0.50, 0.55 ฽ละ 0.60 ฽ละมี
สัดส຋วนการ฽ทนทีไปูนซีเมนต์ดຌวยเถຌาลอยทีไ 0.20, 0.40 ฽ละ 0.60 ของปูนซีเมนต์฽ละมีการ฿ชຌปูนซีเมนต์
จ านวน 2 ประเภท คือปูนซีเมนต์ปอร์ต฽ลนด์ประเภททีไ 1 ฽ละ ประเภททีไ 5 ท าการบ຋ม฿นนๅ าบริสุทธิ์เปຓนเวลา 
28 วัน หลังจากนัๅนน าตัวอย຋างมา฽ช຋นๅ าเกลือคลอเรด์ทีไมีความเขຌมขຌนรຌอยละ 5 ของเกลือคลอเรด์เมืไอค຋า
ศักย์เฟฟງาครึไงเซลล์เปลีไยน฽ปลงมาก ท าการเกใบกຌอนตัวอย຋างมาผ຋า฽ละน าคอนกรีตบริเวณทีไผิวของเหลใกเสริม
มาบดเปຓนผงเพืไอวิเคราะห์หาปริมาณ เกลือคลอเรด์จากการทดลอง฽ละวิเคราะห์พบว຋า ค຋าปริมาณเกลือคลอ
เรด์วิกฤตของเหลใกเสริม฿นคอนกรีตมีค຋าอยู຋ระหว຋างรຌอยละ 0.10 ถึง 0.25โดยนๅ าหนักของวัสดุประสานทีไ฿ชຌ฿น
ส຋วนผสม โดยเมืไอสัดส຋วนผสมคอนกรีตทีไมีอัตราส຋วนนๅ าต຋อวัสดุประสาน ิw/bี ทีไตไ าค຋าปริมาณเกลือคลอเรด์
วิกฤตของ 16 เหลใกเสริมจะมีค຋าสูงขึๅน ฽ละ เมืไอมีการ฽ทนทีไปูนซีเมนต์ดຌวยเถຌาลอย ิf/bี รຌอยละ 20 ฽ละ 40 

ค຋า ปริมาณเกลือคลอเรด์วิกฤตของเหลใกเสริมจะมีค຋าสูงขึๅน ฽ต຋เมืไอ฽ทนทีไปริมาณเถຌาลอยถึงรຌอยละ 60 จะ 
พบว຋าค຋าปริมาณเกลือคลอเรด์วิกฤตของเหลใกเสริมจะมีค຋าตไ าลง ซึไงลักษณะเช຋นนีๅพบว຋ามี฽นวโนຌมเดียวกันทัๅง
กรณีอัตราส຋วนนๅ าต຋อวัสดุประสาน 0.50, 0.55 ฽ละ 0.60 ฽ละพบว຋าทีไสัดส຋วนผสมคอนกรีต เดียวกันคอนกรีต 
ทีไ฿ชຌปูนซีเมนต์ปอร์฽ลนด์ประเภททีไ 5 มีค຋าปริมาณเกลือคลอเรด์วิกฤตของเหลใก เสริม฿นคอนกรีตทีไตไ ากว຋า
คอนกรีตทีไ฿ชຌปูนซีเมนต์ปอร์฽ลนด์ประเภททีไ 1 

พิพัฒน์฽ละคณะ ิ2552ี เดຌท าการศึกษาปริมาณเกลือคลอเรด์ทีไผิวหนຌา฽ละการ฽ทรก ซึมของเกลือ
คลอเรด์฿นโครงสรຌางคอนกรีตเสริมเหลใกทีไตัๅงอยู຋฿นสิไง฽วดลຌอมทะเลของเทย฿นเขตพืๅนทีไจังหวัดระยอง฽ละ
จังหวัดจันทบุรีโดยเดຌท าการเกใบตัวอย຋างคอนกรีตทีไผิวหนຌา฽ละภาย฿นเนืๅอคอนกรีตของโครงสรຌางคอนกรีต
เสริมเหลใกอย຋างโครงสรຌางสะพานก า฽พงกันคลืไน ท຋าเทียบเรือ เปຓนตຌน มาทดสอบหาปริมาณเกลือคลอเรด์
ทัๅงหมดดຌวยวิธีการเตเตรททีไหาจุดยุติดຌวยการเปลีไยน฽ปลงของศักย์เฟฟງา ซึไงพบว຋าปริมาณเกลือคลอเรด์ทีไ
ผิวหนຌา฽ละการ฽ทรกซึมของคลอเรด์ของคอนกรีตนัๅนขึๅนอยู຋กับประเภทของโครงสรຌางของคอนกรีตเสริมเหลใก
ระยะเวลาทีไเผชิญสิไง฽วดลຌอมทางทะเล฽ละระยะห຋างจากฝัດงทะเลซึไงผลการทดสอบทีไเดຌนีๅสามารถน าเป฿ชຌ฿น
การพัฒนา฽บบจ าลองเพืไอท านายอายุการ฿ชຌงานทีไปลอดการบ ารุงรักษาโครงสรຌางคอนกรีตเสริมเหลใก฿น
สิไง฽วดลຌอมทะเลเดຌ 
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บททีไ 3 

ขั นตอน฽ละวิธีการด า฼นินงานวิจัย 

3.1 สถานทีได า฼นินการวิจัย 

การศึกษา฿นครัๅงนีๅมุ຋งเนຌนทีไจะศึกษาหาวิธีบูรณะกลุ຋มเรือนนๅ าโรงพยาบาลสมเดใจพระบรมราชเทวี ณ 
ศรีราชา อ าเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี เพืไอ฿หຌโครงสรຌางมีความมัไนคง฽ขใง฽รง ปลอดภัยต຋อการ฿ชຌงาน฽ละยัง
เปຓนการอนุรักษ์อาคารเก຋า฽ก຋ซึไงอยู຋คู຋กับโรงพยาบาลทีไตัๅงสถานทีได าเนินการวิจัย฽สดงดังรูปทีไ 3.1 ฽ละรูปทีไ 3.2

โดยกลุ຋มเรือนนๅ าประกอบเปดຌวยอาคารจ านวน 5 หลัง เดຌ฽ก຋ เรือนรัฐธรรมนูญ เรือนสายปราโมช เรือนเจริญ 
โชติกสวัสดิ์ เรือนเลใกกลาง฽ละเรือนเลใกริม ปัจจุบันเปຓนเรือนรับรองขຌาราชการ ฽ละนักท຋องเทีไยว มีรูป฽บบ
สถาปัตยกรรมเทยพืๅนถืไน เรียบง຋าย ฿หຌความรูຌสึกเปຓนบຌานพักตากอากาศชายทะเล  

 
รูปทีไ 3.1 ทีไตัๅง฾รงพยาบาลสม฼ดใจพระบรมราช฼ทวี ณ ศรีราชา 

 
รูปทีไ 3.2 กลุ຋ม฼รือนนๅ า฾รงพยาบาลสม฼ดใจพระบรมราช฼ทวี 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 การตรวจสอบสภาพความ฼สียหายอาคาร฼บื องตຌน 

3.2.1 การส ารวจทางกายภาพ ิGeometry Assessment)  

เปຓนการส ารวจมิติต຋างโ สภาพภายนอก ภาย฿น ทีไสามารถมองเหในเดຌ ส ารวจสภาพการ฿ชຌพืๅนทีไอาคาร 
ตรวจวัดความยาว ความกวຌาง ต า฽หน຋งขนาด฽ละหนຌาตัดโครงสรຌางของอาคาร เช຋นคานเสา เปຓนตຌนจากนัๅนท า
บันทึกสภาพการ฽ตกรຌาว ของอาคารทีไมองเหใน ความช ารุดเสียหายตามสภาพของอาคาร เพืไอนเปຓนขຌอมูล
เบืๅองตຌนประกอบการตรวจสอบความมัไนคงเขใง฽รงต຋อเปสภาพความเสียหายของเรือนรัฐธรรมนูญ฽สดงดังรูปทีไ 
3.3 

 
รูปทีไ 3.3 การ฽ตกรຌาวของ฼สาคอนกรีตทีไ฼รือนรัฐธรรมนูญ 

 

 จากขຌอมูลทีไเดຌจากการส ารวจดຌวยตาเปล຋า สามรถน าความเสียหายทีไเดຌเปเปรียบเทียบกับตารางทีไ 3.1 

ระดับความเสียหาย ค าอธิบาย 

1 โครงสรຌางทีไเม຋มีจุดบกพร຋องจากการก຋อสรຌาง ฽ละ ยังเม຋฽สดง฿หຌเหในถึงการ
เสืไอมสภาพ ฽ละ ยังเม຋จ าเปຓนตຌองเดຌรับ การตรวจสอบอย຋างละเอียด 

2 โครงสรຌางทีไมีจุดบกพร຋องต຋อการเสืไอมสภาพ ฽ละ ส຋งผลกระทบต຋อความคงทน ฽ต຋ยัง
เม຋฽สดง฿หຌเหในถึงการเสืไอมสภาพ จุดบกพร຋องดังกล຋าวควรเดຌรับการ฽กຌเข 

3 โครงสรຌางทีไมีการเสืไอมสภาพทีไสังเกตเดຌชัด฿นบางจุด ฽ต຋ยังเม຋ถึงระดับทีไมีผลต຋อ
ความสามารถ฿นการรับนๅ าหนักบรรทุก ฽ละ จ าเปຓนตຌองเดຌรับ การตรวจสอบอย຋าง
ละเอียดเพืไอการบ ารุงรักษา  
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4 โครงสรຌางทีไมีการเสืไอมสภาพเปຓนวงกวຌาง ฽ละ สูญเสียความสามารถ฿นการรับนๅ าหนัก
บรรทกุ ควรตຌองมีการบ ารุงรักษา อย຋างทันท຋วงที 

5 โครงสรຌางทีไเกิดความเสียหาย ฽ละ เปຓนอันตรายต຋อผูຌ฿ชຌงานอย຋างชัดเจน ฽ละ 
จ าเปຓนตຌองออกมาตรการส าหรับรักษา ความปลอดภัย฿นการ฿ชຌงาน ฽ละ เดຌรับการ
ซ຋อมบ ารุงโดยด຋วน 

ตารางทีไ ใ.แ มาตรฐาน ฽ละ รายละ฼อียดของระดับความ฼สียหายิทีไมา กรม฾ยธธิการา ฽ละ ผัง฼มืองี 

 

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

ตรวจดูสภาพโดยทัไวเปของโครงสรຌาง ฽ละ ศึกษารูป฽บบ฽ละลักษณะการ฿ชຌงานของโครงสรຌางจากนัๅนท าการ
รวบรวมเอกสารทีไเกีไยวขຌองกับโครงสรຌาง เช຋น ฽บบโครงสรຌาง วัสดุก຋อสรຌางทีไ฿ชຌ ประวัติของโครงสรຌาง ลักษณะ
฽วดลຌอม ฿นเบืๅองตຌนเดຌมีการลงพืๅนทีไเพืไอท าการส ารวจเพืไอจัดท า฽บบ฽ปลนของกลุ຋มเรือนนๅ า โดยตัวอย຋าง
฽ปลนโครงสรຌาง เสา คาน ของเรือนรัฐธรรมนูญ฽สดงดังรูปทีไ 3.4 เมืไอด าเนินการ฿นส຋วนนีๅเสรใจสิๅน ตຌองท าการ
วาง฽ผนการตรวจพินิจโดยละเอียด จากนัๅนท าการตีตารางบนผิวโครงสรຌางเพืไอ฿ชຌอຌางอิงต า฽หน຋งของจุดต຋างโ
บนโครงสรຌาง฽ละบันทึกผล 
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รูปทีไ 3.4 ฽ปลน฾ครงสรຌางของ฼รือนรัฐธรรมนูญ 

3.3 การตรวจสอบค่าก าลังรับ฽รงอัดของ฼สาคอนกรีต 

การตรวจสอบเพืไอประเมินก าลังอัดของคอนกรีตโดย Rebound Hammer เปຓนการทดสอบ฽บบเม຋
ท าลาย ิNondestructive Test) โดยอาศัยหลักการกระ฽ทก฽ละกระดอนกลับของมวลสปริง ิSpring Mass)

ค຋า Rebound Number  ทีไเดຌจะขึๅนนอยู຋กับความ฽ขใงของผิวทีไถูกกระ฽ทก ทัๅงนีๅคอนกรีตทีไจะท าการทดสอบ
ดຌวย Rebound Hammer ตຌองมีผิวเรียบสมไ าเสมอ฽ละมีความหนาเม຋นຌอยกว຋า 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 สัมผัสกับพืๅนผิวของคอนกรีต฽ละกด฽ทง฽กนเหลใกจนสุด
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ปลายของPlungerกระทัไงเกิดเสียงกระ฽ทกภาย฿น Rebound Hammer ฽ละอ຋านค຋า Rebound Number 

ซึไงค຋าทีไอ຋านเดຌจะมีความสัมพันธ์กับค຋า Compressive Strength ของคอนกรีต 

เครืไองมือทีไ฿ชຌ฿นการทดสอบเครืไองมือทดสอบประกอบดຌวย Digital Concrete Test Hammer ฽สดง
฿นรูปทีไ 3.5พลังงาน฿นการกระ฽ทก (Impact Energy) ต຋อครัๅง เท຋ากับ 0.225 m.kg สามารถตรวจสอบก าลัง
อัดของคอนกรีตเดຌระหว຋าง 100 ถึง 600 kgf/cm2 (ksc) 

 

รูปทีไ 3.5฼ครืไองมือ Schmidt Hammer ทีไ฿ชຌ฿นการทดสอบ 

โดยขัๅนตอน฿นการทดสอบมีดังต຋อเปนีๅ  

1.ตรวจสอบสภาพพืๅนผิวทีไจะท าการตรวจสอบโดยพืๅนผิวทีไท าการทดสอบตຌองขัด฿หຌเรียบเนืไองจาก
พืๅนผิวทีไโคຌงนูนจะ฿หຌค຋า Rebound Number ตไ ากว຋า฽ละพืๅนผิวทีไเวຌาจะ฿หຌค຋า Rebound Number 

สูงกว຋า 

2.ก าหนดต า฽หน຋งทดสอบ 16 จุดซึไง฽ต຋ละจุดตຌองห຋างกันอย຋างนຌอย 15 มิลลิเมตร 

3.ท าการทดสอบดຌวย Rebound Hammer ฿นทิศทางตัๅงฉากกับพืๅนผิวทีไท าการทดสอบพรຌอมบันทึก
ค຋า Rebound Number ฽ละทิศทางทีไ฿ชຌ฿นการกดโดย฿ชຌทิศทางกด฿น฽นวราบทัๅง 4 ดຌานของเสา฿น
การทดสอบจะตຌองกด฿หຌหัว Plunger ของ Rebound Hammer กระ฽ทกกับพืๅนผิวของคอนกรีต
ทดสอบจนสุดปลาย Plunger กระทัไงเกิดเสียงกระ฽ทกภาย฿น Rebound Hammer ฽ละปรากฏค຋า 

Rebound Number ขึๅน 

4.เฉลีไยค຋า Rebound Number ทัๅง 16 ค຋า฽ละตรวจสอบค຋า Rebound Number ทุกค຋าตຌอง฽ตกต຋าง
จากค຋าเฉลีไยเม຋เกินกว຋า ±็ หากขຌอมูลทีไเดຌจากการทดสอบมีค຋า Rebound Number ฽ตกต຋างจาก
ค຋าเฉลีไยมากกว຋า ±็ จะถือว຋าขຌอมูลของค຋า Rebound Number ทีไเดຌจากการทดสอบครัๅงนัๅนเม຋
สามารถน ามาค านวณค຋าเฉลีไยของขຌอมูลเดຌตຌองท าการทดสอบ฿หม຋เพิไมเติมโดยตຌองเปลีไยนพืๅนผิวทีไท า
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การทดสอบ฿หม຋฽ละห຋างจากต า฽หน຋งทีไเดຌท าการทดสอบเป฽ลຌวอย຋างนຌอย 30 มม. จนกว຋าทุกค຋ามีค຋า
เม຋เกินกว຋าค຋าเฉลีไย ±็ 

5.น าค຋าเฉลีไยของ Rebound Number ฽ละทิศทางทีไ฿ชຌ฿นการทดสอบมา฽ปลงเปຓนค຋าก าลังอัดของ
คอนกรีต (Compressive Strength) โดยความสัมพันธ์ระหว຋างค຋า Rebound Number ฽ละค຋าก าลัง
อัดของคอนกรีต฽สดงดังรูปทีไ 3.6ส຋วนรูปทีไ 3.7 ฽สดงการทดสอบหาก าลังรับ฽รงอัดของเสาเบืๅองตຌน 
ณ สถานทีได าเนินการวิจัย 

 
รูปทีไ 3.6 ความสัมพันธ์ระหว຋างค຋า Rebound Number ฽ละค຋าก าลังอัดของคอนกรีต 

 
รูปทีไ 3.7 การทดสอบหาก าลังรับ฽รงอัดของ฼สา฼บืๅองตຌน ณ สถานทีได า฼นินการวิจัย 
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3.4 การหา฽นวทางการซ่อม฽ซม 

3.4.1การล าดับความเสียหาย 

จากขຌอมูลการส ารวจ ท า฿หຌทราบปัญหาของอาคาร฿น฽ง຋ความช ารุดเสียหายทีไจ าเปຓนตຌองเดຌรับการ
ซ຋อม฽ซม เพืไอพิจารณาความเร຋งด຋วน฿นการบูรณะซ຋อม฽ซม โดยพิจารณา฿หຌความเร຋งด຋วน฿นส຋วนของโครงสรຌาง
อาคารเปຓนอันดับตຌน การสรุป฽นวทาง฽ละขัๅนตอนการบูรณะจ าเปຓนตຌองมีขัๅนตอนทีไล าดับความส าคัญตาม
ความจ าเปຓนเร຋งด຋วนเพืไอความมัไนคง฽ขใง฽รง ก຋อนท าการอนุรักษ์฿นส຋วนรายละเอียดตก฽ต຋ง หรือการปรับปรุง
อาคารต຋อเป 

3.4.2 การหาวิธี฿นการบูรณะซ຋อม฽ซมอาคาร 

เมืไอรวบรวมขຌอมูลต຋างโเดຌครบถຌวนตลอดจนขัๅนตอนหรือล าดับความจ าเปຓน฿นการซ຋อม฽ซมอาคาร
฽ละพืๅนทีไมา฽ลຌว กใน ามาวิเคราะห์ตามลักษณะเฉพาะของเพืไอสรุปเปຓน฽นวทาง฿นการอนุรักษ์อาคารนัๅน โดย
ค านึงถึงความมัไนคง฽ขใง฽รง ความถูกตຌองของรายละเอียดอาคาร สภาพ฽วดลຌอม สอดคลຌองกับหลักสากลตาม
กฎบัตรนานาชาติ฿นการอนุรักษ์ ฽ละเปຓนเปตามกฎหมาย 

3.5 ฽ผนการด า฼นินงาน 

฽ผนการด าเนินงานการศึกษาวิธีการบูรณะอาคารโบราณ กรณีศึกษากลุ຋มเรือนนๅ า โรงพยาบาลสมเดใจ
พระบรมราชเทวี ณ ศรีราชา ฽สดง฿นตารางทีไ 3.1 

ตารางทีไ 3.โ ฽ผนการด า฼นินงานวิจัย 

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 

ศึกษาทฤษฎี฽ละงานวจิัยทีไ
เกีไยวขຌอง 

        

ส ารวจความเสียหายของกลุ຋มเรือน
นๅ าดຌวยวธิีตรวจพินิจ 

        

ทดสอบก าลงัรับ฽รงอัดของเสา
คอนกรีต 

        

หา฽นวทางทีไเหมาะสม฿นการ
บูรณะกลุ຋มเรือนนๅ า 

        

วิเคราะห์สรุปผลงานวิจัย         
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บททีไ ไ 

การวิ฼คราะห์ ฽ละ อภปิรายผล 
 

ไ.1ผลการส ารวจความ฼สียหาย 

4.1.1.การส ารวจทางกายภาพ 

 จากขຌอมูลการส ารวจโครงสรຌางของอาคารกลุ຋มเรือนนๅ า ซึไงน าผลทีไเดຌเปเปรียบเทียบกับมาตรฐานมยผ
15เ1-51 ฽ละ ฿นตารางทีไ 3.1 ความเสียหาย เดຌขຌอมูลดัง฽สดง ฿นตารางทีไ 4.1 

ล าดับทีไ ชืไออาคาร ฾ครงสรຌาง ระดับความ฼สียหาย 

1 ฼รือนรัฐธรรมนูญ ฼สา ไ 

2  คาน ไ 

3  ฼รือนเมຌ 3 

ไ ฼รือน฼จริญ฾ชติสวัสดิ์ ฼สา ไ 

5  คาน ไ 

6  ฼รือนเมຌ 3 

็ ฼รือนสายปรา฾มท ฼สา ไ 

่  คาน ไ 

9  ฼รือนเมຌ 3 

10 ฼รือน฼ลใกกลาง ฼สา ไ 

11  คาน ไ 

12  ฼รือนเมຌ 3 

13 ฼รือน฼ลใกริม ฼สา ไ 

1ไ  คาน ไ 

15  ฼รือนเมຌ 3 

ตารางทีไ ไ.แตารางผลการส ารวจความ฼สียหายดຌวยตา฼ปล຋า 

 

 ซึไงความเสียหายนีๅเดຌประเมินจาก ิ1ี ขนาดของรอยรຌาว ซึไงรอยรຌาวมีขนากมากกว຋า 1 มิลลิเมตร ซึไง
ระดับความกวຌางของรอยรຌาวนัๅน จะถูกพิจารณาโดยค านึงถึงลักษณะการ฿ชຌงาน โดยรอยรຌาวขนาด 1 
มิลลิเมตร-3มิลลิเมตร ฿นโครงสรຌางสภาพ฽วดลຌอมทะเล อาจถูกจ า฽นกเดຌว຋าเปຓนรอยรຌาวขนาด฿หญ຋ ซึไงท า฿หຌ
เหลใกเสริมเกิดการผุกร຋อนเดຌอย຋างรวดเรใว ิ2ี การหลุดร຋อนของคอนกรีต จากการส ารวจพบว຋าเสามีการหลุด
ร຋อนของคอนกรีต จนเหในเหลใกเสริมดຌาน฿นเปຓนสนิมเดຌอย຋างชัดเจน ซึไงมีขนาดลึกเกิน 2เ มิลลิเมตร ซึไง
ประเมินเดຌว຋า เปຓนการหลุดร຋อนขนาด฿หญ຋   
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โดยลักษณะของความเสียหายทีไพบคือ  
                 1.เสา มีการเกิดรอยรຌาวขนาด฿หญ຋ ฽ละ การหลุดร຋อน ของเนืๅอคอนครีต เนืไองจาก เกิดสนิม฿น
เหลใกเสริม ผิวเกิดความเสียหายทางชีวภาพ เนืไองจาก หอยนางรม ฽ละ ตะเคร຋นๅ ามาเกาะ ฽ละสูญเสียผิว
เนืไองจากการกัดเซาะโดยฟองอากาศจากคลืไนนๅ าทะเล ท า฿หຌผิวของเสาเสียรูปร຋าง เกิดรูพรุน  
 

 
รูป ไ.แ ความ฼สียหายของ฼สาิรอยรຌาวี 
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รูป ไ.โ ความ฼สียหายของ฼สาิการหลุดร຋อนี 

 

  2.คาน เกิดการเปืດอยยุ຋ย เนืไองจาก มีความชืๅน ฿นเนืๅอเมຌอยู຋เกือบจะตลอดเวลา ซึไงจะท า฿หຌ
โครงสรຌางเมຌเมຌผุเปืດอย ผิวของเมຌเปຓนขลุย ท า฿หຌหนຌาตัดการรับ฽รงลดลง 

   
รูป ไ.ใ ความ฼สียหายของ฼สา฽ละคาน 
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ไ.2.การลงพื นทีไ฼พืไอท า฽บบ฽ปลน 

 จากการส ารวจเบืๅองตຌน เดຌจัดท า฽บบ฽ปลนเสา ฽ละ คาน เพืไอก าหนดต า฽หน຋ง เสา ฽ละ คาน ดังนีๅ 

 
รูป ไ.ไ ฽ปลนคาน฼สา฼รือนรัฐธรรมนูญ 
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รูป ไ.5 ฽ปลนคาน฼สา฼รือน฼จริญ฾ชติสวัสดิ์ 

 
รูป ไ.6 ฽ปลนคาน฼สา฼รือนสายปรา฾มท 
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รูป ไ.็ ฽ปลนคาน฼สา฼รือน฼ลใกกลาง 

 
รูป ไ.่ ฽ปลนคาน฼สา฼รือน฼ลใกริม 
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ไ.3.การทดสอบ฽บบเม่ท าลายดຌวย rebound hammer 

 การหาก าลังรับ฽รงอัดของเสา ดຌวยวิธีการทดสอบ฽บบเม຋ท าลาย เดຌท าการทดสอบโดย฿ชຌ rebound 

hammer ซึไงวิธีนีๅสะดวก ฽ละ รวดเรใว ฽ต຋กใมีขຌอจ ากัดกัด ฽ละ ผลกระทบจากตัว฽ปรหลายประการ เช຋น การ
เกิดคาร์บอเนชัไน การขรุขระ ฽ละ การ฽ตกของผิวทดสอบ ซึไงจะท า฿หຌเดຌค຋านຌอยกว຋าความเปຓนจริง เพืไอปງองกัน
ความคลาดเคลืไอน จึงเดຌท าการกดทดสอบทัๅง 4 ดຌานของเสา โดยเดຌขຌอมูลตังตาราง ภาคผนวก ก. จากนัๅน
น ามาเฉลีไยเดຌค຋า rebound number ฽ละ น าเปหาค຋า Compressive Strength ตามวิธีการตามมาตรฐาน 
มยผ15เ2-51 ซึไงเดຌกล຋าวเวຌ฿นหัวขຌอ 3.3 เดຌ ดังนีๅ 
 

 

1.฼รือนรัฐธรรมนูญ 

 

ล าดับทีไ หมาย฼ลข฼สา 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 าลังรับ฽รงอัดของ฼สา฼รือนรัฐธรรมนูญ 
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฼รือน฼จริญ฾ชติสวัสดิ์ 
 

ล าดับทีไ หมาย฼ลข฼สา 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 าลังรับ฽รงอัดของ฼สา฼รือน฼จริญ฾ชติสวัสดิ์ 
 

 

 

 

฼รือนสายปรา฾มท 

 

ล าดับทีไ หมาย฼ลข฼สา 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 าลังรับ฽รงอัดของ฼สา฼รือนสายปรา฾มท 

 

 

 

 

฼รือน฼ลใกกลาง 
ล าดับทีไ หมาย฼ลข฼สา 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 าลังรับ฽รงอัดของ฼สา฼รือน฼ลใกกลาง 
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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 าลังรับ฽รงอัดของ฼สา฼รือน฼ลใกริม 
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ล าดับทีไ ชืไออาคาร ก าลังรับ฽รงอัด(ksc) 

Max ต า฽หน่ง Min ต า฽หน่ง Average 

1. ฼รือนรัฐธรรมนูญ 320 I4 110 B7 209.90 

2. ฼รือน฼จริญ฾ชติสวัสดิ์ 3่0 C6 100 E4 248.56 

3. ฼รือนสายปรา฾มท 255 B4 102 A1 188.17 

4. ฼รือน฼ลใกกลาง 305 D4 112 B2 213.74 

5. ฼รือน฼ลใกริม 235 C2 15่ A5 210.05 

Total 380  100  216.40 

ตารางทีไ ไ.็ สรุปค຋า฼ฉลีไยของก าลังรับ฽รงอัดกลุ຋ม฼รือนนๅ า 

  

จากขຌอมูลขຌางตຌน เมืไอเทียบค຋าก าลังรับ฽รงอัดของเสาทีไมากทีไสุดคือ 380 ksc฽ละ นຌอยทีไสุดคือ 100 

kscจะพบว຋ามีค຋า฽ตกต຋างกันมาก ฽สดง฿หຌเหในว຋า เสาบางตຌนสูญเสียก าลังรับนๅ าหนักบรรทุกลงเปมากค຋าเฉลีไย
ของก าลังรับ฽รงอัดทัๅงหมด = 216.4 kscซึไงเปຓนค຋าทีไตไ าเมืไอเทียบกับมาตรฐานทัไวเป 

 

จากทัๅงการส ารวจความเสียหายพบว຋า อาคารส຋วนล຋าง ทีไเปຓนโครงสรຌางเสา ฽ละ คาน โดยโครงสรຌาง
สูญเสียก าลังรับนๅ าหนักบรรทุก เนืไองจากเกิดรอยรຌาว ฽ละ หลุดร຋อน สาเหตุมาจาก การเกิดสนิม฿นเหลใกเสริม
จากคลอเรด์฿นนๅ าทะเล คานเมຌเกิดการเปืດอยผุ เนืไองจากความชืๅน โครงสรຌางส຋วนล຋าง เกิดความเสียหาย฿น
ระดับทีไเปຓนวงกวຌาง ฽ละ ตຌองมีการบ ารุงรักษาอย຋างทันท຋วงที โดยพิจารณา฿หຌความเร຋งด຋วน฿นส຋วนของ
โครงสรຌางอาคารเปຓนอันดับตຌน ก຋อนท าการอนุรักษ์฿นส຋วนรายละเอียดตก฽ต຋ง หรือการปรับปรุงอาคารต຋อเป 

ไ.ไการหาวิธี฿นการบูรณะซ่อม฽ซมอาคาร 

จากขຌอมูลต຋างโน ามาวิเคราะห์ตามลักษณะเฉพาะของเพืไอสรุปเปຓน฽นวทาง฿นการอนุรักษ์อาคารนัๅน 
โดยค านึงถึงความมัไนคง฽ขใง฽รง ความถูกตຌองของรายละเอียดอาคาร สภาพ฽วดลຌอม สอดคลຌองกับหลักสากล
ตามกฎบัตรนานาชาติ฿นการอนุรักษ์ ฽ละเปຓนเปตามกฎหมายจึงเดຌหา฽นวทาง฿นการซ຋อม฽ซมโดย 

1.เปลีไยนเสาทัๅงหมด โดย฿หຌเสาอยู຋฿นต า฽หน຋งเดิม โดย฿ชຌปูนทนซัลเฟต เพืไอปງองกันความเสียหายจาก
นๅ าทะเล  

2.เสริมคานเหลใก เพืไอเสริมความ฽ขใง฽รงจากคานเมຌทีไเสืไอมสภาพ 

3.ยกอาคารขึๅน เพืไอปງองกันความเสียหายของตัวอาคาร จากละอองนๅ าทะเล ฽ละ นๅ าทะเลทีไจะสูงขึๅน
฿นอนาคต 

4.อนุรักษ์฿นส຋วนรายละเอียดตก฽ต຋ง หรือการปรับปรุงอาคาร โดยคงลักษณะอาคารเดิมทีไมีคุณค຋า
เอาเวຌ 
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ไ.5.ขั นตอนการบูรณะอาคาร 
 การบูรณะอาคารจะท าโดยการตัดเสาเดิมออก หลังจากนัๅนจึงท าการยกอาคาร ติดตัๅงเสา฿หม຋ ฽ละ 
เสริมคาน ซึไงมีขัๅนตอนโดยละเอียดดังนีๅ 
 1.ติดตัๅงโครงสรຌางเหลใก เพืไอรับ฽รง฽ทนเสาเดิมทีไจะท าการเปลีไยน โดยติดตัๅงเปຓนเหลใก฽นวนอน2 อัน 
ขนาดกับเสาทุกตຌน โดยมีเหลใก฽นวตัๅงคๅ ายันระหว຋างเหลใก฽นวนอน ฽ละ เหลใกทีไยึดกับคานเดิม เพืไอถ຋ายน า
หนักจากคานลงโครงสรຌางเหลใกสู຋ฐานรากเดิม฽ทนเสาเดิมโดยตຌองท าการวิเคราะห์฽รงก຋อน 

2. ติดตัๅงเหลใกเพืไอรัดตัวบຌาน เพืไอปງองกันการขยับ หรือ เถล ของบຌานขณะท าการยกบຌาน หรือตัดเสา
เดิมออก ท าการตรวจสอบความมัไนคง฽ขใง฽รงอีกครัๅง 

 3.ตัดเสาเดิมออก ดຌวยเครืไองตัด฽บบโซ຋เพชริWire Sawี โดยเครืไองตัดเสา฽บบโซ຋เพชรจะมีผลกระทบ
จากการสัไนสะเทือนต຋ออาคารนຌอยกว຋าการ฿ชຌวิธีอืไน฿นการตัดเสาออก โดยก຋อนตัดเสาตຌองท าการเปຂดหนຌาต຋าง 
฽ละ ประตู เพืไอเพิไมความยืดหยุ຋นจากการยึดติดกันของส຋วนประกอบอาคาร ซึไงจะสามารถลดความเสียหาย
จากการสัไนสะเทือนเดຌ หลังจากนัๅนติด฽ผ຋นเหลใกลงบนต຋อม຋อของเสาทีไตัดออก ฽ลຌวท าการตรวจสอบความ
มัไนคง฽ขใง฽รงอีกครัๅง 
 4.ติดตัๅง฽ม຋฽รง โดย฿ชຌ฽ม຋฽รงขนาด 2เ ต຋อเสา 1 ตຌน โดยติดขຌางโต า฽หน຋งเสา บน฽ผ຋นเหลใก฽นวนอน 
ทีไติดตัๅง฿นขัๅนตอน฽รก 

 5.ยกอาคารขึๅน 5เ เซนติเมตร โดยมีผูຌ฿หຌจังหวะ ฽ละ ฿ชຌคนโยก฽ม຋฽รงพรຌอมกันตามจังหวะ เมืไอยก
จนถึงระดับทีไตຌองการ กใท าการสอด฽ผ຋นเหลใกอุดช຋องว຋างทีไท าการยก เพืไอรับ฽รงจากอาคารดຌานบนขຌอควร
ระวัง คือการถ຋าย฽รงภาย฿นโครงสรຌางขณะท าการยก เพราะอาจเกิดการบิดตัว ซึไงตຌองพิจารณาความเคຌนทีไ
อาจเกิดขึๅนอันเนืไองจาก฽รงดันยຌอนทิศทางขณะยก  

6.ติดตัๅงคานเหลใกเพืไอเสริมความ฽ขใง฽รงของคานเมຌ โดย฿ชຌเหลใก H15x15 เปຓนคานเสริมรอบตัวบຌาน 
จากนัๅน ฿ชຌเหลใกคาน H15x15 ติดตัๅงเปຓนเสา เพืไอเปຓนส຋วนทีไรับนๅ าหนักบรรทุกหลัก฽ทนเสาตຌนเก຋า โดยยึดติด
กับคาน ฽ละ ฽ผ຋นเหลใกทีไติดตัๅง฿นขัๅนตอนทีไ 3.  
 ็.ติดเหลใกเสริมรอบเสาเหลใก฿นขัๅนตอนทีไ 6. โดย฿ชຌเหลใก DB16 เปຓนเหลใกเสริม 

 ่.หล຋อเสา฿หม຋ขนาด 4เx40 เซนติเมตร ฽ทนทีไเสาเดิมทีไมีขนาด 6เx60 เซนติเมตร โดย฿ชຌปูนซีเมนต์
ทนซัลเฟตเพืไอปງองกันการท าลายจากสภาพ฽วดลຌอมทะเลต຋อเสาเหลใก H15x15 ทีไเปຓนส຋วนหลัก฿นการรับ
นๅ าหนักบรรทุกของอาคาร 

 ้.ถอดโครงสรຌางเหลใกออก จากนัๅนตก฽ต຋งผิวของเสาคอนกรีต฿หม຋ 
  

 

฽บบจ าลองการยกอาคาร฽ละเปลีไยนเสา 



68 

 

1.฼รือนรัฐธรรมนูญ 

 
รูปไ.้ ฽บบจ าลอง฼รือนรัฐธรรมนูญ 

 
รูป ไ.แเ ฽บบจ าลองการติดตัๅง฾ครงสรຌางรับ฽รงก຋อนตัด฼สา฼รือนรัฐธรรมนูญ 
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รูป ไ.แแ ฽บบจ าลองหลังจากตัด฼สา฽ละติด฽ผ຋น฼พลท 

 
รูป ไ.แโ ฽บบจ าลอง฼รือนรัฐธรรมนูญหลังจากยกอาคาร฽ละติดตัๅง฼สา฼หลใกรับ฽รง 
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รูปไ.แใ ฽บบจ าลอง฼รือนรัฐธรรมนูญหลังท าการ฼ปลีไยน฼สา ฽ละ ยกอาคาร 

 

 ฼รือน฼จริญ฾ชติสวัสดิ์ 

 
รูปไ.แไ ฽บบจ าลอง฼รือน฼จริญ฾ชติสวัสดิ์ 
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รูป ไ.แ5 รูป฽บบจ าลอง฼รือน฼จริญ฾ชติสวัสดิ์หลังติดตัๅง฾ครงสรຌางรับ฽รงจากออาคารดຌานบน 

 
รูป ไ.แ6 ฼รือน฼จริญ฾ชติสวัสดิ์หลังจากตัด฼สา 
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รูป ไ.แ็ ฼รือน฼จริญ฾ชติสวัสดิ์หลังจากยกอาคาร 

 

 
รูปไ.แ่ ฼รือน฼จริญ฾ชติสวัสดิ์หลังจาก฼สริม฼สา฼หลใก 
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รูป ไ.แ้ ฼รือน฼จริญ฾ชติสวัสดิ์หลังจากหล຋อ฼สา฿หม຋ 

 

 
รูปไ.โเ ฼รือน฼จริญ฾ชติสวัสดิ์ หลังจาก฼ปลีไยน฼สา ฽ละ ยกอาคาร 
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3.฼รือนสายปรา฾มท 

 
รูป4.21฽บบจ าลอง฼รือนสายปรา฾มท 

 

 
รูป ไ.โโ รูป฽บบจ าลอง฼รือนสายปรา฾มทหลังติดตัๅง฾ครงสรຌางรับ฽รงจากออาคารดຌานบน 
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รูป ไ.โใ ฼รือนสายปรา฾มทหลังจากตัด฼สา 

 
รูป ไ.โไ ฼รือนสายปรา฾มทหลังจากยกอาคาร 
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รูปไ.โ5 ฼รือนสายปรา฾มทหลังจาก฼สริม฼สา฼หลใก 

 
รูป ไ.โ6 ฼รือนสายปรา฾มทหลังจากหล຋อ฼สา฿หม຋ 
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รูป4.27฼รือนสายปรา฾มท หลังจาก฼ปลีไยน฼สา ฽ละ ยกอาคาร 

 

 

฼รือน฼ลใกลาง 

 
รูป4.28฽บบจ าลอง฼รือน฼ลใกกลาง 
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รูป4.29฽บบจ าลอง฼รือน฼ลใกกลางหลังติดตัๅง฾ครงสรຌางรับ฽รงจากออาคารดຌานบน 

 
รูป 4.30฼รือน฼ลใกกลางหลังจากตัด฼สา 
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รูป ไ.ใแ ฼รือน฼ลใกกลางหลังจากยกอาคาร 

 

 
รูป4.32฼รือน฼ลใกกลางหลังจาก฼สริม฼สา฼หลใก 
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รูป 4.33฼รือน฼ลใกกลางหลังจากหล຋อ฼สา฿หม຋ 

 

 
 

รูปไ.ใไ ฼รือน฼ลใกกลาง หลังจาก฼ปลีไยน฼สา ฽ละ ยกอาคาร 
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฼รือน฼ลใกริม 

 

 
รูป4.35฽บบจ าลอง฼รือน฼ลใกริม 

 

 

 
รูป4.36฽บบจ าลอง฼รือน฼ลใกริมหลังติดตัๅง฾ครงสรຌางรับ฽รงจากออาคารดຌานบน 
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รูป 4.37฼รือน฼ลใกริมหลังจากตัด฼สา 

 

 

 
รูป ไ.ใ่ ฼รือน฼ลใกริมหลังจากยกอาคาร 
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รูป4.39฼รือน฼ลใกริมหลังจาก฼สริม฼สา฼หลใก 

 

 
รูป 4.40฼รือน฼ลใกริมหลังจากหล຋อ฼สา฿หม຋ 
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รูปไ.41 ฼รือน฼ลใกริม หลังจาก฼ปลีไยน฼สา ฽ละ ยกอาคาร 
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บททีไ 5 

สรุปผล 
 

5.1สรุปผลการทดลอง 
 

 จากการส ารวจความเสียหายของกลุ຋มเรือนนๅ า โรงพยาบาลสมเดใจพระบรมราชเทวี ณ ศรีราชา 
จ านวน 5 อาคารเดຌ฽ก຋ เรือนรัฐธรรมนูญ เรือนสายปราโมช เรือนเจริญโชติสวัสดิ์ เรือนเลใกกลาง฽ละเรือนเลใก
ริมซึไงเปຓนอาคารทีไเดຌรับความเสียหายจากสิไง฽วดลຌอมทะเล พบว຋าทัๅง 5 อาคาร มีความเสียของโครงสรຌาง
ส຋วนล຋างอยู຋฿นระดับทีไ 4 คือ โครงสรຌางทีไมีการเสืไอมสภาพเปຓนวงกวຌาง ฽ละ สูญเสียความสามารถ฿นการรับ
นๅ าหนักบรรทุก ซึไงค຋าก าลังรับ฽รงอัดเสาโดยเฉลีไยของอาคารทัๅง 5 ทีไเกิดสนิมเหลใกเสริม เท຋ากับ 216.4เ 
กิโลกรัมต຋อตารางเซนติเมตร มีค຋ามากทีไสุดเท຋ากับ 3่เ กิโลกรัมต຋อตารางเซนติเมตร ค຋าทีไนຌอยทีไสุดเท຋ากับ 1เเ 
กิโลกรัมต຋อตารางเซนติเมตร  โดยผิวของคอนกรีตเกิดรอยรຌาวถึงเนืๅอเหลใก ฽ละ เนืๅอคอนกรีตหลุดร຋อน 
เนืไองจากการเกิดสนิมเนืไองจากคลอเรด์ ฽ละ ซัลเฟต ฿นเหลใกเสริม คานเมຌผุเปืດอย  ซึไงควรตຌองมีการ
บ ารุงรักษา อย຋างทันท຋วงที 
 

 โดย฽นวทาง฿นการบูรณะอาคารนัๅนจะพิจารณา฿หຌความเร຋งด຋วน฿นส຋วนของโครงสรຌางอาคารเปຓน
อันดับตຌนเพืไอ฿หຌโครงสรຌางมีอายุการ฿ชຌงาน ฽ละ มัไนคง฽ขใง฽รง ก຋อนท าการอนุรักษ์฿นส຋วนรายละเอียดตก฽ต຋ง 
หรือการปรับปรุงอาคารต຋อเป ซึไงอาคารส຋วนบนนัๅน จะคงเวຌซึไงสถาปัตยกรรม฽บบเดิม เพราะ เปຓนอาคาร
เก຋า฽ก຋ทีไมีคุณค຋า ฽ละ อยู຋คู຋โรงพยาบาลมาเปຓนเวลานาน  
 

 ซึไง฿นการซ຋อม฽ซมบูรณะอาคารนัๅน เลือก฿ชຌวิธีการเปลีไยนเสา โดย฿ชຌเสาทีไมีหนຌาตัดขนาดเลใกลงจาก 
6เx60 ตารางเซนติเมตร เปຓนขนาด 4เx4เตารางเซนติเมตร มีเสา H15x15 เปຓนเสาเหลใกตรงกลาง เพืไอเปຓน
ส຋วนหลัก฿นการรับนๅ าหนักบรรทุกจากอาคาร฽ทนทีไเสาเดิมทีไ฿ชຌเสาคอนกรีตเสริมเหลใก ฿ชຌเหลใก DB16 เปຓน
เหลใกเสริม ฽ละ ฿ชຌปูนซีเมนต์ทนซัลเฟตหล຋อเสา฿หม຋ เปຓนส຋วนช຋วยลดผลกระทบจากสิไง฽วดลຌอมทะเลต຋อเสา
เหลใกดຌาน฿น฽ละ ช຋วยเพิไมความ฽ขใง฽รง จากนัๅนเสริมความ฽ขใง฽รงของคานโดยเม຋เดຌเปลีไยนคานเก຋าออก ฽ต຋ 
฿ชຌ คานเหลใก H15x15 ติดตัๅงเพิไม เพืไอเสริมความ฽ขใง฽รง ฽ละ ยกอาคารขึๅน 5เ เซนติเมตร โดย฿ชຌ฽ม຋฽รง
ขนาด 2เ ตัน เพืไอลดผลกระทบของละอองนๅ าทะเลทีไมีต຋อคานเมຌ ฽ละ อาคารส຋วนบน  
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5.2 ขຌอ฼สนอ฽นะ 

 1.ควรมีการทดสอบก าลังรับ฽รงเสาคอนกรีต฿นรูป฽บบอืไนโ เพราะ การทดสอบก าลังรับ฽รงอัด
คอนกรีตดຌวย Rebound hammer มีขຌอจ ากัดทีไมีผลกระทบจากตัว฽ปรหลายประการ เดຌ฽ก຋ความขรุขระของ
ผิว ขนาด ฽ละ ความ฽ขใงเกรใงของโครงสรຌาง ประเภทของมวลรวม ฽ละ คาร์บอเนชัไน ของผิวคอนกรีต 

 2.ควรมีการเกใบตัวอย຋างเปຓนรูปทรงกระบอก ฽ละ ลูกบาศก์ เพืไอน ามาทดสอบ ฽ละ เปรียบเทียบกับ
มาตรฐานต຋างโ ตามรูปทรงของคอนกรีต  
 3.ควรเกใบตัวอย຋างของคอนกรีต มาท าการหาความรุน฽รงของคลอเรด์ ฽ละ ซัลเฟต ตอนคอนกรีต
เสริมเหลใก เพืไอ฿ชຌ฿นการออก฽บบส຋วนผสมทีไถูกตຌอง เหมาะสมทีไสุด  
 4.ควรศึกษาดຌานความ฽ขใง฽รง ฽ละ ผลกระทบจากนๅ าทะเล ของโครงสรຌางทีไเปຓนเมຌ เพิไมเติม เพราะ
อาคารส຋วนดຌานบน เปຓนอาคารทีไสรຌางดຌวยเมຌเปຓนส຋วน฿หญ຋  
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http://repository.rmutr.ac.th/bitstream/handle/123456็่้/4้1/Fulltext.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

ดร. ธเนศ วีระศิริ 2558. การ฽กຌเขอาคารโบราณสถานทีไทรุดเอียงดຌวยการยกปรับระดับ กรณีศึกษา: อาคารวังมะลิวัลย์ ถนน
พระอาทิตย์กรุงเทพมหานคร 
http://eitprblog.blogspot.com/2016/03/blog-post.html 

มาตรฐานการตรวจสอบโครงสรຌาง คอนกรีตเสริมเหลใกดຌวยวิธีการทดสอบ฽บบเม຋ท าลาย 

http://subsites.dpt.go.th/edocument/images/pdf/sd_work/1501_0.pdf 

ส านักส຋งเสรมิบริการวิชาการ กรุงเทพมหานคร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลຌาเจຌาคณุทหารลาดกระบงั. การทดสอบหาก าลัง
รับ฽รงอัดของคอนกรีตโดย Rebound Hammer  

http://pirun.kps.ku.ac.th/~b5024005/Rebound%20Hammer.pdf 

 

 ธเนศ วีระศิริ บริษัท ฟีเนสส์ ซฮยล์ เทสติๅง จ ากดั.2544.  การ฽กຌเขอาคารทรุด ฽ละเทคนิคการยกอาคารทีไทรุดเอียง 
http://www.tumcivil.com/engfanatic/media/Tanes/foundation_repair.pdf 

 

 

 

 

http://eitprblog.blogspot.com/2016/03/blog-post.html
http://eitprblog.blogspot.com/2016/03/blog-post.html
http://eitprblog.blogspot.com/2016/03/blog-post.html
http://subsites.dpt.go.th/edocument/images/pdf/sd_work/1501_0.pdf
http://pirun.kps.ku.ac.th/~b5024005/Rebound%20Hammer.pdf
http://www.tumcivil.com/engfanatic/media/Tanes/foundation_repair.pdf
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ภาคผนวก 

ก.ตารางผลการทอสอบ฼สาด้วย 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 

 

 



123 

 

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 

 

 



131 

 

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 
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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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



151 

 

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 



156 

 

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 



162 

 

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 



167 

 

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 ตัวอย຋างความ฼สียหาย 

 

 

ภาพทีไ แ การทดสอบก าลังรับ฽รงอัดของ฼สาดຌวย rebound hammer 
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ภาพทีไ 2 การทดสอบก าลังรับ฽รงอัดของ฼สาดຌวย rebound hammer 

 

ภาพทีไ 3 การลงพืๅนทีไวัดต า฽หน຋งของ฾ครงสรຌาง 
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ภาพทีไ 4 การลงพืๅนทีไวัดต า฽หน຋งของ฾ครงสรຌาง 

 

ภาพทีไ 5 ตัวอย຋างความ฼สียหายของ฼สา 



180 

 

 

ภาพทีไ 6 ตัวอย຋างรอยรຌาวจากสนิม 

 

ภาพทีไ 7 ตัวอย຋างรอยความ฼สียหายจากการหลุดร຋อน 
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ภาพทีไ ่ ตัวอย຋างความ฼สียหายจากสัตว์นๅ าทะ฼ล 

 

 

 

 



ปรąวĆติยŠอของผูšวิจĆย     
 

ชื่อ-สกุล  นาย บัญชา บรร฼ทาวงษ์ 
วัน ฼ดือน ปี ฼กิด โ3 มกราคม โ535 

สถานที่อยู຋ปัจจุบัน 58 หมู຋ แ ต าบล บางสระ฼กຌา อ า฼ภอ ฽หลมสิงห์ จังหวัด 
จันทบุรี โโแ9เ 

ประวัติการศึกษา    

 พ.ศ. 2546  ระดับประถมศึกษา ฾รง฼รียนวัดบางสระ฼กຌา 

 พ.ศ. 2547  ระดับมัธยม จาก฾รง฼รียน฼บญจมราชูทิศ จังหวัดจันทบุรี 
 พ.ศ. 2553-ปัจจุบัน หลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต ิวิศวกรรม฾ยธาี 
  มหาวิทยาลัยบูรพา 
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ปรąวĆติยŠอของผูšวิจĆย     
 

ชื่อ-สกุล  นาย ฼ศรษฐพงษ์ มหันตะ 

วัน ฼ดือน ปี ฼กิด 3แ มกราคม โ535 

สถานที่อยู຋ปัจจุบัน โ4/4 หมู຋ โ ต าบล ละมอ อ า฼ภอ นา฾ยง จังหวัด ตรัง 
  รหัสไปรษณีย์ 9โแ7เ 

ประวัติการศึกษา    

 พ.ศ. 254แ  ระดับประถมศึกษา ฾รง฼รียนทรงวิทยา 

 พ.ศ. 2544  ระดับปฐมศึกษา ฾รง฼รียนตรังคริส฼ตียนศึกษา 

 พ.ศ.โ547 ระดับมัธยมศึกษา ฾รง฼รียนตรังคริส฼ตียนศึกษา 
 พ.ศ. 2553-ปัจจุบัน หลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต ิวิศวกรรม฾ยธาี 
  มหาวิทยาลัยบูรพา 

           

 


