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คือปญหาการร่ัวซึมของน้ําท่ีบริเวณรอยตอของโครงสราง นอกจากนี้ยังพบปญหาเล็กนอยเกี่ยวกับการ
เส่ือมสภาพจากปฏิกิริยาของไพไรต ในขณะท่ีโครงสรางท่ีกอสรางดวยระบบหลอในท่ี ปญหาท่ีพบ
มากสุดคือการแตกราวของโครงสราง การหลุดรอนของช้ันปูนฉาบ และการเกิดสนิมในบางสวนของ
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การร่ัวซึมของน้ําในโครงสรางนั้นจะมีอยูบางแตระดับความรุนแรงจะนอยกวาปญหาการร่ัวซึมของน้ํา
ท่ีพบในกรณีของอาคารท่ีกอสรางดวยระบบชิ้นสวนสําเร็จ 

การประเมินกําลังอัดของคอนกรีตดวยคอนกระแทกพบวากําลังอัดเฉล่ียของโครงสราง
ช้ินสวนสําเร็จมีคามากกวาโครงสรางหลอในท่ี 
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การวัดระยะคอนกรีตหุมเหล็กพบวาคาระยะคอนกรีตหุมเหล็กเฉล่ียของทุกโครงการ มี
คาเฉลี่ยมากกวาคาระยะคอนกรีตหุมเหล็กท่ีกําหนดไวในมาตรฐานงานคอนกรีตของการเคหะ
แหงชาติ 

จากผลการทดสอบขางตนทําใหทราบถึงความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกับโครงสรางภายนอก ซ่ึง
จําเปนท่ีจะตองมีการศึกษาวิเคราะหถึงสาเหตุภายในที่ลึกลงไป เพื่อใหทราบถึงปญหาความเสียหายท่ี
ชัดเจนยิ่งข้ึน นั่นก็คือการวิเคราะหถึงสาเหตุภายในตัวคอนกรีตท่ีอาจเกิดผลกระทบเนื่องจากความ
คงทนได โดยเนนไปที่ความคงทนเกี่ยวกับคารบอเนช่ันเปนหลัก เนื่องจากสภาพโครงสรางอาคารท่ี
ตรวจสอบมีความเส่ียงตอการเกิดคารบอเนช่ันคอนขางสูง 

ผลการตรวจสอบระยะคารบอเนช่ันแสดงใหเห็นวาอัตราการเกิดระยะคารบอเนช่ัน 
(สัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ัน, k) ของโครงสรางอาคารท่ีมีตําแหนงท่ีตั้งติดกับทางดวนสูงกวาท่ีไมติดกับ
ทางดวน ในขณะที่ตําแหนงท่ีตั้งของโครงสรางอาคารในเขตกรุงเทพมหานครมีอัตราการเกิดคาร
บอเนช่ันสูงกวาในเขตปริมณฑล สวนในกรณีโครงสรางอาคารช้ินสวนสําเร็จนั้นมีแนวโนมวาอัตรา
การเกิดคารบอเนช่ัน (สัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ัน, k) ชากวาโครงสรางอาคารหลอในท่ีเม่ืออยูใน
ส่ิงแวดลอมท่ีคลายคลึงกัน 

การประเมินความเส่ียงการเกิดสนิมของเหล็กเสริมเนื่องจากคารบอเนช่ันท่ีอายุตางๆกันพบวา
โครงสรางท่ีมีตําแหนงท่ีตั้งในเขตกรุงเทพมหานคร มีคาความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจาก         
คารบอเนช่ันสูงกวาโครงการท่ีตั้งอยูในเขตปริมณฑลท่ีอายุและวัสดุใกลเคียงกัน 

สุดทายสามารถเปรียบเทียบมาตรฐานการออกแบบความคงทนสําหรับโครงสรางท่ีเผชิญ   
คารบอเนช่ันกับการเกิดคารบอเนช่ันของโครงสรางท่ีกอสรางจริงในสภาวะตางๆกันพบวา ระยะ   
คารบอเนช่ันท่ีไดจากการวัดจากโครงสรางจริงในสภาวะตางๆกันอยูภายใตมาตรฐานการออกแบบ
ความคงทนสําหรับโครงสรางท่ีเผชิญคารบอเนช่ัน 
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ABSTRACT 
This study is an evaluation of damages and deteriorations of residential RC buildings in 

community area. Visual inspection, compressive strength, cover thickness, thickness of plastering 
mortar, carbonation depth of RC buildings in nine residential communities were measured and 
analyzed according to statistical methods to find the relationship between the risk of corrosion 
caused by carbonation and the age of each structure. This study will also make comparisons 
between design standards for structural durability and carbonated concrete structures which were 
constructed in  various conditions. 

 The results indicated the different damages. For precast structural, it was found that water 
leakage at the joints of the structure was the most common problem. It was also found that there 
were some problem with the deterioration due to Pyrite reaction. As for structure which were cast  
in place, the most common problem is the cracking of the structure. Deteriorate of plastering mortar 
and corrosion in some parts of the structure is obvious in the first and second part of the Klongtoey 
housing project, These structure may have some problem with water leakage, but the level of 
damage is less than those of precast  structures.  

The compressive strength of precast structural were larger than cast in place structural and 
the cover thickness of most of the structures were larger than the design specification.  

The results above made aware of the damage outside the structure. The need for a study of 
the causes that deeper inside to understand the problem more clearly the damage. That is the 
analysis of causes within the concrete may be affected due to the durability. Focusing on retention 
with carbonation is a major building the state structure that determines the risk to the carbonation is 
quite high. 
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For carbonation depth, it was found that the rate of carbonation (carbonation coefficient, k) 
was higher in the buildings located near expressways while the buildings in Bangkok showed, on 
average, higher rate of carbonation than those in the suburbs. It was also found that the rate of 
carbonation (carbonation coefficient, k) of precast concrete buildings had greater carbonation 
resistance than those constructed with the cast-in-place method in the similar environments.   
 For Risk of Carbonation induced corrosion, it was found that with equivalent age and 
materials, the risk of carbonation induced corrosion of  buildings in Bangkok was higher than that of 
the buildings in the suburb area.  

Finally, this study will make comparisons between design standards for structural durability 
and carbonation concrete structures which were constructed in various conditions. It was found that 
carbonation from actual measurements of the structure in various conditions were within the 
confines of design standards for structural durability of carbonation. 
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ดร.จตุพล ตั้งปกาศิต และผูทรงคุณวุฒิจากภายนอกคือ ศาสตราจารย ดร.สมนึก ตั้งเติมสิริกุล ซ่ึงไดมา
เปนคณะกรรมการสอบวิทยานิพนธและใหคําแนะนําท่ีเปนประโยชนอันจะทําใหวิทยานิพนธ
สมบูรณยิ่งข้ึน 

ผูจัดทําขอขอบคุณศูนยวิจัยเทคโนโลยีการกอสรางและบํารุงรักษา (CONTEC) สถาบัน
เทคโนโลยีนานาชาติสิรินทร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ท่ีไดกรุณาเอ้ือเฟอเคร่ืองมือและอุปกรณใน
การทดสอบ ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
จนกระท่ังวิทยานิพนธเสร็จสมบูรณ ขอขอบพระคุณเจาหนาท่ีหองสมุดคณะวิศวกรรมศาสตร ท่ีไดให
ความชวยเหลือในการสืบคนขอมูล และขอขอบคุณหนวยงานการเคหะแหงชาติท่ีใหทุนสนับสนุน
งานวิจัยคร้ังนี้ ตลอดจนผูรวมงานในการทําวิจัยคร้ังนี้ทุกๆทาน 

สุดทายขอขอบพระคุณบิดา-มารดา ท่ีเปนแรงบันดาลใจในการศึกษาและใหความชวยเหลือ
ในทุกๆ ดานและทานอาจารยทุกทานท่ีไดอบรมส่ังสอนมา 

 
บัญญัติ วารินทรใหล 
  3 มีนาคม 2554 
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สารบัญ 
                     หนา 

บทคัดยอภาษาไทย         ก 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ         ค 
กิตติกรรมประกาศ         จ 
สารบัญ           ฉ 
สารบัญตาราง          ซ 
สารบัญรูป          ฌ 
บทท่ี 1 บทนํา          1 
          1.1 ความเปนมาของปญหา        1 
          1.2 วัตถุประสงค         1 
          1.3 ขอบเขตการศึกษา        2 
          1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ       2 
บทท่ี 2 ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ       3 
         2.1 ปญหาความคงทนของโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก    3 
         2.2 การเส่ือมสภาพของคอนกรีตเนื่องจากคารบอเนช่ัน    4 
         2.3 ปญหาการเส่ือมสภาพเนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาของไพไรต    6 
         2.4 ขอกําหนดท่ัวไปในการออกแบบเมื่อพิจารณาดานความคงทน   8 
         2.5 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตสําหรับแตละปญหาความคงทน   13 
         2.6 การทดสอบแบบไมทําลาย       15 
         2.7 การวัดกาซคารบอนไดออกไซด ความช้ืนสัมพัทธและอุณหภูมิ   18 
         2.8 ความนาจะเปนทางสถิติ        19 
         2.9 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ        21 
บทท่ี 3 ระเบียบวิธีการวิจัย        25 
         3.1 ตรวจพินิจอาคารท่ีพักอาศัยคอนกรีตเสริมเหล็ก     26 
         3.2 การทดสอบแบบไมทําลาย       26 
         3.3 การวัดกาซคารบอนไดออกไซดและความชื้นสัมพัทธ    28 
         3.4 การทดสอบคารบอเนช่ัน        29 
บทท่ี 4 การสํารวจเก็บขอมูลความเสียหายและการเส่ือมสภาพของโครงสรางอาคาร  33 
         4.1 การสํารวจเก็บขอมูลความเสียหายและการเส่ือมสภาพของโครงสราง 

  อาคารที่พักอาศัยท่ีอยูในพื้นท่ีท่ีแตกตางกัน     33 
          

ฉ 



สารบัญ (ตอ) 
    หนา 

4.2 ผลการสํารวจความเสียหายอาคารตัวอยางท่ีสรางโดยระบบช้ินสวนสําเร็จ  
  (บานเอ้ืออาทร)         35 

4.3 รายงานผลสํารวจความเสียหายอาคารตัวอยางท่ีสรางโดยระบบเทในท่ี 
                (เคหะชุมชน)         53           
          4.4 สรุปสภาพความเสียหายท่ีพบ       82 
บทท่ี 5 การทดสอบแบบไมทําลายและการเจาะเก็บตัวอยางวดัระยะคารบอเนช่ัน  85 
         5.1 การประเมินกําลังอัดของคอนกรีตดวยคอนกระแทก (Schmidt Hammer)  85 
         5.2 ระยะคอนกรีตหุมเหล็ก        91 
         5.3 ปริมาณความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดและความชืน้สัมพัทธของส่ิงแวดลอม 102 
         5.4 ระยะคารบอเนช่ัน        103 
บทท่ี 6 คาความเส่ียงการเกดิสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ัน     114 
            คาความเส่ียงการเกดิสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของโครงสรางคอนกรีต 
            เสริมเหล็ก         114 
บทท่ี 7 เปรียบเทียบระยะคารบอเนช่ันจากโครงสรางจริงและการออกแบบ   130 

 7.1 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตท่ีเผชิญคารบอเนช่ัน    130 
 7.2 เปรียบเทียบระยะคารบอเนชั่นจากการออกแบบ (ไมมีผลของสีและความหนา 
       ปูนฉาบ)และโครงสรางจริง(รวมความหนาปูนฉาบและสี)    132 
 7.3 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตท่ีตองเผชิญคารบอเนช่ัน (คํานึงผลของสี)  133 

บทท่ี 8 สรุปผลการทดลอง        136 
เอกสารอางอิง          138 
ภาคผนวก ก การทดสอบคลอไรด ขอมูลการสะทอน ระยะหุมเหล็ก ระยะคารบอเนช่ัน 141 

   ข ตัวอยางแผนท่ีความเสียหาย       174 
   ค ผลงานตีพิมพเผยแพร        200 

ประวัติผูเขียน          201 

 
 
 
 

 
 

ช 



สารบัญตาราง 
 

ตารางท่ี                                 หนา 
2.1 คาสัมประสิทธ์ิระยะหุมเหล็กเสริม ( )      9 α

2.2 คาแนะนําสําหรับระยะหุมเหล็กเสริมท่ัวไป ( ) สําหรับโครงสรางคอนกรีตท่ัวไป 9 0c

2.3 คาแนะนําสําหรับระยะหุมเหล็กเสริมท่ัวไป ( ) สําหรับคอนกรีตท่ีมีความเส่ียงตอ  0c

     การเกิดสนิมของเหล็กเสริมเนื่องจากคลอไรด      10 
2.4 ความกวางรอยราวท่ีมากท่ีสุด        12 
2.5 ปริมาณคลอไรดท่ีละลายนํ้าไดท่ียอมใหในคอนกรีต     12 
2.6 สัมประสิทธ์ิระดับความรุนแรงของสภาพแวดลอมคารบอเนช่ัน    14 
3.1 คุณสมบัติโครงการท่ีตรวจสอบ       32 
4.1 รายช่ือตัวอยางโครงสรางอาคารท่ีดําเนนิการตรวจสอบ     34 
4.2 สาเหตุและลักษณะความเสียหายท่ีพบในโครงสรางบานอ้ืออาทรและเคหะชุมชน  77 
4.3 สรุปสภาพความเสียหายท่ีพบในโครงการท่ีสรางดวยระบบ Precast (บานเอ้ืออาทร) 83 
4.4 สรุปสภาพความเสียหายท่ีพบในโครงการท่ีสรางดวยระบบ Cast-in-place (เคหะชุมชน) 84 
5.1 กําลังอัดเฉล่ียท่ีไดจากความสัมพันธ Japan Society of Civil Engineers (JSCE)  
      และอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสาน       86 
5.2 ระยะคอนกรีตหุมเหล็กและปูนฉาบเฉล่ีย      92 
5.3 ปริมาณความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซด และความชื้นสัมพัทธ (RH)  103 2(CO )

5.4 ระยะคารบอเนช่ันเฉล่ียและสัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ันของโครงสรางช้ินสวนสําเร็จ  105 
5.5 ระยะคารบอเนช่ันเฉล่ียและสัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ันของโครงสรางหลอในท่ี  105 
6.1 เปอรเซ็นตความเส่ียงการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ัน ณ เวลาท่ีทําการทดสอบ  
     (พ.ศ.2553) และท่ีอายุการใชงาน 100 ป       124 
7.1 สัมประสิทธ์ิระดับความรุนแรงของสภาพแวดลอมคารบอเนช่ัน    130 
7.2 ระยะคารบอเนช่ันที่ไดจากการออกแบบ (ไมมีผลของสีและความหนาปูนฉาบ) และ     
      โครงสรางจริง (รวมความหนาปูนฉาบและสี)      132 
7.3 ระยะคารบอเนช่ันที่ไดจากการออกแบบ (คํานึงผลของสี) และโครงสรางจริง 
      (เฉพาะคอนกรีต)         134 
 
 

 

ซ 



สารบัญรูป 
รูปท่ี                    หนา 
2.1 แผนภาพแสดงข้ันตอนการเกิดปฏิกิริยาคารบอเนช่ันในคอนกรีต    4 
2.2 ภาพจําลองแสดงสภาวะของความช้ืนของโพรงในคอนกรีต    5 
2.3 การแบงระดับความรุนแรงของสภาพแวดลอมคารบอเนช่ัน    14 
2.4 คาสัมประสิทธแสดงผลของการแทนท่ีเถาลอยในวัสดุประสาน    14 
2.5 คอนกระแทกแบบชมิดท (Schmidt Hammer)      16 
2.6 เคร่ืองวัดระยะหุมเหล็ก        17 

เคร่ืองวัดกาซคารบอนไดออกไซด,ความช้ืนสัมพัทธและอุณหภูมิยี่หอ Extech รุน CO250 18 2.7 
2.8 โคงปกติ          19 
3.1 แผนภาพการตรวจสอบการเส่ือมสภาพอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก   25 
3.2 การวัดระยะหุมเหล็ก         27 
3.3 การวัดคาการสะทอน         28 
3.4 การวัดความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดและความช้ืนสัมพัทธ   29 
3.5 สวาน BOSCH หัวเจาะ HOLESAW       30 
3.6 เคร่ืองทดสอบ Universal Testing Machine (UTM)     30 
3.7 การทดสอบวัดระยะคารบอเนช่ัน       31 
3.8 การวัดระยะคารบอเนช่ันและปูนฉาบ       31 
3.9 สภาพแวดลอมท่ีเส่ียงตอการเกิดคารบอเนช่ัน      32 
4.1 แผนท่ีแสดงตําแหนงของโครงการกอสรางในบริเวณกรุงเทพมหานคร 
      และปริมณฑลท่ีใชศึกษาในคร้ังนี ้       35 
4.2 ปญหาการโกงตัวของพ้ืนกระเบ้ือง (อาคาร 38 หอง 38/41)    36 
4.3 ปญหาการโกงตัวและรอนของแผนพื้นกระเบ้ือง (อาคาร 38 หอง 38/36)   37 
4.4 ปญหาประตูภายในหองนอนเปดไมได (อาคาร 38 หอง 38/36)    37 
4.5 ปญหาการร่ัวซึมรอยตอบริเวณผนังบริเวณโถงบันไดชั้น 5 ลงชั้น 4 (อาคาร 38)  38 
4.6 ปญหาชวงรอยตอบริเวณบนเพดานเกิดรอยราว (อาคาร 17)    38 
4.7  ปญหารอยตอบริเวณเพดานโถงบันไดช้ันดาดฟาลงช้ัน 5 มีการทรุดตัว เกิดรอยราว 
      (อาคาร 17)          39 
4.8 ปญหาเกิดรอยสนิมท่ีผนังดานนอกอาคาร (อาคาร 44)     40 
4.9 มีการกะเทาะของผิวคอนกรีตท่ีคานคอดิน (อาคาร 17)     40 
4.10 ปญหารอยตอของผนังและเสา ดานหนาภายนอกอาคาร 17 มีการกะเทาะ   41 
4.11 ปญหาการร่ัวซึมตามรอยตอบริเวณใตบันไดหนีไฟ (อาคาร 117)   42 

ฌ 



สารบัญรูป (ตอ) 

รูปท่ี                     หนา 
4.12 ปญหาหลังคาหองปมน้ําเกิดรอยราวและมีน้ําร่ัวซึมเขาภายในหองและมีการ 
        ซอมแซมแลว         43 
4.13 ปญหาเกดิรอยราวตามรอยตอผนังรับบันไดหนีไฟ (อาคาร 117)    43 
4.14 ปญหาการเกิดปฏิกิริยาไพไรต (อาคาร 73)      44 
4.15 ปญหาหลังคาหองปมน้ําเกิดรอยราวและมีน้ําร่ัวซึม (อาคาร 73)    44 
4.16 ปญหาการหลุดรอนของสีปูนฉาบ ภายนอกอาคาร(อาคาร 73)    45 
4.17 ปญหารอยราวของรอยตอเพดานชัน้ 5 (อาคาร 22)     46 
4.18 ปญหาการร่ัวซึมรอยตอผนังบริเวณโถงบันไดช้ัน 5ลงช้ัน 4 (อาคาร 22)   46 
4.19 ปญหาการโกงตัวของพ้ืนกระเบ้ือง (อาคาร 22 หอง112/60)     47 
4.20 ปญหาการร่ัวซึมตามรอยตอบริเวณผนงัดานหลังตัวอาคาร (อาคาร 22)   48 
4.21 ปญหาการเกิดปฏิกิริยาไพไรต (อาคาร 22)      48 
4.22 ปญหาหลังคาหองปมน้ําเกิดรอยราวและมีน้ําร่ัวซึม (อาคาร 22)    49 
4.23 ปญหาน้ําร่ัวซึมจากหองน้ําช้ันบนภายในหอง 75/11 (อาคาร 19)    50 
4.24 ปญหาชองวางท่ีเกดิจากการอุด joint ดวยโฟม (อาคาร 20 หอง 76/13)   51 
4.25 ปญหารอยน้ําร่ัวซึมตาม joint บริเวณชานพักบันไดข้ึนช้ัน 2 (อาคาร 20)   51 
4.26 ปญหารอยราวระหวางรอยตอผนังดานนอก (มีการซอมแซมแลว) (อาคาร19)  52 
4.27 ปญหาการแตกราวและการหลุดรอนของช้ันปูนฉาบบริเวณสวนตอคาน  
        (อาคาร 4 หนาหอง 51/148)        53 
4.28 ปญหารอยแตกราวของคานท่ีชองปลองขยะ (อาคาร 4)     54 
4.29 ปญหาน้ําร่ัวซึมทางเดินทอใตอาคาร (อาคาร 4)      54 
4.30 ปญหารอยราวการทรุดตัวของทางเดนิบันได (อาคาร 4)     55 
4.31 ปญหาคานเกิดรอยแตกราว (อาคาร 3 ช้ัน 2)      55 
4.32 ปญหาพื้นช้ันจอดรถเกดิการกะเทาะเห็นเหล็กเสริม (อาคาร 2)    56 
4.33 ปญหาคราบลายน้ําท่ีร่ัวซึมบริเวณผนงัโถงบันได (อาคาร 5)    57 
4.34 ปญหารอยแตกราวระหวางคานและผนัง (อาคาร 5)     58 
4.35 ปญหารอยราวช้ันปูนฉาบบริเวณเพดานชานพักบันไดข้ึนช้ัน 4 (อาคาร 9)  58 
4.36 ปญหารอยราวมุมผนังบริเวณปลองขยะ (อาคาร 14)     59 
4.37 ปญหารอยแตกราวผนังดานนอกรับบันไดหนีไฟฝงตะวนัออก (อาคาร 5)  59 
4.38 ปญหาสีผนังดานนอกหลุดรอน (อาคาร 9)      60 
4.39 ปญหาผนังดานนอกเกดิรอยแตกลายงาของช้ันปูนฉาบ (อาคาร 14)   60 
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สารบัญรูป (ตอ) 

รูปท่ี                     หนา 
4.40 ปญหาผนังบริเวณโถงบันไดราว (อาคาร 1 ช้ัน 4)     61 
4.41 ปญหาผนังเกิดรอยราว (อาคาร 1 หนาหอง 100/60)     62 
4.42 ปญหาช้ันปูนฉาบหลุดรอนบริเวณกนัสาด (อาคาร 1 หนาหอง 100/65)   62 
4.43 ปญหาสีปูนฉาบหลุดรอน (อาคาร 4 หนาหอง 103/64)     63 
4.44 ปญหาผนังปูนฉาบเกดิรอยราว (อาคาร 8 ช้ัน 4 หนาหอง 107/62)   63 
4.45 ปญหาสีปูนฉาบหลุดรอน (อาคาร 8 ช้ัน 4 หนาหอง 107/62)    64 
4.46 ปญหาสีปูนฉาบเพดานหลุดรอน (อาคาร 1 ช้ัน 5)     65 
4.47 ปญหาทองพื้นช้ัน 5 กะเทาะเห็นเหล็กเสริมเกิดสนมิ (อาคาร 1 หนาหอง 135/203) 66 
4.48 ปญหาคานกะเทาะเห็นเหล็กเสริมข้ึนสนิม (อาคาร 1 ช้ัน 4 ปลองขยะทิศตะวันตก) 66 
4.49 ปญหาคานราว (อาคาร 1 ช้ัน 3 ฝงปลองขยะทิศตะวันออก)    67 
4.50 ปญหาทับหลังกําแพงทางเดินกะเทาะเหน็เหล็กเสริมข้ึนสนิม  
        (อาคาร 9 ช้ัน 2ฝงบันไดตะวันตก)       67 
4.51 ปญหากนัสาดท่ีหนาตางเกิดการกะเทาะเห็นเหล็กเสริมเกิดสนิม (อาคาร 1)  68 
4.52 ปญหาคานเกิดรอยราว (อาคาร 11 หนาหอง 11/108)     69 
4.53 ปญหาพื้นระเบียงกะเทาะเห็นเหล็กเสริมข้ึนสนิม (อาคาร 11 ช้ันท่ี 1)   70 
4.54 ปญหาเสาเอ็นกะเทาะเห็นเหล็กเสริม(อาคาร 14 หนาหอง 14/141)   70 
4.55 ปญหาคานบริเวณโถงบันไดเกิดรอยราว (อาคาร 14 บันไดทิศตะวันออก)  71 
4.56 ปญหาปลองขยะกะเทาะเหน็เหล็กเสริมข้ึนสนิม (อาคาร 14 บันไดทิศตะวันตก)  71 
4.57 ปญหาทองพื้นช้ัน 3 เกิดการกะเทาะเห็นเหล็กเสริมเกิดสนิม    72 
4.58 ปญหารอยราวผนังดานนอกอาคารบริเวณบันไดทิศตะวนัตก (อาคาร 11 ช้ัน 5)  73 
4.59 ปญหาผนังปูนฉาบเกดิรอยราวแตกลายงา (อาคาร 18)     73 
4.60 ปญหารอยราวชองงานระบบหนาหอง 450/574 (อาคาร A ช้ัน 19)   74 
4.61 ปญหารอยราวชองงานระบบหนาหอง 450/558 (อาคาร A ช้ัน 19)   75 
4.62 ปญหารอยราวชองงานระบบหนาหอง 450/553 (อาคาร A ช้ัน 19)   75 

ปญหาทองคานสีปูนฉาบหลุดรอน (อาคาร A ช้ัน 14)     76 4.63 
4.64 ปญหาผนังราวบันไดกะเทาะ (อาคาร A ช้ัน 6)      76 
5.1 คาการกระจายตัวของการสะทอนท่ีวัดไดจากโครงการรังสิตคลอง 1   87 
5.2 คาการกระจายตัวของการสะทอนท่ีวัดไดจากโครงการประชานิเวศน   88 
5.3 คาการกระจายตัวของการสะทอนท่ีวัดไดจากโครงการนวนคร     88 
5.4 คาการกระจายตัวของการสะทอนท่ีวัดไดจากโครงการดินแดงใหมระยะท่ี 1  89 
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สารบัญรูป (ตอ) 

รูปท่ี                     หนา 
5.5 คาการกระจายตัวของการสะทอนท่ีวัดไดจากโครงการดินแดง 3    89 
5.6 คาการกระจายตัวของการสะทอนท่ีวัดไดจากโครงการดินแดง (12ช้ัน)   90 
5.7 คาการกระจายตัวของการสะทอนท่ีวัดไดจากโครงการคลองเตยสวนท่ี 2   90 
5.8 คาการกระจายตัวของการสะทอนท่ีวัดไดจากโครงการหวยขวาง    91 
5.9 คาการกระจายตัวของการสะทอนท่ีวัดไดจากโครงการพัทยา 21    91 
5.10 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนโครงการรังสิตคลอง 1   93 
5.11 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกโครงการรังสิตคลอง 1   93 
5.12 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนโครงการประชานิเวศน   94 
5.13 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกโครงการประชานิเวศน   94 
5.14 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนโครงการนวนคร    95 
5.15 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกโครงการนวนคร   95 
5.16 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนโครงการดินแดงใหมระยะท่ี 1  96 
5.17 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกโครงการดินแดงใหมระยะท่ี 1  96 
5.18 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนโครงการดินแดง 3    97 
5.19: คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกโครงการดินแดง 3   97 
5.20 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนโครงการดินแดง (12 ช้ัน)   98 
5.21 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกโครงการดินแดง (12 ช้ัน)  98 
5.22 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนโครงการคลองเตยสวนท่ี 2   99 
5.23 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกโครงการคลองเตยสวนท่ี 2  99 
5.24 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนโครงการหวยขวาง    100 
5.25 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกโครงการหวยขวาง   100 
5.26 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนโครงการพัทยา 2    101 
5.27 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกโครงการพัทยา 2   101 
5.28 กราฟแสดงปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดท่ีเพิม่ข้ึนในแตละป   102 
5.29 ระยะคารบอเนช่ันเฉล่ียของโครงการท่ีตรวจสอบ     106 
5.30 ความสัมพันธระหวางระยะคารบอเนช่ันและอายุของโครงสรางอาคารท่ี 
        กอสรางกรณีหลอในท่ี        106 

ความสัมพันธระหวางระยะคารบอเนช่ันและอายุของโครงสรางอาคารท่ี 5.31 
        กอสรางกรณีช้ินสวนสําเร็จ        107 
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รูปท่ี                     หนา 
5.32 ความสัมพันธระหวางระยะคารบอเนช่ันและอายุของโครงสรางอาคารท่ี 
        ตั้งอยูในสภาวะแวดลอมใกลเคียงกัน       107 
5.33 คาการกระจายตัวระยะคารบอเนช่ันโครงการรังสิตคลอง 1    108 
5.34 คาการกระจายตัวระยะคารบอเนช่ันโครงการประชานิเวศน    108 
5.35 คาการกระจายตัวระยะคารบอเนช่ันโครงการนวนคร     109 
5.36 คาการกระจายตัวระยะคารบอเนช่ันโครงการดินแดงใหมระยะท่ี 1   109 
5.37 คาการกระจายตัวระยะคารบอเนช่ันโครงการดินแดง 3     110 
5.38 คาการกระจายตัวระยะคารบอเนช่ันโครงการดินแดง (12ช้ัน)    110 
5.39 คาการกระจายตัวระยะคารบอเนช่ันโครงการคลองเตยสวนท่ี 2    111 
5.40 คาการกระจายตัวระยะคารบอเนช่ันโครงการหวยขวาง     111 
5.41 คาการกระจายตัวระยะคารบอเนช่ันโครงการพัทยา 2     112 
6.1 แผนภาพแสดงกลไกความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันตาม 

      หลักความนาจะเปนทางสถิติ        114 

6.2 คาเปอรเซ็นตความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของ 
      โครงการรังสิตคลอง 1        117 
6.3 คาเปอรเซ็นตความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของ 
      โครงการประชานิเวศน        117 
6.4 คาเปอรเซ็นตความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของ 
      โครงการนวนคร         118 
6.5 คาเปอรเซ็นตความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของ 
      โครงการดินแดงใหมระยะท่ี 1        118 
6.6 คาเปอรเซ็นตความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของ 
      โครงการดินแดง 3         119 
6.7 คาเปอรเซ็นตความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของ 
      โครงการดินแดง (12ช้ัน)        119 
6.8 คาเปอรเซ็นตความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของ 
      โครงการคลองเตยสวนท่ี 2        120 
6.9 คาเปอรเซ็นตความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของ 
       โครงการหวยขวาง         120 
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รูปท่ี                     หนา 
6.10 คาเปอรเซ็นตความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของ 
        โครงการพัทยา 2         121 
6.11 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของโครงการที่มีตําแหนง 

        ท่ีตั้งในเขตกรุงเทพมหานคร        123 

6.12 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของโครงการที่มีตําแหนง 
        ท่ีตั้งในเขตปริมณฑล        123 
6.13 คาเปอรเซ็นตความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันโดยใช 
         การกระจายตัวคงที่และแปรเปล่ียนตามเวลาของโครงการรังสิตคลอง 1   125 
6.14 คาเปอรเซ็นตความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันโดยใช 
        การกระจายตัวคงทีแ่ละแปรเปล่ียนตามเวลาของโครงการประชานิเวศน   125 
6.15 คาเปอรเซ็นตความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันโดยใช 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาของปญหา 

ในประเทศไทยต้ังแตอดีตจนถึงปจจุบัน มีการใชคอนกรีตมาเปนวัสดุในการกอสราง
โครงสรางหลายๆประเภท อาทิ อาคารท่ีพักอาศัย ถนนการคมนาคมขนสง เปนตน ท้ังนี้คอนกรีต
อาจจะมีปญหาการเส่ือมสภาพเนื่องจากความคงทนของคอนกรีตได เชน การแตกราวขององคอาคาร
คอนกรีตเสริมเหล็ก การเกิดสนิมของเหล็กเสริม การหลุดรอนของปูนฉาบ เปนตน การเส่ือมสภาพ
เนื่องจากสภาวะแวดลอมดังกลาวเปนปญหาท่ีสําคัญและพบเห็นไดท่ัวไปในปจจุบัน เชนโครงสราง
คอนก รีต เส ริม เห ล็ก ท่ีตั้ งอยู ใน เขต ท่ี มีการจราจรหนาแนน  จะ มีโอกาสสัม ผัสกับก าซ
คารบอนไดออกไซด (CO2 ) ท่ีความเขมขนเฉล่ีย 600 ถึง 650 ppm หรือโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก
ท่ีอยูใกลกับส่ิงแวดลอมชายทะเลก็มีโอกาสสัมผัสกับไอเกลือจากทะเลไดเชนกัน ซ่ึงสภาวะดังกลาว
สงผลกระทบตอตัวโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก ทําใหตัวโครงสรางคอนกรีตเกิดการเส่ือมสภาพ  

ผูกอสรางและผูใชงานโครงสรางสวนใหญมักจะไมตระหนักตอปญหาการเส่ือมสภาพของ
โครงสรางอาคารท่ีเกิดข้ึน รวมท้ังไมคอยมีการตรวจสอบประเมินสภาพโครงสรางอาคาร โดยเฉพาะ
อยางยิ่งปญหาความคงทนที่พอจะมีการตรวจสอบอยูบาง ก็เปนการตรวจสอบโครงสรางขนาดใหญ 
เชน เข่ือน สะพาน เปนตน ในขณะท่ียังไมคอยมีการดูแลบํารุงรักษาอาคารคอนกรีตท่ีใชงานมาเปน
เวลาท่ีนานแลว รวมถึงอาคารท่ีสภาพทรุดโทรมยังถูกใชงานตามปกติ ซ่ึงปจจัยท้ังหลายเหลานี้ลวน
สงผลใหความแข็งแรงขององคอาคารและอายุการใชงานของโครงสรางลดลงตามลําดับ จนอาจเกิด
การพังทลายของโครงสรางได  

เพ่ือเปนการรับมือกับปญหาการเส่ือมสภาพท่ีเกิดข้ึนของอาคารท่ีพักอาศัยในเขตพื้นท่ีตางๆ 
งานวิจัยน้ีจึงศึกษาปญหาดังกลาวขางตน เพื่อรวบรวมองคความรูท่ีจะเปนตัวแปรสําคัญในการปองกัน
ปญหาการเส่ือมสภาพเน่ืองจากคารบอเนช่ันขององคอาคารท่ีพักอาศัยแตละพ้ืนท่ี จากน้ันนําผลท่ี
ไดมาประเมินความเส่ียงการเกิดสนิมของเหล็กเสริมท่ีอายุตางๆกัน ตลอดจนศึกษาเปรียบเทียบ
มาตรฐานการออกแบบความคงทนของคอนกรีตสําหรับโครงสรางท่ีเผชิญกับคารบอเนช่ันกับการเกิด
คารบอเนช่ันของโครงสรางท่ีกอสรางจริง 
 

1.2 วัตถุประสงค 
1.2.1 เพื่อสํารวจเก็บขอมูลของความเสียหายและการเส่ือมสภาพของโครงสรางอาคารท่ีพักอาศัยท่ี

อยูในพื้นท่ีท่ีแตกตางกัน 
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1.2.2 เพื่อศึกษารวบรวมองคความรูเกี่ยวกับสภาวะและปจจัยตางๆท่ีมีผลตออัตราการเกิดคาร
บอเนช่ันของโครงสรางอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

1.2.3 เพ่ือประเมินโอกาสท่ีเหล็กเสริมจะเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันท่ีโครงสรางอายุตางๆกัน
ของโครงสรางท่ีมีตําแหนงท่ีตั้งอยูในพื้นท่ีตางๆกัน  

1.2.4 เพ่ือเปรียบเทียบมาตรฐานการออกแบบความคงทนสําหรับโครงสรางท่ีเผชิญคารบอเนช่ัน
กับการเกิดคารบอเนช่ันของโครงสรางท่ีกอสรางจริงในสภาวะตางๆกัน 
 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
1.3.1 ศึกษารูปแบบของความเสียหายของโครงสรางอาคารท่ีพักอาศัยคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีมี

ตําแหนงท่ีตั้งอยูในเขตกรุงเทพมหานคร ปริมณฑล และจังหวัดชลบุรี ท้ังหมด 10 โครงการ คือ บาน
เอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 บานเอ้ืออาทรประชานิเวศน บานเอ้ืออาทรบึงกุม บานเอ้ืออาทรปทุมธานี เคหะ
ชุมชนนวนคร เคหะชุมชนหลักส่ี เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะท่ี 1 เคหะชุมชนคลองเตยสวนท่ี 1 
เคหะชุมชนคลองเตยสวนท่ี 2 และเคหะชุมชนพัทยา 2 

1.3.2 ศึกษารูปแบบความเสียหายของอาคารท่ีพักอาศัยท้ังโครงสรางแบบช้ินสวนสําเร็จและแบบ
หลอในท่ี  

1.3.3 ทําการตรวจสอบพินิจ ตรวจสอบแบบไมทําลาย ทดสอบการเกิดคารบอเนช่ันของโครงสราง
อาคารท่ีพักอาศัยในเขตกรุงเทพมหานคร ปริมณฑล และจังหวัดชลบุรี 

1.3.4 ทําการวัดความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดและความช้ืนสัมพัทธในโครงสรางอาคาร
ตัวอยางท่ีทําการทดสอบคารบอเนช่ัน  

1.3.5 วิเคราะหตามหลักสถิติหาความสัมพันธระหวางความนาจะเปนของการเกิดสนิมของเหล็ก
เสริมเนื่องจากระยะคารบอเนช่ันกับอายุของโครงสราง 

 

1.4 ประโยชนของการศึกษา 
1.4.1 ทําใหทราบระดับความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกับโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กในแตละพื้นท่ี ซ่ึง

สามารถนําขอมูลไปวางแผนตลอดจนการทํานุบํารุงซอมแซมโครงสรางไดอยางเหมาะสมและมี
ประสิทธิภาพ 

1.4.2 ทําใหทราบถึงปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดคารบอเนช่ันท่ีเกิดข้ึนกับโครงสรางอาคารคอนกรีต
เสริมเหล็กในแตละพ้ืนท่ีตางๆ 

1.4.3 ไดมาซ่ึงคาความเส่ียงการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กท่ี
อายุตางๆกัน 

1.4.4 ทําใหทราบถึงมาตรฐานการออกแบบความคงทนของโครงสรางเกี่ยวกับคารบอเนช่ันวามี
ความสอดคลองกับโครงสรางในสภาวะจริงเพียงไร 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
คอนกรีตท่ีดีตองมีกําลังตามตองการและสามารถทนทานตอสภาวะแวดลอมตลอดอายุการใช

งานออกแบบ (Design Service Life) โดยยังสามารถคงรูปราง คุณภาพ คุณสมบัติ และการใชงานไดดี
เชนเดิม 
 

2.1 ปญหาความคงทนของโครงสรางคอนกรีต [1] 
การเส่ือมสภาพของคอนกรีตนั้นสามารถเกิดไดในทุกชวงอายุของคอนกรีต ตั้งแตในสภาวะ

พลาสติก ไปจนถึง คอนกรีตในสภาวะแข็งตัวแลว ซ่ึงลักษณะความเส่ียงของการเส่ือมสภาพนั้นจะ
แตกตางกันไปตามชวงอายุ อยางไรก็ตาม การเส่ือมสภาพของคอนกรีตสามารถจําแนกไดเปน 5 
ประเภท ตามสาเหตุของการเส่ือมสภาพดังนี้  

2.1.1 การเส่ือมสภาพโดยสาเหตุทางกายภาพ (Physical Deterioration) 
2.1.2 การเส่ือมสภาพโดยสาเหตุทางเคมี (Chemical Deterioration) เชน คารบอเนช่ัน 

(Carbonation) การกัดกรอนโดยกรด (Acid Attack)  การกัดกรอนโดยซัลเฟต (Sulfate Attack) 
ปฏิกิริยาระหวางดางกับมวลรวม (Alkali-Aggregate Reaction)  

2.1.3 การเส่ือมสภาพโดยสาเหตุทางกล (Mechanical Deterioration) เชน การขัดสี (Abrasion) 
การชะดวยกระแสน้ําและกรวดทราย  (Erosion) และการแตกตัวของฟองอากาศในน้ํา (Cavitation) 

2.1.4 การเส่ือมสภาพโดยสาเหตุทางชีวภาพ (Biological Deterioration) เชน การเส่ือมสภาพ
โดยตะไคร รา รากพืช หรือ แบคทีเรียบางชนิด 

2.1.5 การเส่ือมสภาพโดยสาเหตุรวม (Mixed Process) เชน การเกิดสนิมในเหล็ก เปนตน 
ลักษณะของการเส่ือมสภาพของโครงสรางจะแตกตางกันไปตามสภาวะแวดลอมและปจจัย

อ่ืนๆท่ีกอใหเกิดการเส่ือมสภาพ เนื่องจากการเส่ือมสภาพในรูปแบบตางๆกันนั้นจะมีลักษณะ
เฉพาะตัว ดังนั้นการวิเคราะหหาสาเหตุหลักของการเส่ือมสภาพนั้นจึงทําไดจากการวิเคราะหลักษณะ
การเส่ือมสภาพ อยางไรก็ตาม โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กบางโครงสรางอาจจะเส่ือมสภาพ
เนื่องจากสาเหตุหลักมากกวาหนึ่งสาเหตุ หรือ อาจจะไดรับความเสียหายจากการรับแรงที่มากเกินไป 
หรือ งานกอสรางท่ีไมไดคุณภาพ ซ่ึงจะทําใหความตานทานการเส่ือมสภาพของโครงสรางลดลงอยาง
มาก 

เนื่องจากลักษณะการเส่ือมสภาพของโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีคอนขางหลากหลาย 
ดังท่ีแสดงไวขางตน การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กและการเลือกวัสดุท่ีเหมาะสมกับ



                                                                                                                                                                    
2.2 ปญหาการเสื่อมสภาพของคอนกรีตเนื่องจากคารบอเนชั่น 

คารบอเนช่ันเปนขบวนการท่ีเปล่ียนผลิตผลบางชนิดของปฏิกิริยาไฮเดรชั่น ซ่ึงโดยปกติมักจะ
เปนแคลเซียมไฮดรอกไซด (Ca(OH)2) และ แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (C-S-H) ใหเปนผลิตภัณฑ
คารบอเนต โดยปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนไดก็ตอเม่ือตองมีความช้ืนและกาซคารบอนไดออกไซด 
  2.2.1 กลไกของการเกิดคารบอเนช่ัน 

คารบอเนช่ันเกิดจากการที่กาซคารบอนไดออกไซดในอากาศ    ทําปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮ
ดรอกไซด (Ca(OH)2) หรือ แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (C-S-H) บริเวณผิวหนาหรือใกลผิวหนาของ
คอนกรีต ตามสมการ 2.1 ดังปฏิกิริยาตอไปนี้ 

                                 ( ) OHCaCOCOOHCa 2322 +→+                                                       (2.1)      
ปฏิกิริยาคารบอเนช่ันเปนปฏิกิริยาท่ีเกิดในสภาพของสารละลายและคอนกรีตท่ีถูกคารบอเนต

ไปแลวจะมีความพรุนนอยลง เนื่องจากแคลเซียมคารบอเนตซ่ึงเปนผลิตผลจากปฏิกิริยาคารบอเนช่ัน
จะชวยอุดชองวางสวนหนึ่งในคอนกรีต ลักษณะของการทําปฏิกิริยาจะเกิดในบริเวณใกลผิวหนาของ
คอนกรีตท่ีมีโอกาสสัมผัสกับกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ในอากาศ และกาซคารบอนไดออกไซด
ก็จะซึมผานเขาไนในคอนกรีตไดดีโดยผานทางชองวางท่ีไมอ่ิมตัว (Unsaturated Pores) เขาไปทํา
ปฏิกิริยาในบริเวณใกลผิวหนาของคอนกรีตได ดังแสดงในรูปท่ี 2.1 ดังนั้น คารบอเนช่ันจะคอยๆ
คืบหนาเขาไปในเนื้อคอนกรีตดวยอัตราท่ีชาลงเร่ือยๆ เพราะกาซคารบอนไดออกไซดจะตองแพรผาน
โครงสรางชองวาง (Pore Structure) ของคอนกรีตและผานสวนท่ีถูกคารบอเนตไปแลวซ่ึงจะมีความ
พรุนนอยลง ทําใหซึมผานเขาไปไดยากข้ึน 

 
รูปท่ี 2.1 แผนภาพแสดงข้ันตอนการเกดิปฏิกิริยาคารบอเนช่ันในคอนกรีต (Schiessl, 1988)  
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ปฏิกิริยาคารบอเนช่ันตองการทั้งกาซคารบอนไดออกไซดและน้ํา ดังนั้นในคอนกรีตท่ีอ่ิมตัว
ดวยน้ําหรือคอนกรีตท่ีแหงสนิทจะไมเกิดคารบอเนช่ัน เนื่องจากในคอนกรีตท่ิอ่ิมตัวดวยน้ําจะไมมี
กาซคารบอนไดออกไซดซึมผานเขาไปไดมาก สวนในคอนกรีตท่ีแหงสนิทก็จะไมมีน้ําในการทํา
ปฏิกิริยา ดังแสดงในรูปท่ี 2.2 ดังนั้น คารบอเนช่ันจะรุนแรงในกรณีท่ีความช้ืนสัมพัทธของอากาศอยู
ระหวางกึ่งช้ืนกึ่งแหง (Semi-Dry) นั่นคือ ความช้ืนสัมพัทธอยูระหวางรอยละ 40 ถึงรอยละ 60 และมี
กาซคารบอนไดออกไซดในอากาศมาก 

 
รูปท่ี 2.2 ภาพจําลองแสดงสภาวะของความช้ืนของโพรงในคอนกรีต (Schiessl, 1988)  

 
2.2.2 ผลของคารบอเนช่ัน 
คารบอเนช่ันทําใหเกิดผลที่สําคัญ 3 ประการ คือ 
1) ทําใหความพรุนของคอนกรีตบริเวณท่ีเกิดคารบอเนช่ันต่ําลง  
2) ทําใหความเปนดางของคอนกรีตในบริเวณท่ีเกิดคารบอเนช่ันตํ่าลง เนื่องจากแคลเซียมไฮ

ดรอกไซด (Ca(OH)2) ถูกใชไปในปฏิกิริยาคารบอเนช่ัน ผลในประการแรกอาจจะเปนผลดีตอ
คอนกรีตในเร่ืองของความคงทน แตผลประการหลังจะทําใหเหล็กเสริมเปนสนิมได ถาคารบอเนช่ัน
เกิดเขาไปจนถึงตําแหนงเหล็กเสริมจนทําใหความเปนดางของคอนกรีตรอบเหล็กเสริมลดตํ่าลงจน 
ใกลหรือตํ่ากวาระดับวิกฤติ  

3) ทําใหเกิดการหดตัว ซ่ึงเปนผลมาจากการท่ีกาซคารบอนไดออกไซด ทําปฏิกิริยากับ
แคลเซียมไฮดรอกไซด (Ca(OH)2) ภายใตหนวยแรงอัด ท่ีเกิดจากการหดตัวแบบแหง หรือจากการท่ีทํา
ใหแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรท (C-S-H) เกิดเสียน้ํา (Dehydrate) ซ่ึงสงผลใหเกิดการหดตัว 

5 



ในผลของคารบอเนช่ันทั้ง 3 ประการน้ี ประการท่ี 2 คือกรณีท่ีทําใหความเปนดางในคอนกรีต
ลดลงจะเปนกรณีท่ีมีผลเสียตอความคงทนของคอนกรีตมากท่ีสุด สวนในกรณีท่ี 1 คือกรณีท่ีทําให
ความพรุนของคอนกรีตลดลง จะเปนกรณีท่ีเปนผลดีตอความคงทนของคอนกรีต อยางไรก็ดี ในกรณี
ของคอนกรีตเสริมเหล็ก คารบอเนช่ันจะมีผลเสียมากกวาผลดีท่ีไดจากการลดความพรุน 

2.2.3 การทดสอบคารบอเนช่ัน 
การทดสอบคารบอเนช่ันสามารถทําไดหลายวิธี แตสําหรับการทดสอบคร้ังนี้ใชวิธีท่ีแนะนํา

โดย RILEM คือการใชน้ํายาฟนอฟทาลีนในอัลกอฮอลฉีดลงบนผิวคอนกรีตท่ีแตกออกใหมๆท่ี
ตองการวัดระยะคารบอเนช่ัน คอนกรีตท่ีมีแคลเซียมไฮดรอกไซดอยูจะปรากฏเปนสีชมพู สวน
คอนกรีตท่ีเกิดคารบอเนช่ันจะไมมีสี 
 

2.3 ปญหาการเสื่อมสภาพเนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาของไพไรต 
ปญหาการเส่ือมสภาพเนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาของไพไรต เกิดจากการใชมวลรวมท่ีมี

สวนผสมของเหล็กและกํามะถันในรูปของไพไรต (FeS2) ในการผสมคอนกรีต หากปริมาณไพไรตท่ี
ปะปนอยูในมวลรวมนั้นจะทําปฏิกิริยากับความชื้นและอากาศ ไดกรดซัลฟุริกและสารประกอบคลาย
สนิมท่ีมีปริมาตรมากข้ึนกวาสารต้ังตนซ่ึงสงผลใหคอนกรีตเกิดการแตกราวและหลุดรอนออกไปใน
ท่ีสุด 

ความเสียหายของผิวคอนกรีตเนื่องจากปฏิกิริยาของไพไรตนี้มักพบในบริเวณผิวคอนกรีตซ่ึง
เผชิญความช้ืนอยูเสมอ เชน บริเวณผิวภายนอกของอาคาร บนพื้นถนน หรือคอนกรีตกั้นขอบทางดวน 
โดยจะปรากฏเปนคราบสีคลายสนิมเหล็กบริเวณรอบๆรอยแตกที่มีขนาดเทากับขนาดของมวลรวม
หยาบ (ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1-2 ซม.) วิธีการปองกันความเสียหายเนื่องจากปฏิกิริยาของไพไรตท่ี
ดีท่ีสุดคือการคัดเลือกและตรวจสอบหินท่ีจะนํามาใชผสมคอนกรีต ซ่ึงโดยปรกติหินท่ีมีแรไพไรตปน
อยู มักจะมีสีน้ําตาลปนอยูกับ หินปูน ซ่ึงโดยปกติจะเปนสีเทา 

2.3.1 ปฏิกิริยาของไพไรต 
ปฏิกิริยาของไพไรต (FeS2) นั้นสามารถแยกไดเปน 2 ข้ันตอน ดังแสดงในสมการ (2.2) และ 

สมการ (2.3) โดยปฏิกิริยาปฐมภูมิ (สมการ 2.2) เปนปฏิกิริยาระหวางไพไรตกับกาซออกซิเจนและน้ํา
ซ่ึง จะทําใหเกิดสารประกอบ เฟอรัสซัลเฟต (FeSO4) และ กรดไฮโดรซัลฟุริก (H2SO4)  

สารประกอบท่ีไดจากปฏิกิริยาปฐมภูมิจะทําปฏิกิริยาทุติยภูมิ (Secondary Reactions) ซ่ึงแยก
ไดเปนสองปฏิกิริยา เร่ิมจาก เฟอรัสซัลเฟต (FeSO4) ทําปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอกไซดใน
คอนกรีต เกิดเปน ยิปซ่ัม (CaSO4.2H2O) และสนิม (Fe(OH)2) (ดังแสดงในสมการท่ี 2.3) และอีก
ปฏิกิริยาคือการยิปซ่ัมจากปฏิกิริยาระหวางกรดไฮโดรซัลฟุริกและแคลเซียมไฮดรอกไซด (ดังแสดง
ในสมการท่ี 2.5) 
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ปฏิกิริยาปฐมภูมิ (Primary Reaction) 
 2FeS2  + 7O2 + 2H2O      2FeSO4 + 2H2SO4        (2.2) 
ปฏิกิริยาทุติยภูมิ (Secondary Reactions) 
 FeSO4 + Ca(OH)2 + 2H2O      CaSO4.2H2O + Fe(OH)2       (2.3) 
 4Fe(OH)2 + O2 + 2H2O    4Fe(OH)3         (2.4) 
และ H2SO4 + Ca(OH)2       CaSO4.2H2O         (2.5) 

2.3.2 ปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดปฏิกิริยาของไพไรต 
ปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดความเสียหายโดยปฏิกิริยาของไพไรต มีดังตอไปนี้ 

1) ปริมาณไพไรตท่ีอยูในมวลรวมหยาบ หากมวลรวมท่ีใชมีปริมาณไพไรตปนเปอนอยูมากก็
จะเกิดความเสียหายท่ีรุนแรงมากข้ึน 

2) ความช้ืนและกาซออกซิเจน เนื่องจากไพไรตนั้นทําปฏิกิริยากับน้ําและกาซออกซิเจน ดวย
เหตุนี้จะพบความเสียหายเนื่องจากไพไรตในบริเวณผิวโครงสรางภายนอกท่ีเผชิญกับฝนอยูเปนประจาํ
ไดงายกวาองคอาคารภายในท่ีไมไดเผชิญกับน้ําฝน 

3) ปริมาณ Ca(OH)2 ในคอนกรีตหากปริมาณ Ca(OH)2 นอยลงก็จะชวยลดความเสียหายท่ีเกิด
จากปฏิกิริยาทุติยภูมิลงได 

 
2.4 ขอกําหนดท่ัวไปในการออกแบบเมื่อพิจารณาดานความคงทน [2] 

2.4.1 วัสดุผสมคอนกรีตและคุณสมบัติพื้นฐานของคอนกรีต 
คอนกรีตเปนวัสดุกอสรางท่ีประกอบดวยปูนซีเมนต น้ํา ทราย หินหรือกรวด และสารผสมเพ่ิมชนิด
ตางๆ และไดรับการบมดวยความช้ืนจนมีกําลังและคุณสมบัติอ่ืนๆ ตามท่ีตองการ 
         2.4.1.1 วัสดุท่ีจะนํามาใชในการผสมคอนกรีตจะตองมีคุณภาพดังตอไปนี้ 

ปูนซีเมนตท่ีจะใชในการผสมคอนกรีตจะตองเปนปูนซีเมนตประเภท Portland Cement Type 
1 เปนหลัก หรืออาจจะใชปูนซีเมนตประเภทอ่ืนๆในกรณีท่ีตองการแกปญหาเฉพาะ โดยปูนซีเมนต
ตองมีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 15 [3] 

หากมีการใชสารปอซโซลานใหอางอิงมาตรฐานอุตสาหกรรมสําหรับสารประเภทนั้นๆ หรือ
อางอิงมาตรฐานอ่ืนๆท่ีเที่ยบเทา เชน อางอิงมาตรฐาน มอก.2135 [4] สําหรับเถาลอยลิกไนต  

ทราย ใหใชทรายน้ําจืดท่ีมีคุณภาพดี สะอาด มีคุณสมบัติตามมาตรฐานมอก. 566 [5] หรือ
มาตรฐานASTM C33 [6] 

หิน ท่ีสามารถใชในการผสมคอนกรีตตองมีคุณสมบัติตามมาตรฐานมอก. 566  หรือตาม
มาตรฐาน ASTM C33  น้ําท่ีใชผสมคอนกรีตตองเปนน้ําจืดใสสะอาดท่ีมีปริมาณสารปนเปอน เชน 
คลอไรด ซัลเฟต ความเปนกรดดาง หรือสารแขวนลอย อยูในปริมาณท่ีไมมาก และจะไมสงผลเสียตอ
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น้ํายาผสมคอนกรีตใหเปนไปตามท่ีกําหนดไวในมาตรฐาน ASTM C494 [7] 
         2.4.1.2 กําลังของคอนกรีต (Strength of Concrete) ใหใชกําลังอัดของคอนกรีตท่ีอายุ 28 
วันเปนเกณฑ ยกเวนในกรณีท่ีระบุเปนอยางอ่ืน ท้ังนี้การทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตใหใชวิธีการ
ทดสอบกําลังอัดตามมาตรฐานของ ASTM C39 [8] สําหรับแทงตัวอยางรูปทรงกระบอก หรือ BS 
1881-116 สําหรับแทงตัวอยางรูปทรงลูกบาศก ท้ังนี้กําลังอัดของคอนกรีตทดสอบตามมาตรฐาน BS 
1881-116 จะตองมีคาไมนอยกวา 250 ksc และกําลังอัดของคอนกรีตทดสอบตามมาตรฐาน ASTM 
C39 จะตองมีคาไมนอยกวา 200 ksc ยกเวนในกรณีท่ีระบุเปนอยางอ่ืน 

2.4.2 ระยะหุมเหล็กเสริมนอยสุด 
ในการออกแบบคอนกรีตเพื่อใหคอนกรีตมีความคงทนตอการเส่ือมสภาพและสามารถปองกันการเกิด
สนิมของเหล็กเสริมได โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กจะตองมีระยะหุมเหล็กเสริมไมนอยกวาระยะ
หุมเหล็กเสริมนอย ดังสมการตอไปนี้ 

minc c≥  

min 0.c cα=  
โดยท่ี 
  c     คือระยะหุมเหล็กเสริม (มม.) 
  minc คือระยะหุมเหล็กเสริมนอยสุด (มม.) 
 α     คือคาสัมประสิทธ์ิระยะหุมเหล็กเสริม (ดูตารางท่ี 2.1) 

0c     คือคาแนะนําสําหรับระยะหุมเหล็กเสริมท่ัวไป (มม.)  (ดูตารางท่ี 2.2 และ ตารางท่ี 2.3) 
 
      ตารางท่ี 2.1 คาสัมประสิทธ์ิระยะหุมเหล็กเสริม ( ) α

คาอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสาน ( ) หรือ  w/b

กําลังอัดประลัย ( ) ทรงกระบอกท่ีอายุ 28 วัน '
cf

คาสัมประสิทธ์ิระยะหุมเหล็กเสริม 

w/b  > 0.65 หรือ  < 20 MPa '
cf 1.2 

 0.45≤  ≤ 0.65 w/b หรือ 20 MPa ≤  ≤ 40 MPa '
cf 1.0 

w/b  < 0.45 หรือ  > 40 MPa '
cf 0.9* 

หมายเหตุ (*) กรณีท่ีระยะหุมเหล็กเสริมท่ัวไปไมเกิน 20 มม. และกรณีท่ีตองเผชิญกับกรดหรือเผชิญ
กับสภาวะซัลเฟตต้ังแตระดับปานกลางข้ึนไป ใหใชคาสัมประสิทธ์ิระยะหุมเหล็กเสริมเทากับ 1.0 
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ตารางท่ี 2.2 คาแนะนําสําหรับระยะหุมเหล็กเสริมท่ัวไป ( ) สําหรับโครงสรางคอนกรีตท่ัวไป 0c

ลักษณะงานกอสราง ระยะหุมต่ําสุด 

(ก) คอนกรีตหลอในท่ี     
75 มม. 1) คอนกรีตท่ีหลอติดกับดินโดยใชดินเปนแบบ และผิวคอนกรีตสัมผัสกับดิน

ตลอดเวลาท่ีใชงาน   
 

50 
2)  คอนกรีตท่ีสัมผัสดิน หรือถูกแดดฝน 

มม. สําหรับเหล็กเสริมขนาดเสนผานศูนยกลางใหญกวา 16 มม.  
40 มม. สําหรับเหล็กเสริมขนาดเสนผานศูนยกลาง 16 มม. และเล็กกวา 

 
 

40 

3)  คอนกรีตท่ีไมสัมผัสดิน หรือไมถูกแดดฝน 
ในแผนพื้น ผนัง และตง 

มม. - สําหรับเหล็กเสริมขนาดเสนผานศูนยกลางต้ังแต 40 มม. ข้ึนไป 
20 มม. - สําหรับเหล็กเสริมขนาดเสนผานศูนยกลาง 36 มม. และเล็กกวา 

 
40 

ในคาน 
มม. - เหล็กเสริมหลัก เหล็กลูกตั้ง  
 

40 
ในเสา 

- เหล็กปลอกเดี่ยวหรือปลอกเกลียว มม. 

(ข) คอนกรีตหลอสําเร็จ (ควบคุมคุณภาพจากโรงงาน)  
 
 

40 

1)  คอนกรีตท่ีสัมผัสดิน หรือถูกแดดฝน 
ในแผนผนัง 

มม. - สําหรับเหล็กเสริมขนาดเสนผานศูนยกลางต้ังแต 40 มม. ข้ึนไป   
20 มม. - สําหรับเหล็กเสริมขนาดเสนผานศูนยกลาง 36 มม. และเล็กกวา 

 
50 

ในองคอาคารอ่ืน 
มม. - สําหรับเหล็กเสริมขนาดเสนผานศูนยกลางต้ังแต 40 มม. ข้ึนไป  

40 มม. - สําหรับเหล็กเสริมขนาดเสนผานศูนยกลาง 19 มม. ถึง 36 มม.  
30 มม. - สําหรับเหล็กเสริมขนาดเสนผานศูนยกลาง 16 มม. และเล็กกวา 

 
 
 

30 

 
2)  คอนกรีตท่ีไมสัมผัสดิน หรือไมถูกแดดฝน 

ในแผนพื้นผนัง และตง 
มม. - สําหรับเหล็กเสริมขนาดเสนผานศูนยกลางต้ังแต 40 มม. ข้ึนไป  

15 มม. - สําหรับเหล็กเสริมขนาดเสนผานศูนยกลาง 36 มม. และเล็กกวา  
 

25 
ในคาน  

- เหล็กเสริมหลัก เหล็กลูกตั้งในเสา มม. 
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ตารางท่ี 2.2 คาแนะนําสําหรับระยะหุมเหล็กเสริมท่ัวไป ( ) สําหรับโครงสรางคอนกรีตท่ัวไป (ตอ) 0c

ลักษณะงานกอสราง ระยะหุมต่ําสุด 
เหล็กลูกตั้ง เหล็กปลอกเดี่ยวหรือปลอกเกลียว 30 มม. -

(ค) คอนกรีตท่ีหลอในน้ํา 100 มม. 

 
ตารางท่ี 2.3 คาแนะนําสําหรับระยะหุมเหล็กเสริมท่ัวไป ( ) สําหรับคอนกรีตท่ีมีความเสี่ยงตอการ       0c

                    เกิดสนิมของเหล็กเสริมเนื่องจากคลอไรด 
(ก) คอนกรีตหลอในท่ี ท้ังอัดแรงและไมอัดแรง  

50 มม. แผนพื้น และผนัง  
65 มม. องคอาคารอ่ืน  

 
40 

 (ข) คอนกรีตหลอสําเร็จ (ควบคุมคุณภาพจากโรงงาน) ท้ังอัดแรงและไมอัดแรง 
มม. แผนพื้น และผนัง  

50 องคอาคารอ่ืน  มม. 

 
ขอแนะนํา 
วิศวกรผูออกแบบไมสามารถกําหนดระยะหุมเหล็กเสริมใหนอยกวา  แตสามารถกําหนดระยะ
หุมเหล็กเสริมใหมากกวาคา  นี้ได ข้ึนอยูกับอายุการใชงานท่ีตองการ 

minc

minc

2.4.3 อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานสูงสุด 
โดยปกติจะกําหนดอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานเพ่ือใหไดกําลังอัดของคอนกรีตตามตองการ 

แตสําหรับลักษณะงานกอสรางและสภาพแวดลอมท่ีมีผลตอความคงทนของคอนกรีต เพื่อให
คอนกรีตมีความคงทนตอการเส่ือมสภาพและสามารถปองกันการเกิดสนิมของเหล็กเสริมได 
จําเปนตองกําหนดอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานใหต่ํา ถึงแมวากําลังอัดของคอนกรีตท่ีไดอาจจะสูง
กวากําลังอัดท่ีตองการในการรับน้ําหนักบรรทุกท่ีออกแบบก็ตาม อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานสูงสุด
ใหเปนไปตามขอกําหนดดังนี้ 
                                                                                                        อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานสูงสุด 

1) คอนกรีตท่ีตองการความทึบนํ้า      0.50 
2) คอนกรีตในสภาวะท่ีเส่ียงตอการเกิดสนิมหรือการเส่ือมสภาพของคอนกรีต 

ระดับปานกลาง         0.50 
3) คอนกรีตในสภาวะท่ีเส่ียงตอการเกิดสนิมหรือการเส่ือมสภาพของคอนกรีต 

ระดับรุนแรง         0.45 
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ขอแนะนํา 
วิศวกรผูออกแบบสามารถกําหนดอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานใหต่ํากวาคาท่ีกําหนดในหัวขอนี้ได
ข้ึนอยูกับอายุการใชงานท่ีตองการ โดยสามารถคํานวณไดจากหัวขอท่ี 2.5 สําหรับสภาพแวดลอมคาร
บอเนช่ัน 

2.4.4 ความกวางรอยราวท่ีมากท่ีสุด 
ในบางโอกาส องคอาคารบางประเภท เชน คาน อาจไมสามารถหลีกเล่ียงรอยราวดังเชน รอย

ราวท่ีเกิดจากโมเมนตดัดได ซ่ึงรอยราวเหลานี้หากไดรับการออกแบบโดยคํานึงถึงการควบคุมรอยราว
ไวแลวก็มักไมมีผลตอความสามารถในการรับแรงขององคอาคารถาองคอาคารนั้นไมไดมีการ
เส่ือมสภาพอยางไรก็ดี รอยราวท่ีมีความกวางมากก็จะเปนผลใหสารท่ีเปนอันตรายตอคอนกรีตและ
เหล็กเสริมซึมผานเขาไปไดงาย ทําใหองคอาคารนั้นเส่ือมสภาพเร็วข้ึน และมีอายุการใชงานส้ันลง 
ดังนั้น จึงจําเปนตองควบคุมขนาดความกวางของรอยราวไมใหมากเกินไป ความกวางรอยราวท่ีมาก
ท่ีสุด สําหรับโครงสรางในสภาพแวดลอมท่ัวไป หรือในสภาพแวดลอมท่ีเผชิญตอการเปนสนิมของ
เหล็กเสริมสามารถกําหนดไดจากขอมูลดานลาง 

 
ตารางท่ี 2.4 ความกวางรอยราวท่ีมากท่ีสุด 
ความรุนแรงของสภาพแวดลอม เหล็กเสริมท่ัวไป เหล็กเสริมอัดแรง 

(มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) 

0.005 × c  0.004 ×  cสภาวะท่ัวไป 

0.004 × c  สภาวะเส่ียงตอการเกิดสนิม หามมีรอยราว 

0.0035 ×  cสภาวะเส่ียงตอการเกิดสนิมรุนแรง หามมีรอยราว 

หมายเหตุ หากระยะหุมเหล็กเสริม (c ) เกิน 100 มม. ใหใชคา 100 มม. ในการคํานวณหาความกวาง
รอยราวท่ีมากท่ีสุด 
ขอแนะนํา 
วิศวกรผูออกแบบสามารถเลือกกําหนดขนาดความกวางรอยราวท่ีมากท่ีสุดใหต่ํากวาคาในตารางก็ได
ถาตองการใหโครงสรางมีอายุการใชงานท่ียาวนานข้ึน 

2.4.5 ปริมาณคลอไรดท่ีละลายนํ้าไดท่ียอมใหในคอนกรีต 
คลอไรดเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหเกิดการกัดกรอนของเหล็กเสริมได โดยอิออนของคลอไรด 

(ChlorideIons) เปนตัวการท่ีทําใหความตานทานการเกิดสนิมของเหล็กเสริมลดลง และเม่ือถึงจุด
วิกฤตแลว ถามีน้ําและออกซิเจนเพียงพอ ก็จะทําใหเหล็กเกิดสนิมได คลอไรดอาจมีอยูในคอนกรีตเอง 
เชน มีอยูในน้ําท่ีใชผสมคอนกรีต หิน ทราย (โดยเฉพาะอยางยิ่ง ในทรายจากแหลงใกลทะเล) หรือ
น้ํายาผสมคอนกรีตบางชนิด เชน แคลเซียมคลอไรด (CaCl2) ท่ีมักมีอยูในสารเรงการกอตัว ดังนั้นเพื่อ
เปนการควบคุมปริมาณคลอไรดตั้งแตข้ันตอนการผลิตคอนกรีต จึงควรกําหนดมาตรฐานไวสําหรับ
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ตารางท่ี 2.5 ปริมาณคลอไรดท่ีละลายนํ้าไดท่ียอมใหในคอนกรีต 

ปริมาณคลอไรดท่ีละลายในกรด 
ท่ียอมใหในคอนกรีต ลักษณะงานกอสราง 

(รอยละของนํ้าหนักวัสดุประสาน) 

(ก) คอนกรีตอัดแรง 0.08 
0.20 

 
1.00 

 
0.30 

(ข) คอนกรีตเสริมเหล็กท่ีขณะใชงานมีการสัมผัสกับคลอไรด 
เชน กําแพงกันคล่ืน (Sea-Retaining Walls) 

(ค) คอนกรีตเสริมเหล็กท่ีมีสภาพแหง หรือขณะใชงานมีการ
ปองกันความช้ืน  

(ง) การกอสรางคอนกรีตเสริมเหล็กอ่ืน  
หมายเหตุ โดยการทดสอบเพื่อหาปริมาณคลอไรดรวมท่ีละลายนํ้าไดใหเปนไปตามมาตรฐาน ASTM 
C1218/C 1218M : Standard Test Method for Water-Soluble Chloride in Mortar and Concrete 
 

2.5 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตสําหรับแตละปญหาความคงทน 
 2.5.1 การเกิดสนิมของเหล็กเสริมเนื่องจากปฏิกิริยาคารบอเนช่ัน 

เ ม่ือคอนกรีตอยู ในสภาพแวดลอมท่ีตองเผชิญกับกาซคารบอนไดออกไซด  กาซ
คารบอนไดออกไซดจะแพรเขาไปในคอนกรีต และทําปฏิกิริยาคารบอเนช่ันซ่ึงจะทําใหความสามารถ
ของคอนกรีตในการปกปองเหล็กเสริมจากการเปนสนิมลดลงจนทําใหเหล็กเสริมเกิดสนิมได ตัวอยาง
ของสภาพแวดลอมท่ีมีคารบอเนช่ัน เชน โครงสรางในท่ีจอดรถ โครงสรางริมถนนหรือใตสะพาน
บริเวณท่ีมีการจราจรหนาแนน โครงสรางใตสะพานที่เผชิญกับเขมาควันตางๆ ตลอดจนในอาคารที่มี
ผูคนอยูมาก เปนตน เพื่อใหโครงสรางคอนกรีตมีความคงทนตอการเกิดสนิมของเหล็กเสริมเนื่องจาก
ปฏิกิริยาคารบอเนช่ันและมีอายุการใชงานท่ีปลอดการซอมแซม (Repair-free service life) ตามท่ี
กําหนด ตองควบคุมใหความลึกคารบอเนช่ันในชวงอายุการใชงานท่ีปลอดการซอมแซมมีคาไม
มากกวาระยะหุมเหล็กเสริม โดยสามารถใชสมการตอไปนี้ในการออกแบบ 

 
 
 
 

12 



      (2.6) cX c ≤

โดยท่ี  
c  ระยะหุมเหล็กเสริม (มม.) 

cX  ความลึกคารบอเนช่ัน (มม.)  วัดจากผิวคอนกรีตท่ีเผชิญกับสภาพแวดลอม ณ อายุคอนกรีตท่ี
ออกแบบ ซ่ึงสามารถคํานวณไดจากสมการดังตอไปนี้ 

          ܺ௖ ൌ ଵߙ · ଶߙ · ݇ ·  (2.7)      ݐ√
โดยท่ี     

1α  สัมประสิทธ์ิการสัมผัสความเปยกช้ืน ในท่ีนี้กําหนดให 
มีคาเทากับ 1.00 สําหรับผิวคอนกรีตท่ีไมสัมผัสความเปยกช้ืนในขณะใชงาน เชน ผิว
คอนกรีตท่ีอยูในรมภายในอาคาร เปนตน 
และมีคาเทากับ 0.95 สําหรับผิวคอนกรีตท่ีสัมผัสความเปยกช้ืนในขณะใชงาน เชน ผิว
คอนกรีตท่ีอยูกลางแจงสามารถสัมผัสกับฝนได เปนตน 

2α  สัมประสิทธ์ิระดับความรุนแรงของสภาพแวดลอมคารบอเนช่ัน 
สามารถกําหนดไดจากตารางท่ี 2.6 
 

                  ตารางท่ี 2.6 สัมประสิทธ์ิระดับความรุนแรงของสภาพแวดลอมคารบอเนช่ัน 
ความรุนแรงของสภาพแวดลอม 2α  

สภาวะท่ัวไป 0.65 
เส่ียงตอคารบอเนช่ันปานกลาง 0.85 
เส่ียงตอคารบอเนช่ันรุนแรง 1.00 

 
ระดับความรุนแรงของสภาพแวดลอมคารบอเนช่ัน สามารถกําหนดไดโดยใชรูปท่ี 2.3 โดยข้ึนอยูกับ
ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด และความชื้นสัมพัทธเฉล่ียของบริเวณสถานท่ีท่ีจะทําการ
กอสรางในชวงอายุการใชงาน ซ่ึงอาจตองคาดการณลวงหนาไปในอนาคต 
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รูปท่ี 2.3  การแบงระดับความรุนแรงของสภาพแวดลอมคารบอเนช่ัน 
 
สัมประสิทธ์ิความลึกคารบอเนช่ัน ( ) สามารถคํานวณไดจากสมการดังตอไปนี้  k

        (2.8) 317.5 rk = k (w/b)⋅ ⋅

คาสัมประสิทธ์ิแสดงผลของการแทนท่ีเถาลอยในวัสดุประสาน ( ) สามารถกําหนดไดโดยใชรูปท่ี 
2.4 (ชนิดของเถาลอย 2ก และ 2ข กําหนดตามมาตรฐาน มอก. 2135-2545 หรือ ว.ส.ท. 1014-46)  

kr

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.4 คาสัมประสิทธ์ิแสดงผลของการแทนท่ีเถาลอยในวัสดุประสาน 
 
ขอแนะนํา 
(1)  สมการการออกแบบความคงทนตอการเกิดสนิมของเหล็กเสริมเนื่องจากปฏิกิริยาคารบอเนช่ันชุด

นี้ สามารถใชในกรณีของคอนกรีตท่ีไมมีรอยราวและคอนกรีตควรมีอัตราสวนน้ําตอวัสดุ
ประสานไมเกิน 0.65 และมีการแทนท่ีเถาลอยในวัสดุประสานไมเกินรอยละ 50  
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(2) ในกรณีของคอนกรีตท่ีมีรอยราว ผลของการมีรอยราวจะทําใหอายุการใชงานท่ีปลอดการ
ซอมแซมส้ันลง ท้ังนี้คาสัมประสิทธ์ิความลึกคารบอเนช่ัน ( ) ในสมการที่ (2.8) ไมไดคํานึงถึง
ผลของรอยแตกราว หากตองการออกแบบโครงสรางคอนกรีตท่ีมีรอยราว หรือใชคอนกรีตท่ีมี
อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานเกิน 0.65 หรือมีการแทนท่ีเถาลอยในวัสดุประสานเกินกวารอยละ 
50 ควรปรึกษาผูเช่ียวชาญพิเศษ 

k

 

2.6 การทดสอบแบบไมทําลาย [9] 
การทดสอบแบบไมทําลาย (Non-destructive Tests) เปนการทดสอบเพื่อตรวจวัดคุณสมบัติ

ของคอนกรีตหรือเพ่ือตรวจสภาพของโครงสรางคอนกรีต โดยท่ีไมทําใหคอนกรีตไดรับความเสียหาย
หรือเกิดความเสียหายนอยที่สุด การทดสอบแบบไมทําลายท่ีดีจะใชเคร่ืองมือทางเทคนิคและการ
ควบคุมรายละเอียดของการทดสอบใหเปนไปตามกําหนด โดยแบงการทดสอบดังตอไปนี้ 

1)  การทดสอบหากําลังของคอนกรีตในสนามดวยคอนกระแทก (Schmidt Hammer) 
2)  การตรวจหาตําแหนงของเหล็กเสริมและวัดระยะหุมเหล็กดวยเคร่ืองวัดระยะหุมเหล็ก 

(Covermeter) 
2.6.1 การทดสอบกําลังของคอนกรีตในสนามดวยคอนกระแทก (Rebound Hammer) 
คอนกระแทก (Rebound Hammer) ดังแสดงในรูปท่ี 2.5 เปนเคร่ืองมือรูปทรงกระบอกภายใน

ประกอบดวยสปริงแรงในแนวแกน ตุมน้ําหนัก และแทงเหล็ก ประกอบอยูในโครงรูปแบบ ดันคอน
เขาหาพ้ืนผิวของคอนกรีตซ่ึงแทงเหล็กจะถูกดันรนเขามาอัดสปริง เม่ือแทงเหล็กถูกดันเขามาเต็มท่ี 
สปริงจะคืนตัวโดยอัตโนมัติ และแทงเหล็กจะถูกดันขับเขากับคอนสงแรงกระแทกเขากับคอนกรีต 
และสะทอนกลับออกมา ระยะของการสะทอนกลับแสดงโดยตัวช้ีบนสเกลซ่ึงมีคาระหวาง 0 ถึง 100 
ซ่ึงเรียกวาคาการสะทอน (R) ซ่ึงมีคาข้ึนกับความแข็งแกรงของคอนกรีต ถาคอนกรีตแกรงมาก ระยะ
สะทอนกลับจะมีคามาก การตีความของคา R จะแสดงไวในคูมือการใชงานท่ีผูผลิตแตละรายจะเปน
ผูใหมา ซ่ึงคา R จะเพ่ิมข้ึนตามกําลังของคอนกรีต ตัวเลขท่ีวัดไดอาจใชเพื่อประมาณความเปนเนื้อ
เดียวกันของคอนกรีต และคุณภาพของคอนกรีต 
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รูปท่ี 2.5 คอนกระแทกแบบชมิดท (Schmidt Hammer) 
 
ข้ันตอนการทดสอบ 

ในการทดสอบใหใชคอนกระแทกท่ีผลิตโดยบริษัทท่ีมีความเปนมาตรฐาน ทําการกําหนด
ตําแหนงท่ีจะทําการวัดคาการสะทอน โดยควรเปนบริเวณผิวคอนกรีตท่ีเรียบไมมีรอยแตกราวหรือ
การกะเทาะออกของผิวคอนกรีต หากผิวไมเรียบใหทําการขัดผิวคอนกรีตใหเรียบดวยกอนหินขัดการ
ทดสอบหากําลังอัดของคอนกรีตท่ีตําแหนงหนึ่งๆ ใหทําการวัดคาการทดสอบบริเวณตําแหนงท่ี
ตองการทราบคากําลังอัดอยางนอย 10 คร้ัง โดยจุดท่ีวัดคาการสะทอนแตละคร้ังตองหางกันประมาณ 
25 มม. ในการทดสอบ 1 ตําแหนงสามารถทดสอบไดท้ังทิศแนวนอน แนวต้ัง(ทิศทางลงหรือทิศทาง
ข้ึน) หรือ แนวเฉียง ซ่ึงทิศทางของการทดสอบก็เปนปจจัยท่ีมีผลตอคากําลังอัดของคอนกรีตดวย 

ในสวนของคาการสะทอนของ Schmidt Hammer สามารถนํามาใชในการประมาณคากําลังอัด
ของคอนกรีตโดยอางอิงการประมาณคาตามความสัมพันธดังแสดงในสมการท่ี 2.9 (Japan Society of 
Civil Engineers (JSCE), 2005) หรือ สมการท่ี 2.10 [10] 

)27.1(18 RNfc ×+−=′         (2.9) 
โดยท่ี  คือคาประมาณการกําลังอัดของคอนกรีต (N/mm2)  cf ′

           RN คือคาการสะทอนของ Schmidt Hammer  
)446.12(4.176 RNfc ×+−=′      (2.10) 

โดยท่ี  คือคาประมาณการกําลังอัดของคอนกรีต (กก.ตอซม.2)  cf ′

           RN คือคาการสะทอนของ Schmidt Hammer  
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2.6.2 การตรวจหาตําแหนงของเหล็กเสริมและวัดระยะหุมเหล็กดวยเคร่ืองวัดระยะหุมเหล็ก 
เคร่ืองวัดระยะหุมเหล็ก ดังแสดงในรูปท่ี 2.6 เปนอุปกรณสํารวจท่ีใชในการตรวจสอบ

ตําแหนงของเหล็กเสริมในคอนกรีต ใชหลักการของการเปล่ียนแปลงของสนามแมเหล็กจากอุปกรณ
สํารวจนั้น ๆ เม่ือเคล่ือนอุปกรณเขาใกลเหล็กเสริมในคอนกรีต เคร่ืองวัดจะบงบอกตําแหนงของ
เหล็กเสน เม่ืออุปกรณสํารวจอยูเหนือเหล็กเสนพอดี เม่ือมีการปรับเทียบท่ีเหมาะสม อุปกรณนี้ก็ใช
คาดคะเนระยะหุมเหล็กไดหากรูขนาดของเหล็กเสน หรืออาจใชคาดคะเนขนาดเหล็กเสนไดหากรู
ระยะหุมเหล็ก 

 

 
 

รูปท่ี 2.6  เคร่ืองวัดระยะหุมเหล็ก 
 

ข้ันตอนการทดสอบ 
ใหใชเคร่ืองวัดระยะหุมเหล็กท่ีผลิตโดยบริษัทท่ีมีมาตรฐาน และกอนนําเคร่ืองวัดระยะ

คอนกรีตหุมเหล็กไปใช ใหสอบเทียบเคร่ืองมือในหองทดสอบเพ่ือยืนยันความแมนยําของเคร่ืองวัด
ระยะคอนกรีตหุมเหล็กโดยความถ่ีของการตรวจสอบข้ึนอยูกับคําแนะนําของผูผลิตเคร่ืองมือและควร
บันทึกประวัติการตรวจสอบไวดวย โดยดําเนินการตรวจวัดระยะคอนกรีตหุมเหล็กไดตอเมื่อการ
แสดงผลของเคร่ืองน่ิงเทานั้นเม่ืออุปกรณอยูในสภาพพรอมทํางาน ใหนําหัววัดแนบกับผิวคอนกรีต 
และเคล่ือนท่ีบนผิวคอนกรีตในทิศทางท่ีตองการวัด ทิศทางการเคล่ือนหัววัดควรต้ังฉากกับแนวการ
วางตัวของเหล็กเสริม เนื่องจากเหล็กเสริมมีผลตอสนามแมเหล็กไฟฟามากท่ีสุดเม่ือวางตัวผานแกน
ของขดลวดในหัววัด โดยเคร่ืองวัดระยะหุมเหล็กจะสงสัญญาณใหผูดําเนินการวัดทราบเม่ือผาน
ตําแหนงท่ีมีเหล็กเสริมอยู  
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2.7 การวัดกาซคารบอนไดออกไซด ความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิ 
 เคร่ืองวัดกาซคารบอนไดออกไซด, ความช้ืนสัมพัทธและอุณหภูมิท่ีใชในการตรวจสอบคร้ังน้ี
เปนยี่หอ Extech รุน CO250 ดังแสดงในรูปท่ี 2.7 โดยการใชสัญญาณตัวเซ็นเซอรบริเวณสวนหัวของ
เคร่ืองในการตรวจรับคาท่ีเกิดข้ึน เม่ือตองการทําการวัดคาท่ีบริเวณใดใหทําการเปดเคร่ืองท่ีบริเวณนั้น 
เคร่ืองจะทําการบูตเปนเวลา 30 วินาทีหลังจากนั้นก็จะแสดงคาท่ีหนาปดของตัวเคร่ือง ซ่ึงมีท้ังหมด 3 
คาคือกาซคารบอนไดออกไซด, ความช้ืนสัมพัทธและอุณหภูมิ โดยคุณสมบัติของตัวเคร่ืองเปน
ดังตอไปนี้  

1) วัดคา CO2 ในชวง Range : 0 ถึง 5,000 ppm 
2) วัดคาอุณหภูมิในชวง -10 ถึง 60 องศาเซลเซียส 
3) วัดคาความชื้นสัมพัทธในชวง 0.0 ถึง 99.9%RH 
4) สามารถคํานวณคา Dew Point และ Wet Bulb ได  
5) สามารถตั้งเตือนได 
6) สามารถตอกับ Computer โดยผานชอง RS-232 
7) หนาจอเปน LCD สามารถแสดงคาได 3 คา 
8) เซ็นเซอรเปนแบบ NDIR (non-dispersive infrared) 

  

 
รูปท่ี 2.7 เคร่ืองวัดกาซคารบอนไดออกไซด, ความช้ืนสัมพัทธและอุณหภูมิยี่หอ Extech รุน CO250 
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2.8  ความนาจะเปนทางสถิติ [11] 
2.8.1 การแจกแจงความนาจะเปนตอเนื่อง  

 ในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ มีการเก็บขอมูลในหลายๆรูปแบบ เชน วัดระยะหุมเหล็ก วัดกําลังอัด
จากคอนกระแทก วัดระยะคารบอเนช่ัน เปนตน ซ่ึงแตละรูปแบบก็มีการเก็บคาหลายๆคา จึงทําใหตอง
มีการวิเคราะหคาดังกลาว เพื่อใหไดตัวแปรของคาท่ีตองการใกลเคียงความจริงมากท่ีสุด จึงตองอาศัย
หลักทางสถิติเขามาเกี่ยวของ โดยทําการวิเคราะหในรูปแบบของการแจกแจงปกติ ซ่ึงเปนการแจกแจง
ความนาจะเปนของตัวแปรสุมท่ีสวนมากจะมีคาใกลเคียงคาเฉล่ียของตัวแปรท่ีตองการศึกษา 
 

 
                                                                                                  Xμ

โคงปกติ 

 
                                                                               = yμXμ

รูปท่ี 2.8 โคงปกต ิ
 

โคงปกติที่มี         =        และ           <         ดังแสดงในรูปท่ี 2.8 Xμ yμ Xμ yμ

จากรูปโคงปกติที่มีคาเฉล่ียเทากันแตมีสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีมากกวาจะตํ่าและกระจาย
ออกมากกวาโคงปกติที่มีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานนอยกวา 

2.8.2 คุณสมบัติของโคงปกติมีดังน้ี 
1) คาเฉล่ียอยูที่               (โคงสูงท่ีสุด) x μ=

2) โคงมีสมมาตรกับแกนต้ังท่ีลากผาน μ
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3) โคงมีจุดเปล่ียนเวาท่ี  x μ σ= ±

4) ปลายโคงเขาใกลแกน      เม่ือ      มีคาหางจาก      ออกไปทุกที x x μ

5) พื้นที่ท้ังหมดท่ีอยูใตเสนโคงและอยูเหนือแกน      มีคาเปน 1  x

นอกจากนั้นยังมีการนําหลักสถิติเขามาประยุกตในการประเมินความเส่ียงการเกิดสนิมของ
เหล็กเสริมเนื่องจากคารบอเนช่ัน โดยตองอาศัยความสัมพันธของตัวแปร 2 ชนิดคือ ระยะหุมเหล็ก
และระยะคารบอเนช่ัน จึงทําใหตองมีการนําหลักการแจกแจงของผลตางคาเฉล่ียของตัวอยางเขามา
ประยุกตใชงาน 

แตจากหลักทางสถิติแลว ขอมูลท่ีไดจากการทดสอบสามารถพิจารณารูปแบบของขอมูลได 2 
รูปแบบ คือ ประชากรและตัวอยาง ซ่ึงในการวิเคราะหก็จะตองคํานึงถึงรูปแบบของขอมูลดังกลาวดวย 
เพื่อใหสอดคลองกับขอมูลท่ีไดจากการทดสอบมาจริง  

2.8.3 การสุมตัวอยางและการแจกแจงของคาเฉล่ีย  
ประชากร (Population) หมายถึง กลุมท่ีประกอบดวยหนวยท้ังหมดของบุคคล สัตว หรือ

ส่ิงของ ท่ีอยูในขอบเขตท่ีสนใจศึกษา 
 ตัวอยาง (Sample) หมายถึง สวนหน่ึงของประชากรที่ไดรับเลือกข้ึนมาเพ่ือเปนหนวยศึกษา
หรือทดลอง 
สัญลักษณท่ีเกีย่วของ 
                ประชากร               แทนคาเฉล่ียประชากร μ

                                                แทนสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน σ

                                                แทนขนาดประชากร N
                ตัวอยาง                   แทนคาเฉล่ียกลุมตัวอยาง X

                                               แทนสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน s
                                               แทนขนาดของตัวอยาง    n

2.8.4 การแจกแจงของผลตางคาเฉล่ียของตัวอยาง 
 กําหนดประชากร 2 ชุด มีคาเฉล่ีย ,    และความแปรปรวน ,  ตามลําดับ ให   
คือคาเฉล่ียของตัวอยางชนิดสุมขนาด   จากประชากรชุดแรก และ  คือคาเฉล่ียของตัวอยางชนิด
สุมขนาด   จากประชากรชุดท่ีสอง  ตัวอยางท้ังสองชุดเปนอิสระตอกัน 

1μ 2μ
2
1σ

2
2σ 1X

1n 2X

2n

        คาเฉล่ีย                             1 21 2X Xμ μ μ− = −

         
2 2

2 1 2
1 2

1 2
X X n n

σ σσ − = +       ความแปรปรวน                    
        

1 2 1
2 2
1 2

1 2

( ) (X XZ

n n

2 )μ μ
σ σ

− − −
=

+
       พื้นที่ตัวแปรสุม   

 

20 



2.9 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
1) P.Castro, E.I.Morenob and J.Genesca [12] ไดทําการศึกษาเร่ือง Influence of marine micro-

climates on carbonation of reinforced concrete buildings มีการศึกษาถึงปจจัยดานสภาวะ
ส่ิงแวดลอมท่ีมีผลตอการเกิดคารบอเนช่ันของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก ดวยการเก็บเจาะเก็บ
ตัวอยางคอนกรีตขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ท่ีระดับความสูง 50, 125 และ 190 
เซนติเมตร ของตัวอาคาร จากนั้นนําไปทดสอบระยะคารบอเนช่ัน  นอกจากนั้นยังมีการศึกษา
ตําแหนงท่ีตั้งของอาคารที่อยูใกลสภาวะแวดลอมทะเลตอการเกิดคารบอเนช่ันดวย พบวาตําแหนง
ท่ีตั้งอาคารหางจากทะเลประมาณ 100-200 ม.มีแนวโนมอัตราการเกิดคารบอเนช่ันสูงกวาตําแหนง
อ่ืนๆ และระดับความสูงเพิ่มข้ึนของอาคารตัวอยาง ทําใหอัตราการเกิดคารบอเนช่ันสูงข้ึนดวย 

2) M.G.Alexander, J.R.Mackechnie and W.Yam [13] ไดทําการศึกษาเร่ือง Carbonation of concrete 

bridge structures in three South African localities มีการทดสอบอัตราการเกิดคารบอเนช่ันของ
โครงสรางสะพาน 3 แหงในแอฟริกาใตท่ีมีอายุระหวาง 11-76 ป คือสะพานท่ีอยูในพ้ืนท่ี Cape 
Peninsula, Durban และJohannesburg ซ่ึงการเกิดคารบอเนช่ันข้ึนอยูกับวัสดุท่ีใชกอสราง 
สภาพแวดลอมท่ีตั้งของโครงสรางสะพาน โดยสภาพแวดลอมท่ีความช้ืนสัมพัทธประมาณ 51-68 
เปอรเซ็นต จะมีโอกาสที่การเกิดคารบอเนช่ันมากกวาสภาพแวดลอมท่ีมีความช้ืนสัมพัทธท่ี
ประมาณมากกวา 70 เปอรเซ็นต 

3) M.N.Haque and H.Al-Khaiat [14] ไดทําการศึกษาเร่ือง Carbonation of Concrete Structures in 

Hot Dry  Coastal Regions ซ่ึงมีการทดสอบการเกิดคารบอเนช่ันของอาคารท่ีมีตําแหนงท่ีตั้งใกล
กับทะเล มีการเก็บตัวอยางคอนกรีตของโครงสรางผนังและเสาทดสอบอัตราการเกิดคารบอเนช่ัน 
รวมถึงการวัดคากําลังอัดของโครงสราง พบวาอาคารท่ีมีตําแหนงท่ีตั้งอยูหางจากทะเลเปน
ระยะทางท่ีไมมาก (ระหวาง 0.5-2 กม.) มีอัตราการเกิดคารบอเนช่ันสูงกวาอาคารท่ีมีตําแหนงท่ี
ตั้งอยูหางจากทะเลเปนระยะทางที่มากกวา (ระหวาง 3-20 กม.)  ในสวนของกําลังอัดพบวาระยะ
คารบอเนช่ันมีคาผกผันกับคากําลังอัด 

4) M.N.Haque, H.Al-Khaiat and B.John [15] ไดทําการศึกษาเร่ือง Climatic zone-A prelude to 

designing durable concrete structures in the Arabian Gulf มีการศึกษาถึงความคงทนของ
โครงสรางท่ีมีตําแหนงท่ีตั้งอยูในบริเวณอะระเบียน ดวยการศึกษาถึงการเส่ือมสภาพเนื่องจากคลอ-
ไรด ซัลเฟต และคารบอเนช่ัน สําหรับในสวนคารบอเนช่ันพบวาอาคารท่ีใกลกับทะเลมีแนวโนม
การเกิดคารบอเนช่ันสูงกวาตําแหนงท่ีของอาคารท่ีไกลจากทะเล 

5) S.K.Roy, D.O.Northwood and K.B.Poh [16] ทําการศึกษาเร่ือง Effect of plastering on the 

carbonation of a 19-year-old reinforced concrete building มีการศึกษาถึงผลกระทบของความ
หนาปูนฉาบท่ีมีตอการเกิดคารบอเนช่ัน ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีมีอายุ 19 ป โดยการเจาะ
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6) H.A1-Khayat, M. N. Haque and N. I. Fattuhi [17] ไดทําการศึกษาเร่ือง Concrete carbonation in 

arid climate มีการหลอตัวอยางคอนกรีตท่ีใชอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตดังนี้ 0.45-0.80 ทดสอบ
การเกิดคารบอเนช่ันในสภาพแวดลอมจริง พบวาอัตราการเกิดระยะคารบอเนช่ันจะมีมากข้ึนเม่ือ
อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตสูงข้ึน และในสวนของกําลังอัดพบวาระยะคารบอเนช่ันมีคาผกผันกับ
คากําลังอัด 

7) วัจนวงค กรีพละ, รัฐภูมิ ปริชาติปรีชา, สรรค สยามิภักดิ์, ธนากร พีระพันธ [18] ทําการศึกษาเร่ือง 
การสํารวจ ทดสอบและประเมินสภาพโครงสรางเสา โครงการทางรถไฟยกระดับ มีการเจาะเก็บ
ตัวอยางช้ินสวนเสาและคานของโครงสรางทางดวนสายเหนือจากสถานีรถไฟหัวลําโพงถึงทา
อากาศยานนานาชาติดอนเมือง สายตะวันออก และสายตะวันตกดวยวิธีการ coring ท่ีระดับความ
สูงประมาณ 1 ม.จากระดับพื้นดิน  เพื่อทดสอบหาคาระยะคารบอเนช่ัน พบวามีระยะคารบอเนช่ัน 

 อยูระหวาง 2.00-19.40 มม. มีคาเฉล่ียอยูท่ี 10.90 มม. มีอายุการใชงานเฉล่ียท่ีเหลืออยู 65 ป 
จากงานวิจัยในอดีตท่ีกลาวมาขางตน จะเห็นไดวาเปนการศึกษาการเกิดคารบอเนช่ันของ

โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีกอสรางจริงในสภาวะแวดลอมตางกัน ซ่ึงอาจจะเห็นผลการทดลองท่ี
ชัดเจนในระดับหนึ่ง โดยโครงสรางดังกลาวท่ีตรวจสอบจะเนนไปที่โครงสรางมูลฐานขนาดใหญ เชน 
สะพาน ทางดวน เปนตน แตสําหรับการทดลองคร้ังนี้เล็งเห็นวาการศึกษาการเกิดคารบอเนช่ันของ
โครงสรางพื้นฐานคือ ท่ีอยูอาศัย ซ่ึงประเทศไทยยังใหความสําคัญในเร่ืองดังกลาวคอนขางนอย โดย
ปญหาดังกลาวมีความสําคัญตอปญหาความคงทนเกี่ยวกับคารบอเนช่ันที่จะเกิดข้ึนกับโครงสรางได 
8) N.I. Fattuhi [19] ไดทําการศึกษาเร่ือง Carbonation of concrete as affected by mix constituents 

and initial water curing period มีการหลอคอนกรีตตัวอยางทดสอบแบบเรงในหองปฏิบัติการ 
โดยอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตท่ีใชในการทดสอบมีดังนี้ 0.7, 0.6 และ 0.4 ทําการทดสอบการเกิด
คารบอเนช่ันท่ี 1, 3, 7, 21 และ 28 วัน พบวาอัตราการเกิดคารบอเนช่ันจะมีมากข้ึนเม่ืออัตราสวน
น้ําตอปูนซีเมนตสูงข้ึน 

9) J.Khunthongkeaw, S.Tangtermsirikul and T.Leelawat [20] ไดทําการศึกษาเร่ือง A study on 

carbonation depth prediction for fly ash concrete มีการใชเถาลอยท่ีมีสวนประกอบของปริมาณ 
CaO ท่ีตางกันสําหรับการหลอคอนกรีตทดสอบ โดยนําตัวอยางคอนกรีตท่ีผสมเถาลอยไปทดสอบ
ในสภาวะเรงและสภาวะแวดลอมจริงตางๆกันคือในเขตเมือง ชนบท และชายทะเล พบวาคอนกรีต
ท่ีมีการแทนที่ดวยเถาลอยท่ีมีสวนประกอบของ CaO สูงจะมีการเกิดคารบอเนช่ันต่ํากวาคอนกรีตท่ี
มีการแทนท่ีดวยเถาลอยท่ีมีสวนประกอบของ CaO ต่ํา สวนการเกิดคารบอเนช่ันของสภาวะ
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10) S.K. Roy, K.B. Poh and D.O. Northwood [21] ไดทําการศึกษาเร่ือง Durability of concrete -

accelerated carbonation and weathering studies มีการนําตัวอยางคอนกรีตทดสอบการเกิดคาร
บอเนช่ัน โดยศึกษาปจจัยดานระดับความชื้นสัมพัทธ คุณภาพคอนกรีตท่ีมีตั้งแตเกรด 20, 25, 30, 
35 และ 40 ท่ีมีผลตอการเกิดคารบอเนช่ัน ซ่ึงพบวาคุณภาพคอนกรีตทุกเกรดจะมีแนวโนมการเกิด
คารบอเนช่ันที่สูงเม่ือความช้ืนสัมพัทธมีคาอยูระหวาง 52-75 %  

11) Jin-Keun Kim, Chin-Yong Kim, Seong-Tae Yi and Yun Lee [22]ไดทําการศึกษาเร่ือง Effect of 

carbonation on the rebound number and compressive strength of concrete มีการหลอตัวอยาง
คอนกรีตท่ีความแข็งแรงสูง,กลาง และตํ่า โดยใชอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตเทากับ 0.68, 0.46 และ
0.28 ตามลําดับ ทดสอบการเกิดคารบอเนช่ันในสภาวะเรงในหองปฏิบัติการ ท่ีอายุ 1, 2, 3 และ 4 
เดือน และวัดคากําลังอัด พบวาท่ีอายุมากข้ึนการเกิดคารบอเนช่ันก็ยิ่งมากข้ึนดวย และคอนกรีตท่ีมี
กําลังตํ่าจะมีอัตราการพัฒนาระยะคารบอเนชันไดสูงกวาคอนกรีตท่ีมีกําลังสูง 

12) Cengiz Duran Atis [23] ไดทําการศึกษาเร่ือง Accelerated carbonation and testing of concrete 

made with fly ash  มีการหลอตัวอยางคอนกรีตผสมเถาลอย ทดสอบในสภาวะเรงใน
หองปฏิบัติการที่ความช้ืนสัมพัทธท่ี 65 และ 100 %  ทําการทดสอบหาระยะคารบอเนช่ันและคา
กําลังอัดท่ี 3,7,28 และ 90 วัน  พบวาการแทนท่ีเถาลอยในคอนกรีตท่ีปริมาณมากทําใหการเกิดคาร
บอเนช่ันสูงกวาการแทนท่ีเถาลอยในคอนกรีตท่ีปริมาณนอยและในสวนของกําลังอัดพบวาระยะ
คารบอเนช่ันมีคาผกผันกับคากําลังอัด 

13) บุรฉัตร ฉัตรวีระ และทวิสัณห คงทรัพย [24] ทําการศึกษาเร่ืองความทนทานของคอนกรีตผสมเถา

แกลบดําจากโรงสีขาว มีการศึกษาการเกิดคารบอเนช่ันของคอนกรีตท่ีแทนท่ีดวยเถาแกลบดํารอย
ละ 20 และ 40 โดยอัตราสวนปริมาตรของซีเมนตเพสตตอปริมาตรชองวางระหวางมวลรวมท่ีอัด
แนนเทากับ 1.2, 1.4 และ 1.6 ในขณะที่อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานเทากับ 0.6, 0.7 และ 0.8 
ตามลําดับ พบวาระยะคารบอเนช่ันมีคาเพิ่มข้ึนเม่ือมีการแทนท่ีเถาแกลบดําในปริมาณท่ีเพิ่มมาก
ข้ึน ในสวนของการใชอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานท่ีมีคาตางกันพบวาอัตราสวนน้ําตอวัสดุ
ประสานยิ่งมากข้ึนจะทําใหระยะคารบอเนช่ันมากข้ึนตามไปดวย 

14) J.Banjongrat, K.Wongpiyachetchai, R.Sahamitmongkol and S.Tangtermsirikul [25] ทําการศึกษา
เร่ือง Effect of Plastering Mortar and Paint On Carbonation Resistance of Concrete มีการหลอ
ตัวอยางคอนกรีตท่ีอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตเทากับ  0.4, 0.5 และ 0.6 โดยตัวอยางคอนกรีตมีท้ัง
การทาสี ไมทาสี ฉาบปูนและไมฉาบปูน ทําการทดสอบอัตราการเกิดคารบอเนช่ันโดยการผาซีก
ตัวอยางคอนกรีตแลวฉีดดวยสารละลายฟนอลฟธาลีน พบวา อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตท่ีเพิ่ม
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15) P.F.Marques and A.Costa [26] ทําการศึกษาเร่ือง Service life of RC structures: Carbonation 

induced corrosion Prescriptive vs performance-based methodologies ไดทําการศึกษาประเมิน
อายุของโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กภายใตการเส่ือมสภาพของคอนกรีตเนื่องจากคารบอเนช่ัน 
โดยนําผลท่ีไดมาคํานวณอายุการใชงานของโครงสรางในรูปแบบจําลองทางคณิตศาสตร รวมกับ
หลักของความนาจะเปน ซ่ึงจะทําใหทราบอายุการใชงานท่ีปลอดภัยของโครงสรางคอนกรีตเสริม
เหล็กได 

 ในขณะท่ีปจจัยท่ีทําใหเกิดคารบอเนช่ันนั้นก็มีความแตกตางกันดังงานวิจัยในอดีตขางตน
เชนกัน จึงตองมีการศึกษาเพ่ือใหรูถึงปจจัยท่ีเปนสาเหตุการเกิดคารบอเนช่ันท่ีชัดเจนยิ่งข้ึน ตลอดจน
วิเคราะหความเส่ียงความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนกับโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กเกี่ยวกับคารบอเนช่ัน 
นั่นก็คือ การเกิดสนิมของเหล็กเสริมนั่นเอง เพื่อท่ีจะไดรับมือกับปญหาท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตตอไป 



บทที่ 3 
ระเบียบวธีิการวิจัย 

 
ในการศึกษาประเมินความเสียหายและการเสื่อมสภาพของอาคารที่พักอาศัยคอนกรีตเสริม

เหล็กคร้ังนี้ ประกอบดวยการตรวจสอบดวยตาเปลา รวมกับการใชอุปกรณตรวจสอบพื้นฐาน เชน ไม
บรรทัด มาตรวัดความกวางของรอยราว พรอมกับการทดสอบแบบไมทําลายของโครงสรางคอนกรีต
เสริมเหล็ก การวัดกาซคารบอนไดออกไซด ความชื้นสัมพัทธ อุณหภูมิและเจาะเก็บตัวอยางคอนกรีต
ทดสอบทางเคมีในหองปฏิบัติการ โดยระเบียบวิธีการของการตรวจสอบแตละประเภทสามารถ
จําแนกไดดังแสดงในรูปท่ี 3.1 
  

 
 

รูปท่ี 3.1 แผนภาพการตรวจสอบการเส่ือมสภาพอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
 
 

 
 
 



3.1  ตรวจพินิจอาคารท่ีพักอาศัยคอนกรีตเสริมเหล็ก 
การตรวจพินิจ (Visual Inspection) หมายถึง การตรวจสอบดวยตาเปลา รวมกับการใช

อุปกรณตรวจสอบพ้ืนฐาน เชน ไมบรรทัด มาตรวัดความกวางของรอยราว แวนขยาย หรือ กลอง
ถายรูปโดยไมมีการใชอุปกรณวัดอิเล็กโทรนิคสเขามาเก่ียวของกับการวัดความเสียหาย 

ในการตรวจพินิจแตละคร้ังผูตรวจตองทําการบันทึกความเสียหาย รวมท้ังตําแหนงและขนาด
ของความเสียหายท่ีพบในโครงสราง โดยผูตรวจสอบจะตองจําแนกความเสียหายประเภทตางๆ อยาง
ชัดเจนเพ่ือความสะดวกสําหรับการอางอิงขอมูลในภายหลัง (ตองใหขอมูลท่ีจัดเก็บสามารถเขาใจได
งายตอผูเกี่ยวของอ่ืนๆท่ีไมไดดําเนินการตรวจสอบดวยตาเปลาดวยตนเอง) ดังนั้นรูปแบบการจัดเก็บ
ขอมูล และการตีความจากผลการตรวจสอบดวยตาเปลาจะตองมีความยืดหยุน และผูดําเนินการ
ตรวจสอบควรเนนการรวบรวมขอมูลท่ีสําคัญของโครงสรางใหครบถวน เนื่องจากการตรวจพินิจนั้น
มีคาดําเนินการท่ีต่ํามากและดําเนินการไดสะดวกเม่ือเทียบกับวิธีการตรวจสอบแบบอ่ืนๆ ดังนั้นการ
ตรวจพินิจจึงสามารถดําเนินการไดบอยกวาวิธีการตรวจสอบแบบอ่ืน การตรวจสอบดวยตาเปลาโดยผู
ตรวจสอบที่มีประสบการณนั้นจะชวยใหทราบขอมูลเกี่ยวกับลักษณะของความเสียหาย หรือ การ
เส่ือมสภาพของโครงสราง ในการตรวจสอบโครงสรางดวยการตรวจพินิจนั้น ผูตรวจสอบตองอาศัย
ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับวิศวกรรมโครงสราง พฤติกรรมของวัสดุ และเทคนิคการกอสราง เพ่ือการ
รวบรวมขอมูลท่ีสมบูรณมากที่สุดเทาท่ีจะทําได ดวยเหตุนี้ประสิทธิภาพของการตรวจสอบดวยตา
เปลานั้นจึงข้ึนอยูกับความรูและประสบการณของผูตรวจสอบดวย 

ข้ันตอนระเบียบวิจัยในการตรวจพินิจของโครงสรางอาคารท่ีพักอาศัยสามารถสรุปไดดังนี้ 
1) ทําการคัดเลือกโครงการตัวอยางและเขาตรวจสอบพินิจท้ังหมด 10 โครงการดังแผนภาพ

การทดสอบขางตน 
2) เม่ือกําหนดโครงการที่ตองการตรวจสอบแลว สวนตอมาคือการวางแผนการตรวจสอบ มี

ดังตอไปนี้ 
    1. รวบรวมขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกับการตรวจสอบหนางาน เชน แบบโครงสรางอาคาร แบบ

สถาปตยกรรมตัวอาคารขอมูลวัสดุท่ีใชในการกอสราง ปญหาที่เกิดข้ึนระหวางการกอสราง และ
ขอมูลการซอมแซมบํารุงรักษาของตัวอาคาร เปนตน 

    2. การเดินสํารวจสภาพโครงสรางอาคาร โดยใชการจดบันทึกตําแหนงและลักษณะความ
เสียหายท่ีเกิด ข้ึนกับตัวอาคาร พรอมกับถายรูปประกอบเพื่อจัดทําแผนท่ีความเสียหาย 

    3. นําขอมูลท่ีบันทึกได จําแนกและวิเคราะหความเสียหายท่ีเกิดข้ึน 
 

3.2  การทดสอบแบบไมทําลาย 
3.2.1 การหาตําแหนงเหล็กและวัดระยะหุมเหล็ก 
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ในการวิจัยนี้มีการทดสอบวัดระยะหุมเหล็กดวยเคร่ืองวัดระยะหุมเหล็ก ในตําแหนงท่ีใกลกับ
ตําแหนงท่ีเจาะเก็บตัวอยางดังแสดงในรูปท่ี 3.2 โดย 1 ตําแหนงจะวัดคาระยะหุมเหล็ก 4 คา โดย
อาคารท่ีมีความสูง 5 ช้ัน เก็บขอมูล 18 ตําแหนงตอ 1 อาคาร รวมวัดคาระยะหุมเหล็กท้ังหมด 3 อาคาร
ตอ 1 โครงการไดคา 216 คา สําหรับโครงการท่ีมีความสูงเกิน 5 ช้ัน คือเคหะชุมชนดินแดง 3 วัดคา
ท้ังหมด 288 คาตอ 1 โครงการ  เคหะชุมชนดินแดง(12 ช้ัน) วัดคาท้ังหมด 192 คาตอ 1 โครงการ  และ
เคหะชุมชนพัทยา 2 วัดคาท้ังหมด 312 คาตอ 1 โครงการ  
 

 
 

รูปท่ี 3.2 การวดัระยะหุมเหล็ก 
 

3.2.2  การทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตดวยคอนกระแทก  
 ในการทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตคร้ังนี้ ใชคอนกระแทกแบบชมิดท (Schmidt Hammer) 
ทําการทดสอบวัดคาการสะทอนกลับของคอนกรีตดังแสดงในรูปท่ี 3.3 เก็บคาการสะทอนกลับของ
คอนกรีต 36 คาตอ 1 ตําแหนงการทดสอบ โดยจุดท่ีมีการวัดคาการสะทอนแตละคร้ังตองหางกัน
ประมาณ 25 มิลลิเมตร โดยอาคารท่ีมีความสูง 5 ช้ันเก็บขอมูลท้ังหมด 54 ตําแหนงตอ 1 โครงการ 
สําหรับโครงการท่ีมีความสูงเกิน 5 ช้ัน คือเคหะชุมชนดินแดง 3 เก็บขอมูลท้ังหมด 72 ตําแหนงตอ 1 
โครงการ  เคหะชุมชนดินแดง (12 ช้ัน) เก็บขอมูลท้ังหมด 48 ตําแหนงตอ 1 โครงการ  และเคหะ
ชุมชนพัทยา 2 เก็บขอมูลท้ังหมด 78 ตําแหนงตอ 1 โครงการ 
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รูปท่ี 3.3 การวดัคาการสะทอน 

 
3.3 การวัดความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซด และความชื้นสัมพัทธ  

ในการตรวจวัดคร้ังนี้ใชเคร่ืองวัดความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดยี่หอ EXTECH รุน 
CO250 เก็บวัดคาความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซด ความช้ืนสัมพัทธบริเวณอาคารท่ีทําการเจาะ
เก็บตัวอยางคอนกรีตทดสอบระยะคารบอเนช่ันดังแสดงในรูปท่ี 3.4 ทําการวัดคาความเขมขนกาซ
คารบอนไดออกไซดและความช้ืนสัมพัทธท้ังหมด 3 วัน (ในชวงเดือนมกราคม พ.ศ. 2554) โดยในแต
ละวันจะวัดคาความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดและความชื้นสัมพัทธ 3 ชวงเวลาคือ ชวงเชา(เวลา
ประมาณ 9-10 น.) ชวงเท่ียง(เวลาประมาณ 12-13 น.) และชวงบาย(เวลาประมาณ 14-15 น.) ในแตละ
อาคารท่ีมีการเจาะเก็บตัวอยางคอนกรีตทดสอบระยะคารบอเนช่ัน จะเก็บคาความเขมขนกาซ
คารบอนไดออกไซดและความช้ืนสัมพัทธอยางละ 54 คา ทําใหไดคาท้ังหมดอยางละ 162 คาสําหรับ
โครงการท่ีมี 3 อาคาร ยกเวนโครงการเคหะชุมชนพัทยา 2 ท่ีเก็บคาความเขมขนกาซ
คารบอนไดออกไซดและความช้ืนสัมพัทธท้ังหมดอยางละ 156 คาและโครงการเคหะชุมชนดินแดง 
(12ช้ัน) ท่ีเก็บคาความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดและความช้ืนสัมพัทธท้ังหมดอยางละ 108 คา
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รูปท่ี 3.4 การวดัความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซด ความช้ืนสัมพัทธ  

 
3.4 การทดสอบคารบอเนชั่น 

3.4.1 การวัดระยะคารบอเนช่ัน 
ตัวอยางท่ีนําไปทดสอบระยะคารบอเนช่ัน ไดจากการเจาะเก็บตัวอยางคอนกรีตดวยสวานหัว

เจาะแบบ HOLESAW ดังแสดงในรูปท่ี 3.5  ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 5 เซนติเมตร ลึก
ประมาณ 4-5 เซนติเมตร โดยเก็บจากบริเวณบันไดข้ึนลง ชานพักบันไดท่ีอยูขอบตัวอาคารโดยในแต
ละโครงการมีความสูง 5 ช้ัน ทดสอบท้ังหมดโครงการละ 3 อาคาร (ยกเวนโครงการเคหะชุมชนดิน
แดง (12ช้ัน) ทดสอบ 2 อาคาร) และในแตละอาคารเจาะเก็บตัวอยางจากระดับความสูงท่ี 1 (ท่ีระดับ
ความสูงประมาณ 1-2 เมตรจากระดับพื้นดิน)  ระดับความสูงท่ี 2  (ท่ีระดับความสูงประมาณ 5-7 เมตร
จากระดับพื้นดิน) และระดับความสูงท่ี 3 (ท่ีระดับความสูงประมาณ 11-13 เมตรจากระดับพื้นดิน) 
จํานวนช้ันละ 6 ตําแหนง รวมท้ังหมด 54 ตัวอยางตอโครงการ สําหรับโครงการท่ีมีความสูงเกิน 5 ช้ัน 
คือเคหะชุมชนดินแดง 3 เจาะเก็บตัวอยางระดับความสูงท่ี 4 เพิ่มเติม (ท่ีระดับความสูงประมาณ 17-19 
เมตรจากระดับพื้นดิน) รวมทั้งหมด 72 ตัวอยาง เคหะชุมชนดินแดง(12 ช้ัน) เจาะเก็บตัวอยางระดับ
ความสูงท่ี 4 เพิ่มเติม (ท่ีระดับความสูงประมาณ 30-32 เมตรจากระดับพื้นดิน) รวมท้ังหมด 48 ตัวอยาง 
และเคหะชุมชนพัทยา 2 เจาะเก็บตัวอยางระดับความสูงท่ี 4 (ท่ีระดับความสูงประมาณ 25-27 เมตร
จากระดับพื้นดิน) และระดับความสูงท่ี 5 (ท่ีระดับความสูงประมาณ 55-57 เมตรจากระดับพื้นดิน) 
เพิ่มเติม รวมท้ังหมด 78 ตัวอยาง 
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รูปท่ี 3.5 สวาน BOSCH หัวเจาะ HOLESAW 
 

ตัวอยางคอนกรีตท่ีไดจากการเจาะจากตําแหนงท่ีกลาวมา นํามาผาซีกดังแสดงในรูปท่ี 3.7(ก) 
ดวยเคร่ืองทดสอบ Universal Testing Machine (UTM) ดังแสดงในรูปท่ี 3.6 เพ่ือทดสอบระยะคาร
บอเนช่ัน  เนื่องจากปฏิกิริยาคารบอเนช่ันทําใหความเปนดางของคอนกรีตลดลง (โดยท่ัวไปคา pH 
ของคอนกรีตมีคาประมาณ 13) ในการทดสอบน้ีไดทําการแยกสวนท่ีเกิดคารบอเนช่ันออกจากสวนท่ี
ยังไมเกิดคารบอเนช่ัน โดยการฉีดพนสารละลายฟนอลฟธาลีนไปยังคอนกรีตท่ีผาซีกแลวดังแสดงใน
รูปท่ี 3.7(ข)  ซ่ึงผิวของคอนกรีตท่ีถูกพนจะเปล่ียนเปนสีชมพูเขมหาก pH ของคอนกรีตมีคามากกวา 9 
จากน้ันวัดคาระยะคารบอเนช่ัน จากระยะหนาของคอนกรีตท่ียังคงสีเดิมอยูไปจุดรอยตอดังแสดงใน
รูปท่ี 3.8(ก) สําหรับโครงการท่ีเปนโครงสรางแบบหลอในท่ี สามารถวัดคาระยะปูนฉาบไดจาก
ตัวอยางเดียวกันดังแสดงในรูปท่ี 3.8(ข) 
 

 
 

รูปท่ี 3.6 เคร่ืองทดสอบ Universal Testing Machine (UTM) 
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                       (ก)   การผาซีกกอนตัวอยางคอนกรีต                    (ข) นํากอนตัวอยางท่ีผาซีกฉีดดวย

สารละลายฟนอลฟธาลีน                  
รูปท่ี 3.7 การทดสอบวัดระยะคารบอเนช่ัน 

 
 

 
             

ก) กรณีช้ินสวนสําเร็จ                                   (ข) กรณีหลอในท่ีมีระยะปูนฉาบ              (
รูปท่ี 3.8 การวดัระยะคารบอเนช่ันและปูนฉาบ 

 
โครงการตัวอยางสําหรับศึกษาอัตราการเกิดคารบอเนช่ัน 3.4.2  

ในงานวิจัยคร้ังนี้มีการเก็บตัวอยางจากโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีสัมผัสกับสภาวะ
แวดลอมท่ีมีกาซคารบอนไดออกไซดในระดับสูง โดยอายุของโครงสรางมีตั้งแตอายุนอยไปจนถึงอายุ
มาก (4-33ป) มีโครงสราง 2 แบบ คือ แบบช้ินสวนสําเร็จ และแบบหลอในท่ี รวมท้ังหมด 9 โครงการ 
รายละเอียดคุณสมบัติโครงการท่ีเขาตรวจสอบดังตารางท่ี 3.1 
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        ต รงการที่ตรวจสอบ 
 

ส
หนงท่ีตั้งอยูในสภาพแวดลอมดังกลาว ซ่ึงมีความเส่ียงตอการเกิดปญหา    

ารบอเนช่ันในอัตราท่ีสูง  
 

 

รูปท่ี 3.9 สภาพแวดลอมท่ีเส่ียงตอการเกดิคารบอเนช่ัน 
 

  ารางท่ี 3.1 คุณสมบัติโค
โครงการท่ีเขาตรวจสอบ ระบบกอสราง อา ) ยุ (ป
1. บานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 ช้ินสวนสําเร็จ 4 
2.บานเอ้ืออาทรประชานิเวศน ช้ิ จ 5 นสวนสําเร็
3.เคหะชุมชนนวนคร หลอในที่ 27 
4.เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะ 1 หลอในที่ 33 
5.เคหะชุมชนดินแดง 3 หลอในที่ 31 
6.เคหะชุมชนดินแดง (12ช้ัน) หลอในที่ 33 
7.เคหะชุมชนหวยขวาง หลอในที่ 33 
8.เคหะชุมชนคลองเตยสวนที่ 2 หลอในที่ 16 
9.เคหะชุมชนพัทยา 2 หลอในที่ 17 

 
 จากรูปท่ี 3.9 แ ดงใหเห็นสภาพแวดลอมท่ีมีการจราจรหนาแนน ซ่ึงโครงการท้ัง 9 โครงการท่ี
แสดงดังตารางท่ี 1 มีตําแ
ค

 



บทที่ 4 
การสํารวจเก็บขอมูลความเสียหายและการเส่ือมสภาพของ

โครงสรางอาคาร 
 

4.1 การสํารวจเก็บขอมูลความเสียหายและการเสื่อมสภาพของโครงสรางอาคารที่พักอาศัย
ที่อยูในพ้ืนที่ที่แตกตางกัน 

4.1.1 รายละเอียดโครงการที่สํารวจความเสียหาย 
เนื่องจากความเสียหายและการเส่ือมสภาพของโครงสรางนั้นข้ึนอยูกับระบบโครงสราง, วัสดุ

ท่ีใช, คุณภาพการกอสราง, การบํารุงรักษา, สภาพแวดลอมและอายุของโครงสราง  
จากสภาพการอยูอาศัยของประชากรพบวาโครงสรางอาคารชุดและแฟลตมีจํานวนผูอยูอาศัย

หนาแนนกวาตึกแถว อาคารพาณิชย และบานเดี่ยว ดังนั้นความเสียหายของอาคารชุดและแฟลตจึง
สงผลกระทบทางสังคมและเศรษฐกิจมากกวา ดังนั้นการสํารวจสภาพความเสียหายของโครงสรางจึง
เนนไปที่การตรวจสอบโครงสรางอาคารชุดและแฟลต 

จากตารางท่ี 4.1 จะเห็นไดวาอาคารท่ีถูกคัดเลือกมานั้น มีคุณสมบัติท่ีมีผลตอความคงทนของ
คอนกรีตคอนขางหลากหลาย ดังนี้ 

1) ระบบโครงสรางอาคารซ่ึงมี 2 ระบบคือ ระบบ Precast และระบบ Cast-in-place โดย
โครงการบานเอ้ืออาทรเปนโครงสรางระบบช้ินสวนสําเร็จ และ โครงการเคหะชุมชนเปนโครงสราง
ระบบแบบหลอในท่ี 

2) ตําแหนงท่ีตั้งของโครงการ ซ่ึงมีสภาพแวดลอมท่ีตางกันคือ พื้นท่ีเขตกรุงเทพมหานคร, 
พื้นที่ปริมณฑลและพ้ืนท่ีชลบุรี-พัทยา 

3) อายุของโครงสราง ท่ีมีตั้งแตอายุ 3 ป จนถึง 33 ป (นับจากวันท่ีกอสรางแลวเสร็จ) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางท่ี 4.1 รายช่ือตัวอยางโครงสรางอาคารท่ีดําเนินการตรวจสอบ 
ลักษณะ แลวเสร็จ อายุโครงสราง* ตําแหนงที่ตั้ง 

โครงสราง (พ.ศ.) (ป) N E 

พื้นท่ีกรุงเทพฯ   

2520 
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13’45’47.2” 

 

100’32’55.7” หลอในที่ เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะท่ี 1 

เคหะชุมชนคลองเตยสวนที่ 2 หลอในที่ 2536 16 13’42’47.4” 100’34’16.3” 

เคหะชุมชนดินแดง 3 หลอในที่ 2522 31 13’45’31.7” 100’33’13.7” 

เคหะชุมชนดินแดง (12ชั้น) หลอในที่ 2520 33 13’45’59.5” 100’33’22.6” 

เคหะชุมชนหวยขวาง หลอในที่ 2520 33 13’46’34.4” 100’34’15.7” 

พื้นท่ีปริมณฑล 
 

 
   

บานเอื้ออาทรประชานิเวศน ชิ้นสวนสําเร็จ 2548 5 13’52’36.4” 100’32’8.8’ 

บานเอื้ออาทรรังสิตคลอง 1 ชิ้นสวนสําเร็จ 2549 4 13’58’54.0” 100’37’43.3” 

เคหะชุมชนนวนคร หลอในที่ 2526 27 14’07’10.1” 100’36’20.6” 

พื้นท่ีชลบุรีและพัทยา 
 

 
   

เคหะชุมชนพัทยา 2 หลอในที่ 2536 17 12’54’22.9” 100’53’27.3” 

*อายุโครงสรางนับจากวันที่กอสรางเสร็จไปจนถึงวันที่ตรวจสอบ  (พ.ศ.2553) 

จากรูปท่ี 4.1 แสดงตําแหนงของโครงการกอสรางในบริเวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑล

ท่ีใชศึกษาในคร้ังนี้ ซ่ึงสอดคลองกับผลในตารางท่ี 4.1 ซ่ึงมีผลตอความคงทนของคอนกรีตเนื่องจาก

คารบอเนช่ันในระดับท่ีคอนขางสูง 
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รูปท่ี 4.1  แผนท่ีแสดงตาํแหนงของโครงการกอสรางในบริเวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑลท่ีใช                 
               ศึกษาในคร้ังนี ้
 

4.2 ผลการสํารวจความเสียหายอาคารตัวอยางท่ีสรางโดยระบบช้ินสวนสําเร็จ  
       (บานเอื้ออาทร) 

จากการสํารวจความเสียหายของโครงสรางอาคารดวยตาเปลา ในโครงการบานเอื้ออาทรใน
เขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล คือโครงการบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 บานเอ้ืออาทรประชา        
นิเวศน บานเอ้ืออาทรบึงกุมและบานเอ้ืออาทรปทุมธานี พบวาความเสียหายที่เกิดข้ึนมีลักษณะ
คลายคลึงและแตกตางกันในระดับหนึ่ง โดยจะทําการแยกประเภทเปน ความเสียหายภายในอาคาร 
(ความเสียหายท่ีสังเกตเห็นไดเม่ืออยูภายในอาคาร) ความเสียหายภายนอกอาคาร (ความเสียหายท่ี
สังเกตเห็นไดเม่ืออยูภายนอกอาคาร)  

4.2.1 โครงการบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 
4.2.1.1 ความเสียหายภายในอาคาร 
จากความเสียหายท่ีพบในเบื้องตนและการสอบถามขอมูลความเสียหายจากผูควบคุมดูแล

อาคาร จึงทําการตรวจสอบความเสียหาย อาคารท่ี 17, 38 และ 44 ในโครงการบานเอ้ืออาทรรังสิต
คลอง 1 พบความเสียหายดังตอไปนี้  
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1) อาคารท่ี 38 พบวาภายในหองเลขที่ 38/41 กระเบ้ืองพื้นลอนเปนแนวยาวตลอดจนเกิดการ
โกงตัวของแนวยารองแผนกระเบ้ือง ซ่ึงปญหาดังกลาวเกิดข้ึนภายในหองนอนเทานั้น  หองน้ําและ
ชายระเบียงยังไมเกิดปญหาดังกลาวข้ึน ดังแสดงในรูปท่ี 4.2  

 

 
 

รูปท่ี 4.2 ปญหาการโกงตัวของพ้ืนกระเบ้ือง (อาคาร 38 หอง 38/41) 
 

2) อาคารที่ 38 ความเสียหายที่เกิดข้ึนภายในหอง 38/36 พบวากระเบ้ืองพื้นโกงตัวและลอน
หลุด ดังแสดงในรูปท่ี 4.3 สภาพปญหาคลายกับหอง 38/41 ปญหาท่ีพบเกิดข้ึนภายในหองนอนเทานั้น 
หองน้ําและชายระเบียงยังไมเกิดปญหาดังกลาวข้ึน ในสวนของประตูหองนอนพบวาเปดไมได 
เนื่องจากขอบประตูดานลางเสียดสีกับพื้นกระเบ้ือง ดังแสดงในรูปท่ี 4.4   
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รูปท่ี 4.3 ปญหาการโกงตัวและลอนของแผนพื้นกระเบ้ือง (อาคาร 38 หอง 38/36) 
 

 
 

รูปท่ี 4.4 ปญหาประตูภายในหองนอนเปดไมได (อาคาร 38 หอง 38/36) 
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3) อาคารท่ี 38 มีปญหารอยตอ (Joint) ในผนังบริเวณโถงบันไดช้ัน 5 ลงช้ัน 4 สงผลใหมีรอย
ร่ัวเห็นคราบน้ํา (ปญหาดังกลาวเกิดข้ึนต้ังแตช้ัน 1 ถึง ช้ัน 5) ดังแสดงในรูปท่ี 4.5 

 
 

รูปท่ี 4.5 ปญหาการร่ัวซึมรอยตอบริเวณผนงับริเวณโถงบันไดช้ัน 5 ลงช้ัน 4 (อาคาร 38)  
 

4) อาคารท่ี 17 เพดานช้ัน 5 ชวงรอยตอเกิดรอยราวเห็นไดอยางชัดเจน ดังแสดงในรูปท่ี 4.6 
ในขณะท่ีเพดานโถงบันไดช้ันดาดฟาลงชั้น 5 มีการทรุดตัว ทําใหรอยตอเกิดรอยราว มีการร่ัวซึมของ
น้ําเกิดเปนคราบสกปรก ดังแสดงในรูปท่ี 4.7 

 
 

รูปท่ี 4.6 ปญหาชวงรอยตอบริเวณบนเพดานเกิดรอยราว (อาคาร 17) 
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รูปท่ี 4.7 ปญหารอยตอบริเวณเพดานโถงบันไดช้ันดาดฟาลงช้ัน 5  
                                    มีการทรุดตัว เกดิรอยราว(อาคาร 17) 

 
ความเสียหายภายนอกอาคาร 4.2.1.2 

1) ความเสียหายท่ีพบเห็นไดอยางชัดเจนคือ อาคาร 44 ดานหนาอาคารมีรอยความเสียหาย
เปนจุด และมีสีคลายคราบสนิมเกิดข้ึนบริเวณรอยความเสียหายดังกลาว ดังแสดงในรูปท่ี 4.8  ซ่ึงทาง
เจาหนาท่ีบานเอ้ืออาทรฯ แจงวาพบความเสียหายลักษณะเดียวกันท่ีอาคาร 22และ 33 ดวย จากการ
ตรวจสอบพบกวาจุดท่ีเกิดความเสียหายไมมีเหล็กเสริมและไมตอเนื่องเปนเสน ซ่ึงจากการตรวจสอบ
ละเอียดพบวาสาเหตุของความเสียหายนาจะมาจากการเกิดปฏิกิริยาไพไรต (FeS2) 

2) อาคาร 17 คานคอดินภายนอกอาคาร มีรอยกะเทาะของคอนกรีต จนทําใหเห็นเหล็กเสริม 
ดังแสดงในรูปท่ี 4.9 

3) ผนังดานหนาภายนอกอาคาร 17 มีการกะเทาะของรอยตอบริเวณสวนตอของผนังและเสา 
ดังแสดงในรูปท่ี 4.10 
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รูปท่ี 4.8 ปญหาเกิดรอยสนิมท่ีผนังดานนอกอาคาร (อาคาร 44) 
 

 
 

รูปท่ี 4.9 มีการกะเทาะของผิวคอนกรีตท่ีคานคอดิน (อาคาร 17) 
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รูปท่ี 4.10 ปญหารอยตอของผนังและเสา ดานหนาภายนอกอาคาร 17 มีการกะเทาะ 
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4.2.2 โครงการบานเอ้ืออาทรบึงกุม 
4.2.2.1 ความเสียหายภายในอาคาร 
จากการเดินสํารวจดวยตาเปลาโครงการบานเอ้ืออาทรบึงกุม (อาคารท่ี 117, 73, 36 และ19) 

ผูสํารวจพบวา  
1) ดานหนาอาคาร 117 บริเวณบันไดหนีไฟมีคราบรอยร่ัวซึมตามรอยตอเห็นเปนคราบ

ตะไครน้ํา ดังแสดงในรูปท่ี 4.11  
2) อาคาร 73 หลังคาหองปมน้ําเกิดรอยราวและมีน้ําร่ัวซึมเขาดานในหอง ซ่ึงปญหาดังกลาว

เกิดข้ึนกับทุกตึกและมีการแกไขแลว  ดังแสดงในรูปท่ี 4.12 
 

 
 

รูปท่ี 4.11 ปญหาการร่ัวซึมตามรอยตอบริเวณใตบันไดหนีไฟ (อาคาร 117)  
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รูปท่ี 4.12 ปญหาหลังคาหองปมน้ําเกิดรอยราวและมีน้ําร่ัวซึมเขาภายในหองและมีการซอมแซม แลว  

 
4.2.2.2 ความเสียหายภายนอกอาคาร 
1) ดานหนาอาคาร 117 บริเวณบันไดหนีไฟมีคราบรอยร่ัวซึมตาม joint เห็นเปนคราบตะไคร

น้ํา ดังแสดงในรูปท่ี 4.13 ในขณะที่อาคารท่ี 73 ดานหนาของอาคาร เกิดปฏิกิริยาไพไรต เกิดเปนจุด
สนิมเห็นไดอยางชัดเจน ดังแสดงในรูปท่ี 4.14 

 

       

 
รูปท่ี 4.13 ปญหาเกิดรอยราวตามรอยตอผนังรับบันไดหนีไฟ (อาคาร 117)  
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รูปท่ี 4.14 ปญหาการเกดิปฏิกิริยาไพไรต (อาคาร 73) 
 

2) อาคาร 73 หลังคาหองปมน้ําเกิดรอยราวและมีน้ําร่ัวซึมเขาดานในหอง ซ่ึงปญหาดังกลาว
เกิดข้ึนกับทุกตึกและมีการแกไขแลว ดังแสดงรูปท่ี 4.15  

3) ผนังดานขางภายนอกอาคาร 73 มีการหลุดรอนของสีปูนฉาบ ปญหาดังกลาวจะเกิดข้ึนท่ี
บริเวณรอยตอของผนัง ดังแสดงในรูปท่ี 4.16 

 

 

 
รูปท่ี 4.15 ปญหาหลังคาหองปมน้ําเกิดรอยราวและมีน้ําร่ัวซึม (อาคาร 73) 
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รูปท่ี 4.16 ปญหาการหลุดรอนของสีปูนฉาบ ภายนอกอาคาร73 
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4.2.3 โครงการบานเอ้ืออาทรประชานิเวศน 
4.2.3.1 ความเสียหายภายในอาคาร 

จากการเดินสํารวจดวยตาเปลาโครงการบานเอ้ืออาทรประชานิเวศน (อาคารท่ี 22) ผูสํารวจพบวา  
1) รอยตอเพดานชั้น 5 อาคาร 22 พบเห็นรอยราวบริเวณรอยตอ ดังแสดงในรูปท่ี 4.17 

 

 
 

รูปท่ี 4.17  ปญหารอยราวของรอยตอเพดานช้ัน 5 (อาคาร 22) 
2) ปญหารอยตอผนังบริเวณโถงบันไดช้ัน 5 ลงชั้น 4 มีรอยร่ัวเห็นคราบน้ํา ดังแสดงใน 

รูปท่ี 4.18 

 
 

รูปท่ี 4.18 ปญหาการร่ัวซึมรอยตอผนังบริเวณโถงบันไดช้ัน 5ลงช้ัน 4 (อาคาร 22) 
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3) ภายในหองเลขท่ี 112/60 อาคาร 22 กระเบ้ืองพื้นเกิดการโกงตัวของแนวยารองแผน
กระเบ้ือง ซ่ึงปญหาดังกลาวเกิดข้ึนภายในหองนอนเทานั้น หองน้ําและชายระเบียงยังไมเกิดปญหา
ดังกลาวข้ึน ดังแสดงในรูปท่ี 4.19 

 

 
 

รูปท่ี 4.19 ปญหาการโกงตัวของพ้ืนกระเบ้ือง (อาคาร 22 หอง112/60)  
 

4.2.3.2 ความเสียหายภายนอกอาคาร 
1) อาคาร 22 ผนังดานหลังตัวอาคารมีรอยร่ัวซึมตามรอยตอ (มีการซอมแซมแลว) ดังแสดงใน

รูปท่ี 4.20 ในขณะท่ีดานหนาของอาคาร เกิดปฏิกิริยาไพไรต เกิดเปนจุดสนิมเห็นไดอยางชัดเจน 
อยางไรก็ตามความเสียหายที่พบมีจํานวนคอนขางนอย ดังแสดงในรูปท่ี 4.21 
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รูปท่ี 4.20 ปญหาการร่ัวซึมตามรอยตอบริเวณผนังดานหลังตัวอาคาร (อาคาร 22) 
 

 
  

รูปท่ี 4.21 ปญหาการเกดิปฏิกิริยาไพไรต (อาคาร 22) 
 

2) อาคาร 22 หลังคาหองปมน้ําเกิดรอยราวและมีน้ําร่ัวซึมเขาดานในหอง ซ่ึงปญหาดังกลาว
ไดรับการแกไขแลว ดังแสดงในรูปท่ี 4.22 
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รูปท่ี 4.22 ปญหาหลังคาหองปมน้ําเกิดรอยราวและมีน้ําร่ัวซึม (อาคาร 22) 
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4.2.4 โครงการบานเอ้ืออาทรปทุมธานี (บานฉาง) 
4.2.4.1 ความเสียหายภายในอาคาร 
จากการอางอิงขอมูลท่ีไดจากเจาหนาท่ีดูแลโครงการและตัดสินใจดําเนินการสํารวจอาคาร

ท้ังหมดคือ อาคารที่ 19, 20 และ 24 พบความเสียหายดังตอไปนี้ 
1) อาคารที่ 19 หอง 75/11 เกิดปญหาน้ําร่ัวซึมจากหองน้ําช้ันบน ดังแสดงในรูปท่ี 4.23 
 

 
 

รูปท่ี 4.23 ปญหาน้ําร่ัวซึมจากหองน้ําช้ันบนภายในหอง 75/11 (อาคาร 19) 
 

2) อาคาร 20 หอง 76/13 เกิดปญหาการอุด joint ดวยโฟม ดังแสดงในรูป 4.24  
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รูปท่ี 4.24 ปญหาชองวางท่ีเกดิจากการอุด joint ดวยโฟม (อาคาร 20 หอง 76/13) 
 
3) อาคาร 20 เกิดปญหารอยน้ําร่ัวซึมตาม joint บริเวณชานพักบันไดข้ึนช้ัน 2 ดังแสดงใน 

รูปท่ี 4.25 
 

 
 

รูปท่ี 4.25 ปญหารอยน้ําร่ัวซึมตาม joint บริเวณชานพักบันไดข้ึนช้ัน 2 (อาคาร 20) 
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4.2.4.2  ความเสียหายภายนอกอาคาร 
1) อาคาร 19 เกิดปญหารอยราวระหวางรอยตอผนังดานนอก (มีการซอมแซมแลว) ดังแสดง

ในรูปท่ี 4.26 
 

 
 

รูปท่ี 4.26 ปญหารอยราวระหวางรอยตอผนังดานนอก (มีการซอมแซมแลว) (อาคาร19) 
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4.3 รายงานผลสํารวจความเสียหายอาคารตัวอยางท่ีสรางโดยระบบเทในท่ี (เคหะชุมชน) 
สําหรับโครงสรางตัวอยางท่ีกอสรางดวยระบบเทในท่ี (Cast-in-place) ไดดําเนินการตรวจ

สํารวจความเสียหาย โครงการเคหะชุมชนนวนคร โครงการเคหะชุมชนหลักส่ี โครงการเคหะชุมชน
ดินแดงใหม ระยะ 1 เคหะชุมชนคลองเตย ระยะ 1 และ 2 รวมท้ังโครงการเคหะชุมชนพัทยา 2 ระยะ 1 
ซ่ึงมีรายละเอียดความเสียหายท่ีพบดังตอไปนี้ 

4.3.1 โครงการเคหะชุมชนนวนคร 
4.3.1.1 ความเสียหายภายในอาคาร 
จากการอางอิงขอมูลท่ีไดจากเจาหนาท่ีดูแลโครงการและตัดสินใจดําเนินการสํารวจอาคาร

ท้ังหมดคือ อาคารที่ 1, 2, 3และ 4 พบวามีการปญหาความเสียหายท่ีคลายคลึงกันดังตอไปนี้ 
1) อาคาร 4 หนาหอง 51/148 และหอง51/187 พบปญหาการแตกราวและการหลุดรอนของ

ช้ันปูนฉาบบริเวณสวนตอคาน ดังแสดงในรูปท่ี 4.27 
 

 
 

รูปท่ี 4.27 ปญหาการแตกราวและการหลุดรอนของช้ันปูนฉาบบริเวณสวนตอคาน  
                                 (อาคาร 4 หนาหอง 51/148) 
 

2) อาคาร 4 เกิดปญหารอยแตกราวของคานท่ีชองปลองขยะ ดังแสดงในรูปท่ี 4.28 
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รูปท่ี 4.28 ปญหารอยแตกราวของคานท่ีชองปลองขยะ (อาคาร 4)  
 

3) อาคาร 4 เกิดปญหาน้ําร่ัวซึมทางเดินทอใตอาคาร ดังแสดงในรูปท่ี 4.29 
4) ปญหารอยราวการทรุดตัวของทางเดินบันได (อาคาร 4) ดังแสดงในรูปท่ี 4.30 

 

 
 

รูปท่ี 4.29 ปญหาน้ําร่ัวซึมทางเดินทอใตอาคาร (อาคาร 4) 
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รูปท่ี 4.30 ปญหารอยราวการทรุดตัวของทางเดินบันได (อาคาร 4) 

 
5) อาคาร 3 เกิดปญหาการแตกราวและการหลุดรอนของช้ันปูนฉาบบริเวณสวนตอคานดัง

แสดงในรูป 4.31   
 

 
 

รูปท่ี 4.31 ปญหาคานเกดิรอยแตกราว (อาคาร 3 ช้ัน 2)  
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6) อาคาร 2 เกิดปญหาพื้นช้ันจอดรถเกิดการกะเทาะเห็นเหล็กเสริม ดังแสดงในรูปท่ี 4.32 
 

 
 

รูปท่ี 4.32 ปญหาพื้นช้ันจอดรถเกิดการกะเทาะเห็นเหล็กเสริม (อาคาร 2)  
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4.3.2 โครงการเคหะชุมชนหลักส่ี 
4.3.2.1 ความเสียหายภายในอาคาร 
จากการอางอิงขอมูลท่ีไดจากเจาหนาท่ีดูแลโครงการและตัดสินใจดําเนนิการสํารวจ อาคารที่ 

5, 9, 13, และ 14 ในโครงการเคหะชุมชนหลักส่ี และพบความเสียหายดังตอไปนี ้
1) อาคารที่ 5 เกิดปญหาคราบลายน้ําท่ีร่ัวซึมเขาสูกําแพงดานในตัวอาคารบริเวณผนังโถง

บันไดดังแสดงในรูป 4.33 
 

 
 

รูปท่ี 4.33 ปญหาคราบลายน้าํท่ีร่ัวซึมบริเวณผนังโถงบันได (อาคาร 5)  
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2) อาคาร 5 เกิดปญหารอยแตกราวระหวางคานและผนัง บริเวณโถงบันไดฝงตะวันตกช้ัน 3 
ดังแสดงในรูปท่ี 4.34 
 

 
 

รูปท่ี 4.34 ปญหารอยแตกราวระหวางคานและผนัง (อาคาร 5)  
 

3) อาคาร 9 เกิดปญหารอยราวช้ันปูนฉาบบริเวณเพดานชานพักบันไดข้ึนช้ัน 4 ดังแสดงใน 
รูปท่ี 4.35 

 

    
 

รูปท่ี 4.35 ปญหารอยราวช้ันปูนฉาบบริเวณเพดานชานพักบันไดข้ึนช้ัน 4 (อาคาร 9)  
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4) อาคารที่ 14 เกิดปญหารอยราวมุมผนังบริเวณปลองขยะ ดังแสดงในรูปท่ี 4.36 
 

  
 

รูปท่ี 4.36 ปญหารอยราวมุมผนังบริเวณปลองขยะ (อาคาร 14)  
 

4.3.2.2 ความเสียหายภายนอกอาคาร 
1) อาคารท่ี 5 เกิดปญหารอยแตกราวผนังดานนอกรับบันไดหนีไฟฝงตะวันออก ซ่ึงปญหา

ดังกลาวเกิดข้ึนกับผนังท้ังแผน ดังแสดงในรูปท่ี 4.37 
 

v 

 
รูปท่ี 4.37 ปญหารอยแตกราวผนังดานนอกรับบันไดหนีไฟฝงตะวันออก (อาคาร 5)  
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2) อาคารที่ 9 เกิดปญหาสีผนังดานนอกหลุดรอน ดังแสดงในรูปท่ี 4.38 
 

  
 

รูปท่ี 4.38 ปญหาสีผนังดานนอกหลุดรอน (อาคาร 9)  
 

3) อาคารที่ 14 เกิดปญหาผนังดานนอกเกิดรอยแตกลายงาของช้ันปูนฉาบ ดังแสดงใน 
รูปท่ี 4.39 
 

 
 

รูปท่ี 4.39 ปญหาผนังดานนอกเกิดรอยแตกลายงาของช้ันปูนฉาบ (อาคาร 14) 
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4.3.3 โครงการเคหะชุมชนดนิแดงใหมระยะท่ี 1 
4.3.3.1 ความเสียหายภายในอาคาร 
จากการอางอิงขอมูลท่ีไดจากเจาหนาท่ีดูแลโครงการและตัดสินใจดําเนนิการสํารวจอาคาร

ท้ังหมดคือ อาคารที่ 1, อาคารที่ 4 และ อาคารท่ี 8 พบความเสียหายดังตอไปนี ้
1) อาคาร 1 ช้ันที่ 4 เกิดปญหาผนังบริเวณโถงบันไดเกิดรอยราว ดังแสดงในรูปท่ี 4.40 

 

 
 

รูปท่ี 4.40 ปญหาผนังบริเวณโถงบันไดราว (อาคาร 1 ช้ัน 4) 
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2) อาคาร 1 ช้ัน 4 หนาหอง 100/60 เกิดปญหาผนังเกิดรอยราว ดังแสดงในรูปท่ี 4.41 
 

 
 

รูปท่ี 4.41 ปญหาผนังเกดิรอยราว (อาคาร 1 หนาหอง 100/60) 
 

3) อาคาร 1 ช้ัน 4 หนาหอง 100/65 เกิดปญหาช้ันปูนฉาบหลุดรอนบริเวณกันสาด ดังแสดงใน
รูปท่ี 4.42 

 

 
 

รูปท่ี 4.42 ปญหาช้ันปูนฉาบหลุดรอนบริเวณกันสาด (อาคาร 1 หนาหอง 100/65) 
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4) อาคาร 4 ช้ัน 4 หนาหอง 103/64 เกิดปญหาสีปูนฉาบหลุดรอน ดังแสดงในรูปท่ี 4.43 
 

 
 

รูปท่ี 4.43 ปญหาสีปูนฉาบหลุดรอน (อาคาร 4 หนาหอง 103/64) 
 

5) อาคาร 8 ช้ัน 4 หนาหอง 107/ 62 เกิดปญหาผนังปูนฉาบเกิดรอยราวและปญหาสีปูนฉาบ
หลุดรอน ดังแสดงในรูปท่ี 4.44 และ 4.45 ตามลําดับ 

 

 
 

รูปท่ี 4.44 ปญหาผนังปูนฉาบเกิดรอยราว (อาคาร 8 ช้ัน 4 หนาหอง 107/62)  
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รูปท่ี 4.45 ปญหาสีปูนฉาบหลุดรอน (อาคาร 8 ช้ัน 4 หนาหอง 107/62)  
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4.3.4 โครงการเคหะชุมชนคลองเตยสวนท่ี 1 
4.3.4.1 ความเสียหายภายในอาคาร 
จากการอางอิงขอมูลท่ีไดจากเจาหนาท่ีดูแลโครงการและตัดสินใจดําเนินการสํารวจอาคารท่ี 

1และอาคารท่ี 9 พบความเสียหายดังตอไปนี้ 
1) อาคาร 1 ช้ัน 5 เกิดปญหาสีปูนฉาบเพดานหลุดรอนบริเวณบันไดกลางตึก ดังแสดงใน 

รูปท่ี 4.46 
 

 
 

รูปท่ี 4.46 ปญหาสีปูนฉาบเพดานหลุดรอน (อาคาร 1 ช้ัน 5) 
 

2) อาคาร 1 ช้ัน 5 หนาหอง 135/203 เกิดปญหาทองพ้ืนช้ัน 5 กะเทาะเหน็เหล็กเสริมเกดิสนิม 
ดังแสดงในรูปท่ี 4.47 

3) อาคาร 1 ช้ัน 4 ปลองขยะทิศตะวนัตก เกิดปญหาคานกะเทาะเห็นเหล็กเสริมข้ึนสนิม ดัง
แสดงในรูปท่ี 4.48 
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รูปท่ี 4.47 ปญหาทองพื้นช้ัน 5 กะเทาะเหน็เหล็กเสริมเกิดสนิม (อาคาร 1 หนาหอง 135/203) 
 

 
 

รูปท่ี 4.48 ปญหาคานกะเทาะเห็นเหล็กเสริมข้ึนสนิม (อาคาร 1 ช้ัน 4 ปลองขยะทิศตะวันตก) 
 

4) อาคาร 1 ช้ัน 3 เกิดปญหาคานราวบริเวณปลองขยะทิศตะวันออก ดังแสดงในรูปท่ี 4.49 
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รูปท่ี 4.49 ปญหาคานราว (อาคาร 1 ช้ัน 3 ฝงปลองขยะทิศตะวนัออก) 
 

5) อาคาร 9 ช้ัน 2 ฝงบันไดทิศตะวนัตก รูปท่ี 4.50 เกิดปญหาทับหลังกาํแพงทางเดนิกะเทาะ
เห็นเหล็กเสริมข้ึนสนิม  

 

 
รูปท่ี 4.50 ปญหาทับหลังกําแพงทางเดนิกะเทาะเห็นเหล็กเสริมข้ึนสนิม 

                                         (อาคาร 9 ช้ัน 2ฝงบันไดตะวนัตก)  
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4.3.4.2 ความเสียหายภายนอกอาคาร 
1) อาคาร 1 เกดิปญหากันสาดท่ีหนาตางเกิดการกะเทาะเห็นเหล็กเสริมเกิดสนิม ดังแสดงใน

รูปท่ี 4.51 
 

 
 

รูปท่ี 4.51 ปญหากันสาดท่ีหนาตางเกดิการกะเทาะเหน็เหล็กเสริมเกิดสนิม (อาคาร 1) 
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4.3.5 โครงการเคหะชุมชนคลองเตยสวนท่ี 2 
4.3.5.1 ความเสียหายภายในอาคาร 
จากการอางอิงขอมูลท่ีไดจากเจาหนาท่ีดูแลโครงการและตัดสินใจดําเนินการสํารวจอาคาร

ท้ังหมดคือ อาคารที่ 11, 14 และ18 พบความเสียหายดังตอไปนี้ 
1) อาคาร 11 ช้ัน 4 เกิดปญหาคานเกิดรอยราวหนาหอง 11/108 ดังแสดงในรูปท่ี 4.52 

 

 
 

รูปท่ี 4.52 ปญหาคานเกดิรอยราว (อาคาร 11 หนาหอง 11/108) 
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2) อาคาร 11 ช้ัน 1   เกิดปญหาพื้นระเบียงกะเทาะเห็นเหล็กเสริมข้ึนสนิม ดังแสดงใน 
รูปท่ี 4.53 

 
 

รูปท่ี 4.53 ปญหาพื้นระเบียงกะเทาะเห็นเหล็กเสริมข้ึนสนิม (อาคาร 11 ช้ันท่ี 1) 
 

3) อาคาร 14 ช้ัน 5 หนาหอง 14/141 เกิดปญหาเสาเอ็นกะเทาะเห็นเหล็กเสริม ดังแสดงใน 
รูปท่ี 4.54 

 
 

รูปท่ี 4.54 ปญหาเสาเอ็นกะเทาะเหน็เหล็กเสริม(อาคาร 14 หนาหอง 14/141) 
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4) อาคาร 14 ช้ัน 3 เกิดปญหาคานบริเวณโถงบันไดทิศตะวันออกเกิดรอยราว ดังแสดงใน 
รูปท่ี 4.55 

 
 

รูปท่ี 4.55 ปญหาคานบริเวณโถงบันไดเกิดรอยราว (อาคาร 14 บันไดทิศตะวนัออก) 
 

5) อาคาร 14 ช้ัน 2 เกิดปญหาปลองขยะทิศตะวนัตกกะเทาะเหน็เหล็กเสริมข้ึนสนิม ดังแสดง
ในรูปท่ี 4.56 

 
 

รูปท่ี 4.56 ปญหาปลองขยะกะเทาะเห็นเหล็กเสริมข้ึนสนิม (อาคาร 14 บันไดทิศตะวันตก) 
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6) อาคาร 14 ช้ัน 2 เกิดปญหาทองพื้นช้ัน 3 เกิดการกะเทาะเห็นเหล็กเสริมเกิดสนิม ดังแสดง
ในรูปท่ี 4.57 

 

 
 

รูปท่ี 4.57 ปญหาทองพื้นช้ัน 3 เกิดการกะเทาะเหน็เหล็กเสริมเกิดสนิม 
 

4.3.5.2 ความเสียหายภายนอกอาคาร 
1) อาคาร 11 ช้ัน 5 เกิดปญหาราวผนังดานนอกอาคารบริเวณบันไดทิศตะวันตก ดังแสดงใน

รูปท่ี 4.58 
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รูปท่ี 4.58 ปญหารอยราวผนงัดานนอกอาคารบริเวณบันไดทิศตะวันตก (อาคาร 11 ช้ัน 5) 
 

2) อาคาร 18 เกิดปญหาผนังปูนฉาบเกิดรอยราวแตกลายงา ดังแสดงในรูปท่ี 4.59 
 

 
 

รูปท่ี 4.59 ปญหาผนังปูนฉาบเกิดรอยราวแตกลายงา (อาคาร 18) 
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4.3.6 โครงการเคหะชุมชนพัทยา 2 
4.3.6.1 ความเสียหายภายในอาคาร 
จากการอางอิงขอมูลท่ีไดจากเจาหนาท่ีดูแลโครงการและตัดสินใจดําเนินการสํารวจ อาคาร A 

(อาคาร 450), 1 และ 2 พบความเสียหายดังตอไปนี้ 
1) อาคาร A ช้ัน 19 เกิดปญหารอยราวชองงานระบบหนาหอง 450/574 ดังแสดงใน 

รูปท่ี 4.60 
 

 
 

รูปท่ี 4.60 ปญหารอยราวชองงานระบบหนาหอง 450/574 (อาคาร A ช้ัน 19) 
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2) อาคาร A ช้ัน 19 เกิดปญหารอยราวชองงานระบบหนาหอง 450/558 ดังแสดงใน 
รูปท่ี 4.61 

 
 

รูปท่ี 4.61 ปญหารอยราวชองงานระบบหนาหอง 450/558 (อาคาร A ช้ัน 19) 
 

3) อาคาร A ช้ัน 19 เกิดปญหารอยราวชองงานระบบหนาหอง 450/553 ดังแสดงในรูปท่ี 4.62 
 

 
 

รูปท่ี 4.62 ปญหารอยราวชองงานระบบหนาหอง 450/553 (อาคาร A ช้ัน 19) 
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4) อาคาร A ช้ัน 14 เกิดปญหาทองคานสีปูนฉาบหลุดรอน ดังแสดงในรูปท่ี 4.63 
 

 
 

รูปท่ี 4.63 ปญหาทองคานสีปูนฉาบหลุดรอน (อาคาร A ช้ัน 14) 
 

5) อาคาร A ช้ัน 6 เกิดปญหาผนังปูนราวบันไดกะเทาะเห็นเหล็กเสริมเกิดสนิม ดังแสดงใน 
รูปท่ี 4.64 

 
 

รูปท่ี 4.64 ปญหาผนังราวบันไดกะเทาะ (อาคาร A ช้ัน 6)  
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จากรูปท่ี 4.2 ถึง 4.64 แสดงใหเห็นความเสียหายหลักๆท่ีไดจากการตรวจสอบดวยตาเปลา
ของโครงสรางบานเอ้ืออาทรและเคหะชุมชนท้ัง 10 โครงการ สามารถแยกประเภทไดดังตารางท่ี 4.2 
พบวาความเสียหายท่ีเกิดข้ึนมีสาเหตุมากพอสมควร แตในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ไดนําตัวแปรท่ีเปน
สาเหตุหลักๆมาทําการวิเคราะหอาทิเชน สภาพส่ิงแวดลอม กระบวนการกอสราง ระยะคอนกรีตหุม
เหล็ก ปฏิกิริยาทางเคมีท่ีมีผลตอความคงทนของคอนกรีต เปนตน ซ่ึงสาเหตุเหลานี้แสดงในตารางท่ี 
4.2 
 
ตารางท่ี 4.2 สาเหตุและลักษณะความเสียหายท่ีพบในโครงสรางบานอ้ืออาทรและเคหะชุมชน 
โครงสรางบานเอ้ืออาทร (ชิ้นสวนสําเร็จ)   

ลักษณะความเสียหาย สาเหตุ 
 

 

 

การกะเทาะของผิวคอนกรีตเห็นเหล็กเสริมเกิดสนิม 

ปญหาเกิดสนิมของเหล็กเสริม
เนื่องมาจากระยะคอนกรีตหุม
เหล็กท่ีจุดนั้นไมเพียงพอ 

 

 
ผิวคอนกรีตเกิดสนิมเปนจุดๆ 

 
ปญหาน้ีเปนปฏิกิริยาไพไรต ซ่ึงมี
สวนผสมของหิน ท่ีนํ ามาผสม
คอนกรีตมีแรธาตุ เหล็กผสมอยู 
เม่ือทําปฏิกิริยากับน้ําและความช้ืน
ท่ีพอ เหม า ะ ก็ จ ะ แสด งคว าม
เสียหายเปนจุดสนิมข้ึน 
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ตารางท่ี 4.2 สาเหตุและลักษณะความเสียหายที่พบในโครงสรางบานอ้ืออาทรและเคหะชุมชน (ตอ) 
ลักษณะความเสียหาย สาเหตุ 

 

 

 

การหลุดรอนของสี 

ปญหานี้เกิดเนื่องจากสีหมดสภาพ
อ า ยุ ก า ร ใ ช ง า น  โ ด ย เ ฉพ า ะ
โครงสรางภายนอกท่ีตองสัมผัส
กับสภาพแวดลอมโดยตรง 

 

กระเบื้องปูพื้นลอน/การโกงตวัของพื้นกระเบื้อง 

 
ปญหาน้ีเกิดเนื่องจากการโกงตัว
ของโครงสราง ตลอดจนสภาพ
อากาศท่ีมีผลตอการหดตัวของ
คอนกรีต 

 

 
น้ําร่ัวซึมตามรอยตอโครงสราง 

 
ปญหา น้ี เกิ ด เนื่ อ งจ ากรอยต อ
โครงสรางอาคารเกิดรอยราว 
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ตารางท่ี 4.2 สาเหตุและลักษณะความเสียหายท่ีพบในโครงสรางบานอ้ืออาทรและเคหะชุมชน (ตอ) 
ลักษณะความเสียหาย สาเหตุ 

 

 

 

ปญหาส่ิงแปลกปลอมในโครงสราง (เชน แผนโฟมหรือไม) 

ป ญห านี้ เ กิ ด เ นื่ อ ง จ า ก ค ว า ม
ผิดพลาดของผู กอสร า งและผู
ควบคุมงาน 

โครงสรางเคหะชุมชน (หลอในท่ี) 

ลักษณะความเสียหาย สาเหตุ 
 

 
การแตกราวและแตกลายงาของผิวอาคารดานนอก 

 
ปญหานี้ เกิดเนื่องจากการหดตัว
ของคอนกรีตภายใตการยึดร้ัง 

 

 
การหลุดรอนของชัน้ปนูฉาบ 

 
ปญหา น้ี เกิด เนื่ องจากปูนฉาบ
เส่ือมสภาพอายุการใชงาน 
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ตารางท่ี 4.2 สาเหตุและลักษณะความเสียหายท่ีพบในโครงสรางบานอ้ืออาทรและเคหะชุมชน (ตอ) 
ลักษณะความเสียหาย สาเหตุ 

  

 
การกะเทาะของคอนกรีตหุมเหล็กเสริม 

ปญหานี้เกิดเนื่องจากเหล็กเสริม
เกิดสนิม 

 

 
การหลุดรอนของสี 

 
ปญหาน้ีเกิดเนื่องจากสีหมดสภาพ
อายุการใชงาน 

 

 
น้ําฝนร่ัวซึมเขาในอาคาร 

 
ปญหา น้ี เกิ ด เนื่ อ งจ ากรอยต อ
โครงสรางอาคารเกิดรอยราว และ
โครงสรางมีชองเปดท่ีเส่ียงตอการ
โดนฝนสาด 
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ตารางท่ี 4.2 สาเหตุและลักษณะความเสียหายท่ีพบในโครงสรางบานอ้ืออาทรและเคหะชุมชน (ตอ) 
ลักษณะความเสียหาย สาเหตุ 

  

 
การแตกราวของโครงสราง 

ปญหานี้แสดงตัวอยางการแตกราว

ของผนังอันเนื่องมาจากการทรุด

ตัวท่ีไมเทากันของผนังดานซาย

และผนังดานขวา  โดยรอยราว

มักจะเปนแนวทแยง โดยในกรณีนี้

เปนผนังดานซายท่ีทรุดตัวมากกวา 

 

 
การแตกราวของโครงสราง 

 
ปญหาน้ีเกิดข้ึนเนื่องมาจากคาน
คอนกรีตเสริมเหล็กท่ีทําหนาท่ีรับ
น้ําหนักบรรทุกในโครงสรางเกิด
การแอนตัวแตวามีผนังคอนกรีต
รองรับอยูขางลาง ดวยเหตุนี้จึงถาย
แรงไปยังผนัง แตผนังนั้นไมไดรับ
ก า ร อ อกแบบ ให รั บน้ํ า หนั ก
บรรทุกดังกลาวจึงเกิดการแตกราว 
 

 

 
การแตกราวของโครงสราง 

ปญหานี้เปนการแตกราวเนื่องจาก
มีแรง เ ฉือนในโครงสร างมาก
เกินไป ซ่ึงอาจจะเกิดข้ึนไดจาก
หลายสาเหตุเชน  การท่ีน้ําหนัก
บรรทุกมากเกินไป การที่ไมไดใส
เหล็กปลอกตามแบบ หรือการทรุด
ตัวของโครงสราง โดยจะตองมี
การตรวจสอบละเอียดเพ่ิมเติม
กอนทําการสรุปสาเหตุท่ีแทจริง 
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ตารางท่ี 4.2 สาเหตุและลักษณะความเสียหายท่ีพบในโครงสรางบานอ้ืออาทรและเคหะชุมชน (ตอ) 
ลักษณะความเสียหาย สาเหตุ 

 

 
การแตกราวของโครงสราง 

ป ญ ห า น้ี เ ป น อี ก จุ ด ห นึ่ ง ใ น
โครงสรางท่ีสามารถพบรอยราว
อันเนื่องมาจากเหล็กเสริมเปน
สนิมคือบันได โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ในอาคารที่ฝนสามารถสาดเขา
มายังทางเดินได น้ําฝนท่ีสาดเขา
มาจะไหลลงมาตามขอบบันได
และสามารถทําใหเหล็กเสริมใน
บริเวณดังกลาวเกิดสนิมได 

 
4.4 สรุปสภาพความเสียหายท่ีพบ 

4.4.1 ความเสียหายท่ีพบในอาคารที่กอสรางดวยระบบชิ้นสวนสําเร็จ (Precast) 
ตารางท่ี 4.3 สรุปสภาพความเสียหายท่ีพบจากการสํารวจโครงสรางอาคารตัวอยางของ

โครงการบานเอ้ืออาทรจํานวน 4 โครงการ ไดแก โครงการบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 โครงการบาน
เอ้ืออาทรบึงกุม โครงการบานเอ้ืออาทรประชานิเวศน และโครงการบานเอ้ืออาทรปทุมธานี (บานฉาง) 
จะสังเกตไดวาปญหาสวนใหญท่ีพบของโครงสรางท่ีกอสรางดวยระบบช้ินสวนสําเร็จนั้นเปนปญหา
เกี่ยวกับการร่ัวซึมของน้ํา ซ่ึงเปนปญหาท่ีเกี่ยวเนื่องกับการใชงานโครงสรางและอาจจะสงผลกระทบ
ตอโครงสรางสวนท่ีสัมผัสกับน้ํา 

นอกจากนี้ยังไมพบปญหาเกี่ยวกับการแตกราวหรือการเกิดสนิมท่ีรุนแรงในตัวอยาง
โครงสรางระบบท่ีไดทําการตรวจสอบไปแลว ท้ังนี้สวนหน่ึงอาจจะเปนเพราะตัวอยางโครงสราง
ระบบช้ิสวนสําเร็จ ในความดูแลของการเคหะแหงชาติท้ังหมดนั้นยังมีอายุคอนขางนอย (<10 ป) 
ปญหาเกี่ยวกับความคงทนท่ีพบเห็นบอยสุดระหวางการตรวจสอบคือการเส่ือมสภาพจากปฏิกิริยาของ
ไพไรต (พบใน 3 โครงการจาก 4 โครงการ) อยางไรก็ตามการเส่ือมสภาพจากปฏิกิริยาของไพไรตนั้น
สงผลกระทบแคบริเวณผิวของคอนกรีตซ่ึงมีผลตอกําลังรับน้ําหนักบรรทุกของโครงสรางนอยมาก 
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ตารางท่ี 4.3 สรุปสภาพความเสียหายท่ีพบในโครงการท่ีสรางดวยระบบ Precast (บานเอ้ืออาทร) 
รังสิตคลอง 

1 
ปทุมธาน ี

ความเสียหายทีพ่บ/โครงการ บึงกุม ประชานิเวศน 
(บานฉาง) 

รอยตอของโครงสรางอาคารเกิดรอยราว ปานกลาง นอย นอย นอย 

น้ํารั่วซึมตามรอยตอ นอย นอย นอย นอย 

ปฏิกิริยาไพไรต ปานกลาง ปานกลาง นอย - 

เหล็กเสริมเกิดสนิม นอย - - - 

กระเบ้ืองปูพื้นลอน/การโกงตัวของพ้ืน
กระเบ้ือง 

นอย - นอย - 

การหลุดรอนของสี - นอย - นอย 

ปญหาสิ่งแปลกปลอมในโครงสราง (เชนมี
แผนโฟมหรอืแผนไมอยูในรอยตอ) 

- - - นอย 

หมายเหตุ : นอย หมายถึง จํานวนความเสียหายนอยกวา 15 จุด ในหนึ่งอาคาร 
 ปานกลาง หมายถึง จํานวนความเสียหายมากกวา 15 จุดแตนอยกวา 30 จุดในหนึ่งอาคาร 
 มาก หมายถึง จํานวนความเสียหายมากกวา 30 จุดในหนึง่อาคาร                 
 
4.4.2 ความเสียหายท่ีพบในอาคารท่ีกอสรางดวยระบบเทในท่ี (Cast-in-place) 
ตารางท่ี 4.4 สรุปสภาพความเสียหายที่พบในการตรวจสอบโครงสรางท่ีสรางดวยระบบเทใน

ท่ี ซ่ึงดําเนินการในโครงการเคหะชุมชนนวนคร โครงการเคหะชุมชนหลักส่ี โครงการเคหะชุมชนดิน
แดง เคหะชุมชนคลองเตยสวนท่ี 1 เคหะชุมชนคลองเตยสวนท่ี 2 และเคหะชุมชนพัทยา 2 ซ่ึงในกรณี
ของอาคารท่ีกอสรางดวยระบบเทในท่ี นี้จะพบปญหาการแตกราวของโครงสราง การหลุดรอนของ
ช้ันปูนฉาบไดโดยทั่วไป และพบปญหาการเกิดสนิมในบางสวนของโครงสรางไดอยางชัดเจนคือใน
โครงการเคหะชุมชนคลองเตยสวนท่ี 1 และ 2  ในขณะท่ีปญหาการร่ัวซึมของน้ําในโครงสรางนั้นจะมี
อยูบางแตระดับความรุนแรงจะนอยกวาปญหาการร่ัวซึมของน้ําท่ีพบในกรณีของอาคารท่ีกอสรางดวย
ระบบช้ินสวนสําเร็จ 
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ตารางท่ี 4.4 สรุปสภาพความเสียหายท่ีพบในโครงการท่ีสรางดวยระบบ Cast-in-place (เคหะชุมชน) 

ความเสียหายทีพ่บ/โครงการ นวนคร หลักสี่ 
คลองเตย 

1 
คลองเตย

2 
ดินแดง

1 
พัทยา 

2 

การแตกราวในองคอาคารรับแรง นอย นอย 
ปาน
กลาง นอย 

ปาน
กลาง มาก 

การแตกราวของผิวอาคารดานนอก - นอย นอย นอย - นอย 

การหลุดรอนของช้ันปูนฉาบ นอย - - นอย นอย - 

ปญหาการเกิดสนิมและการกะเทาะ 

ของคอนกรีตหุมเหล็ก นอย นอย มาก มาก นอย นอย 

น้ําฝนรั่วซึมเขาในอาคาร นอย นอย - นอย นอย นอย 

การหลุดรอนของสี - นอย นอย นอย นอย นอย 

หมายเหตุ : นอย หมายถึง จํานวนความเสียหายนอยกวา 15 จุด ในหนึ่งอาคาร 
     ปานกลาง หมายถึง จํานวนความเสียหายมากกวา 15 จุดแตนอยกวา 30 จุดในหนึ่งอาคาร 
     มาก หมายถึง จํานวนความเสียหายมากกวา 30 จุดในหนึง่อาคาร                 

 
การจําแนกระดับความเสียหายของแตละโครงการในตารางท่ี 4.3 และ 4.4 นั้นเปนการจําแนก

ระดับเฉล่ียโดยใหความสําคัญความเสียหายแตละจุดเทากัน และใหความสําคัญกับจํานวนจุดท่ีเกิด
ความเสียหายเปนตัวแปรหลักในการจําแนกระดับ อยางไรก็ตามจากผลการตรวจสอบพบวาความ
เสียหายท่ีรุนแรงมักจะอยูในอาคารที่มีจํานวนความเสียหายประเภทดังกลาวมากดวยเหตุนี้ การจําแนก
ระดับดวยจํานวนจึงมีความสัมพันธทางออมกับความรุนแรงของความเสียหายแตละประเภทในแตละ
โครงสรางดวย 
 
 



บทที่ 5 
การทดสอบแบบไมทําลายและการเจาะเก็บตัวอยาง 

วัดระยะคารบอเนช่ัน 
 

5.1 การประเมินกําลังอัดของคอนกรตีดวยคอนกระแทก (Schmidt Hammer) 
จากการวัดคาการสะทอนเพื่อประเมินกําลังอัดของคอนกรีตดวยคอนกระแทก พบวาคาการ

สะทอนท่ีวัดไดของโครงการบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 บานเอ้ืออาทรประชานิเวศน เคหะชุมชน 
นวนคร เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะท่ี 1 เคหะชุมชนดินแดง 3 เคหะชุมชนดินแดง (12ช้ัน) เคหะ
ชุมชนคลองเตยสวนท่ี 2 เคหะชุมชนหวยขวางและเคหะชุมชนพัทยา 2 ดังแสดงในรูปท่ี 5.1 ถึง 5.9 
ตามลําดับ มีการกระจายตัวท่ีใกลเคียงกับการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution)  

ในสวนของโครงสรางแบบชิ้นสวนสําเร็จคือ บานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 และ ประชานิเวศน 
คาการกระจายตัวของการสะทอนท่ีมากท่ีสุดอยูในชวง 50-55 ดังแสดงในรูปท่ี 5.1 และ 5.2 ตามลําดับ 
โดยมีคามากกวาโครงสรางแบบหลอในท่ีคือ เคหะชุมชนนวนคร เคหะชุมชนดินแดง3 เคหะชุมชน 
ดินแดง (12ช้ัน) เคหะชุมชนคลองเตยสวนท่ี 2 เคหะชุมชนหวยขวางและเคหะชุมชนพัทยา 2 ซ่ึงสวน
ใหญแลวคาการกระจายตัวของการสะทอนท่ีมากท่ีสุดอยูในชวง 45-50 ยกเวนเคหะชุมชนดินแดงใหม
ระยะท่ี 1 ท่ีมีคาการกระจายตัวอยูในชวง 25-30 ซ่ึงตํ่ากวาทุกโครงการดังแสดงในรูปท่ี 5.3 ถึง 5.9 
ตามลําดับ  

จากการกระจายตัวของคา Rebound Number (ผลดังแสดงในภาคผนวก ก) สามารถคํานวณคา
กําลังอัดเฉล่ียตามความสัมพันธของสมการ (JSCE) [10] ไดคาดังตารางท่ี 5.1 พบวาคากําลังอัดเฉล่ีย
ของโครงสรางช้ินสวนสําเร็จมีคามากกวาโครงสรางหลอในท่ีซ่ึงสอดคลองกับคาการกระจายตัว  
Rebound Number ท้ังนี้เนื่องจาก 

1) อายุการใชงานของโครงสรางท่ีแตกตางกันคือโครงสรางอาคารในเขตกรุงเทพมหานคร 
เชนเคหะชุมชนดินแดงใหมระยะ1 เคหะชุมชนดินแดง 3 เปนตน มีการกอสรางกอนโครงสรางอาคาร
ในเขตปริมณฑลเชนบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 บานเอื้ออาทรประชานิเวศน เปนตน ซ่ึงมีผลทําให
คอนกรีตเกิดการเส่ือมสภาพมากกวาโครงสรางท่ีกอสรางภายหลัง 

2) สภาวะแวดลอมท่ีตางกันคือในเขตกรุงเทพมหานครมีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด
เขมขนกวาในเขตปริมณฑล ซ่ึงมีผลทําใหคอนกรีตเกิดการเส่ือมสภาพเนื่องจากสภาวะแวดลอมไดเร็ว
ข้ึน 

3) คุณภาพของคอนกรีตท่ีใชในการกอสรางของระบบช้ินสวนสําเร็จมีการควบคุมคุณภาพได
มาตรฐานกวาระบบหลอในท่ี ซ่ึงมีผลทําใหกําลังอัดของคอนกรีตอยูในระดับท่ีสูงกวา 



แตอยางไรก็ตามกําลังอัดท่ีไดจากความสัมพันธของ (JSCE) ของโครงสรางท่ีทําการ
ตรวจสอบท้ังหมด มีการใชคาการกระจายตัวของ Rebound Number ท่ีทดสอบโครงสราง 2 ลักษณะ
คือ การกระจายตัวของ Rebound Number ท่ีไดจากตัวโครงสรางของปูนฉาบ และการกระจายตัวของ 
Rebound Number ท่ีไดจากตัวโครงสรางของคอนกรีตโดยตรง ซ่ึงบางครั้งก็อาจจะทําใหการบงบอก
ผลดานกําลังอัดและคุณภาพของคอนกรีตไมชัดเจนยิ่งนัก 

 
     ตารางท่ี 5.1 กําลังอัดเฉล่ียท่ีไดจากความสัมพันธ Japan Society of Civil Engineers (JSCE) และ     
                        อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสาน 

 
Schmidt Hammer 

w/b โครงการที่เขาตรวจสอบ กําลังอัดเฉลี่ย 
(กก./ซม.2) 

สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

บานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 431.32 46.97 0.43 
บานเอ้ืออาทรประชานิเวศน 433.67 54.59 0.43 
เคหะชุมชนนวนคร 349.48 80.11 0.52 
เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะ 1 218.13 88.05 0.69 
เคหะชุมชนดินแดง 3 283.33 86.48 0.60 
เคหะชุมชนดินแดง (12ช้ัน) 378.95 45.20 0.48 

363.15 60.11 0.50 เคหะชุมชนหวยขวาง 
เคหะชุมชนคลองเตยสวนที่ 2 304.12 50.09 0.57 
เคหะชุมชนพัทยา 2 355.11 71.68 0.52 

 
จากตารางท่ี 5.1 พบวาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลกําลังอัดมีคามาก ท้ังนี้อาจ

เนื่องมาจากสาเหตุดังตอไปนี้ 
1) ความผิดพลาดของเคร่ืองมือวัดกําลังอัด 
2) ความผิดพลาดเนื่องจากการอานคากําลังอัด 
ซ่ึงจากสองสาเหตุดังกลาวนี้ทําใหความผิดพลาดของขอมูลกําลังอัดดังกลาวเกิดการสะสม จึง

เปนสวนหนึ่งท่ีทําใหสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลกําลังอัดมีคามาก  
นอกจากนี้ยังพบอีกวาคอนกรีตท่ีเกิดคารบอเนช่ันจะมีความพรุนนอยลง เนื่องจากแคลเซียม

คารบอเนตซ่ึงเปนผลิตผลจากปฏิกิริยาคารบอเนช่ันจะชวยอุดชองวางสวนหนึ่งในคอนกรีต ทําให
แนวโนมของคากําลังอัดจาก Schmidt Hammer มีคาเพิ่มมากข้ึน ตลอดจนคอนกรีตมีกําลังสูงข้ึนตาม
อายุการใชงาน ซ่ึงขอมูลดังกลาวมีความสอดคลองกับขอมูลท่ีไดจากการทดสอบในอดีตของ Jin-
Keun Kim [22] ในขณะเดียวกันจากตารางท่ี 5.1 พบวาคากําลังอัดจาก Schmidt Hammer ของ
โครงการบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 และบานเอ้ืออาทรประชานิเวศน มีคาสูงประมาณ 430 กก./ซม.2 
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แตอยางไรก็ตามในอนาคตขางหนาระยะคารบอเนช่ันจะเพิ่มข้ึนตามอายุการใชงานจนถึง
เหล็กเสริมภายในคอนกรีต มีผลทําใหเหล็กเสริมเกิดสนิมจนทําใหคอนกรีตเกิดการแตกราวได ซ่ึง
อาจจะมีผลทําใหกําลังอัดลดนอยลงแตกตางกันไป 

ในขณะเดียวกันสามารถนําคาท่ีไดจากกําลังอัด (JSCE) ไปหาความสัมพันธของอัตราสวนน้ํา
ตอวัสดุประสานได โดยอาศัยกราฟในภาคผนวก ก (รูปท่ี ก8) คือ กราฟท่ีแสดงความสัมพันธของ
เปอรเซ็นตแคลเซียมออกไซดและกําลังอัดท่ีอายุ 28 วัน ซ่ึงแกน x ของกราฟแสดงคาเปอรเซ็นต
แคลเซียมออกไซดในปริมาณตางๆกัน แกน y ดานซายของกราฟแสดงคากําลังอัดท่ีตางๆกัน และแกน 
y ดานขวาของกราฟแสดงอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสาน 

สําหรับโครงการกอสรางท่ีอยูในการควบคุมของการเคหะแหงชาติ มีการใชปูนซีเมนต 
Portland ประเภทท่ี 1 [27] ในการกอสราง จึงทําใหเราสามารถทราบปริมาณของแคลเซียมออกไซดได
ซ่ึงมีคาเทากับ 63-68 เปอรเซ็นต สวนกําลังอัดก็หาไดจากความสัมพันธของ (JSCE) จากน้ันก็หาจุดตัด
ของคาปริมาณแคลเซียมออกไซดและกําลังอัด ก็จะสามารถทราบคาอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานได
ดังตารางท่ี 5.1 

 
รูปท่ี 5.1 คาการกระจายตัวของการสะทอนท่ีวัดไดจากโครงการรังสิตคลอง 1 
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รูปท่ี 5.2 คาการกระจายตัวของการสะทอนท่ีวัดไดจากโครงการประชานิเวศน 
 

 
 

รูปท่ี 5.3 คาการกระจายตัวของการสะทอนท่ีวัดไดจากโครงการนวนคร  
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รูปท่ี 5.4 คาการกระจายตัวของการสะทอนท่ีวัดไดจากโครงการดินแดงใหมระยะท่ี 1  
 

 
 

รูปท่ี 5.5 คาการกระจายตัวของการสะทอนท่ีวัดไดจากโครงการดินแดง 3  
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รูปท่ี 5.6 คาการกระจายตัวของการสะทอนท่ีวัดไดจากโครงการดินแดง (12ช้ัน)  
 

 
 

รูปท่ี 5.7 คาการกระจายตัวของการสะทอนท่ีวัดไดจากโครงการคลองเตยสวนท่ี 2  
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รูปท่ี 5.8 คาการกระจายตัวของการสะทอนท่ีวัดไดจากโครงการหวยขวาง  
 

 
 

รูปท่ี 5.9 คาการกระจายตัวของการสะทอนท่ีวัดไดจากโครงการพัทยา 2 
 

5.2 การวัดระยะคอนกรีตหุมเหล็ก 
ในสวนของผลการวัดระยะคอนกรีตหุมเหล็ก ดังตารางท่ี 5.2 พบวาระยะคอนกรีตหุมเหล็ก

เฉล่ียท่ีไดมีคามากกวา 35 มิลลิเมตรทุกโครงการ (ขอมูลรายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก) ซ่ึงมี
คาเฉลี่ยมากกวาคาระยะคอนกรีตหุมเหล็กท่ีกําหนดไวในมาตรฐานงานคอนกรีตของการเคหะ
แหงชาติ คือ โครงสรางท่ีไมสัมผัสกับดินตองมีระยะหุมเหล็กท่ี 25 มม. [27] แสดงใหเห็นวาระบบการ
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นอกจากนี้ยังพบอีกวาระยะหุมเหล็กเสริมท่ีวัดไดจากตําแหนงตางๆของโครงสราง บาง

ตําแหนงมีระยะหุมเหล็กเสริมต่ํากวามาตรฐานงานคอนกรีตของการเคหะแหงชาติคือระยะหุมเหล็ก

เสริมตํ่ากวา 25 มม. เม่ือคิดรวบรวมท้ังโครงการพบวาโครงการท่ีมีระยะหุมเหล็กเสริมมากกวา 5 % ท่ี

ต่ํากวา 25 มม. ไดแก โครงการบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 (ต่ํากวา 25 มม.12.3 %) และบานเอ้ืออาทร

ประชานิเวศน (ต่ํากวา 25 มม.7.2 %)  

สําหรับระยะความหนาปูนฉาบท่ีไดทดสอบดังตารางท่ี 5.2 พบวามีคาเฉล่ียอยูระหวาง 8-15 

มม. โดยท่ีโครงการเคหะชุมชนดินแดง 3 มีคาเฉล่ียตํ่ากวาเกณฑออกแบบมาตรฐานงานคอนกรีตท่ีการ

เคหะแหงชาติกําหนดไวคือ 10 มม. [27] สําหรับโครงการอ่ืนๆ มีคาเฉล่ียสูงกวาเกณฑออกแบบที่การ

เคหะแหงชาติกําหนดไว  

 
 ตารางท่ี 5.2 ระยะคอนกรีตหุมเหล็กและปูนฉาบเฉล่ีย 

ระยะคอนกรตีหุมเหล็กเฉลี่ย (มม.) ระยะปูนฉาบเฉลี่ย (มม.) 

โครงการ เหล็กยืน สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

เหล็ก
ปลอก 

สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ระยะ สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

บานเอื้ออาทรรังสิตคลอง 1 35.85 9.35 33.89 7.96 ไมมี - 
บานเอื้ออาทรประชานิเวศน 41.86 11.51 38.47 10.54 ไมมี - 
เคหะชุมชนนวนคร 51.48 8.12 43.42 6.63 14.72 5.58 
เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะท่ี 1 46.79 12.57 42.23 10.19 12.94 4.78 
เคหะชุมชนดินแดง 3 49.08 11.77 45.18 12.95 8.18 6.25 

45.95 8.31 39.41 8.93 0* 0 เคหะชุมชนดินแดง (12ชั้น) 
เคหะชุมชนคลองเตยสวนที่ 2 56.36 12.55 49.98 11.24 13.43 4.88 

47.30 13.25 43.34 12.24 0* 0 เคหะชุมชนหวยขวาง 
เคหะชุมชนพัทยา 2  55.57 11.94 48.23 12.03 10.84 6.15 

*จุดท่ีทําการทดสอบอาคารเคหะชุมชนดินแดง (12 ช้ัน) และเคหะชุมชนหวยขวางเปนผิวคอนกรีตเปลือย ระยะปูนฉาบจึงมีคาเทากับศูนย  

 
สําหรับในรูปท่ี 5.10 ถึง 5.27 แสดงคาการกระจายตัวคอนกรีตหุมเหล็กยืนและเหล็กปลอก

ของโครงการบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 บานเอ้ืออาทรประชานิเวศน เคหะชุมชนนวนคร เคหะ
ชุมชนดินแดงใหมระยะท่ี 1 เคหะชุมชนดินแดง 3 เคหะชุมชนดินแดง 12 ช้ัน เคหะชุมชนคลองเตย
สวนท่ี 2 เคหะชุมชนหวยขวางและเคหะชุมชนพัทยา 2 ตามลําดับ ซ่ึงมีการกระจายตัวท่ีใกลเคียงกับ
การแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) เชนกัน 

 

92 



 
 

รูปท่ี 5.10 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนโครงการรังสิตคลอง 1 
 

 
 

รูปท่ี 5.11 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกโครงการรังสิตคลอง 1  
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รูปท่ี 5.12 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนโครงการประชานิเวศน 
 

 
 

รูปท่ี 5.13 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกโครงการประชานิเวศน 
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รูปท่ี 5.14 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนโครงการนวนคร 
 

 
 

รูปท่ี 5.15 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกโครงการนวนคร 
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รูปท่ี 5.16 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนโครงการดินแดงใหมระยะท่ี 1 
 

 
 

รูปท่ี 5.17 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกโครงการดินแดงใหมระยะท่ี 1 
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รูปท่ี 5.18 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนโครงการดินแดง 3 
 

 
 

รูปท่ี 5.19 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกโครงการดินแดง 3 
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รูปท่ี 5.20 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนโครงการดินแดง (12 ช้ัน) 
 

 
 

รูปท่ี 5.21 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกโครงการดินแดง (12 ช้ัน) 
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รูปท่ี 5.22 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนโครงการคลองเตยสวนท่ี 2 
 

 
 

รูปท่ี 5.23 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกโครงการคลองเตยสวนท่ี 2 
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รูปท่ี 5.24 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนโครงการหวยขวาง 
 

 
 

รูปท่ี 5.25 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกโครงการหวยขวาง 
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รูปท่ี 5.26 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนโครงการพัทยา 2 
 

 
 

รูปท่ี 5.27 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกโครงการพัทยา 2 
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5.3 ปริมาณความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดและความชื้นสัมพัทธของสิ่งแวดลอม 
ในสวนของปริมาณความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดและความชื้นสัมพัทธ ดังแสดงใน

ตารางท่ี 5.3 เปนตัวแปรสําคัญท่ีทําใหการพัฒนาระยะคารบอเนช่ันเกิดข้ึนไดอยางรวดเร็ว แตในโดย

ภาพรวมแลวความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในทุกๆโครงการมีความเขมขนท่ีสูงพอๆกัน 

เพราะโครงการท่ีเลือกในการศึกษาคร้ังนี้มีภาวะความเส่ียงตอการเกิดระยะคารบอเนช่ันท่ีชัดเจนอยู

แลว  

ในสวนของความช้ืนสัมพัทธพบวามีเปอรเซ็นตความช้ืนสัมพัทธมีคาแตกตางกัน โดย

ความช้ืนสัมพัทธในอากาศท่ีมีคาอยูระหวางกึ่งช้ืนกึ่งแหง (Semi-Dry) คือ ความช้ืนสัมพัทธอยูระหวาง

รอยละ 40 ถึงรอยละ 60 จะเปนปจจัยท่ีทําใหคอนกรีตเกิดการเส่ือมสภาพเนื่องจากความคงทนเกี่ยวกับ

คารบอเนช่ันไดเร็วข้ึน 

เม่ือพิจารณาโครงการเคหะชุมชนดินแดงใหมระยะท่ี 1, เคหะชุมชนดินแดง 3 และเคหะ
ชุมชนนวนคร ซ่ึงเปนโครงการท่ีมีคุณสมบัติของคอนกรีตและอายุโครงสรางท่ีใกลเคียงกัน พบวา
โครงการเคหะชุมชนดินแดงใหมระยะท่ี 1 และเคหะชุมชนดินแดง 3 มีอัตราการเกิดระยะคารบอเนช่ัน
มากกวาโครงการเคหะชุมชนนวนคร ท้ังนี้เนื่องจากความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดท่ีมีอยู
ในบริเวณโครงการเคหะชุมชนดินแดง 1 และดินแดง 3 มีปริมาณท่ีสูงกวา ซ่ึงเปนขอมูลท่ีบงช้ีวาความ
เขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเปนปจจัยสวนหนึ่งท่ีทําใหการเกิดระยะคารบอเนช่ันเร็วกวา
โครงการเคหะชุมชนนวนคร 

 

 
 

รูปท่ี 5.28 กราฟแสดงปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดท่ีเพิ่มข้ึนในแตละป [28] 
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แตอยางไรก็ตามปริมาณความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดในอดีตจนถึงปจจุบันมี
แนวโนมเพิ่มข้ึนทุกปดังแสดงในรูปท่ี 5.28 แตในตารางที่ 5.3 แสดงปริมาณความเขมขนกาซ
คารบอนไดออกไซดความช้ืนสัมพัทธของส่ิงแวดลอมของขอมูลในชวงเวลาหน่ึงท่ีทําการทดลอง
เทานั้น (พ.ศ.2554) ซ่ึงในอนาคตขอมูลความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดและความช้ืนสัมพัทธ
อาจจะมีการเปล่ียนแปลงได สมควรท่ีจะศึกษาในอนาคตตอไป 

 
  ตารางท่ี 5.3 ปริมาณความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) และความชื้นสัมพัทธ (RH) ของ   
                      ส่ิงแวดลอม 

 
  กาซคารบอนไดออกไซด ความชื้นสัมพัทธ 

โครงการท่ีเขาตรวจสอบ ระบบกอสราง อาย ุ ความ
เขมขน

เฉลี่ย(ppm) 

สวน
เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

เปอรเซ็นต
เฉลี่ย (เดือน) 

(รอยละ) 

สวน
เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

บานเอื้ออาทรรังสิตคลอง 1 ชิ้นสวนสําเร็จรูป 45 595.80 11.82 53.84 1.11 

บานเอื้ออาทรประชานิเวศน ชิ้นสวนสําเร็จรูป 62 598.30 8.40 62.91 1.63 

เคหะชุมชนนวนคร หลอในที่ 317 589.45 9.31 82.86 12.13 

เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะ 1 หลอในที่ 396 601.38 9.67 47.97 1.68 

เคหะชุมชนดินแดง 3 หลอในที่ 372 600.38 6.64 51.55 3.21 

396 601.54 5.02 69.36 18.20 เคหะชุมชนดินแดง (12 ชั้น) หลอในที่ 

396 596.19 6.42 59.23 3.87 เคหะชุมชนหวยขวาง หลอในที่ 

เคหะชุมชนคลองเตยสวนที่ 2 หลอในที่ 183 600.01 5.55 48.68 3.25 

เคหะชุมชนพัทยา 2 หลอในที่ 200 601.31 8.33 69.05 6.05 

 
5.4 ระยะคารบอเนชั่น 
         จากตารางท่ี 5.4, 5.5 และรูปท่ี 5.29 แสดงผลระยะคารบอเนช่ันเฉล่ียของโครงการท่ีตรวจสอบ 
พบวาระยะคารบอเนช่ันเฉล่ียมีคาอยูระหวาง 6-38 มม.  

จากอายุของโครงสรางและระยะคารบอเนช่ัน สามารถคํานวณคาสัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ันได
จากสมการท่ี (5.1) 

                                             =d k t                                                                       (5.1) 
โดยท่ี d คือคาระยะคารบอเนชั่น (มม.) 
           t คืออายุของโครงสราง(เดือน) 
           k คือคาสัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ัน ( มม/ เดือน1/2 ) 
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 เม่ือพิจารณาโครงการเคหะชุมชนดินแดงใหมระยะท่ี 1 และเคหะชุมชนนวนคร ซ่ึงมีอายุ
โครงสรางและคุณสมบัติของคอนกรีตท่ีใกลเคียงกัน แตมีตําแหนงท่ีตั้งโครงการแตกตางกัน โดย
เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะท่ี 1 ตั้งอยูในเขตกรุงเทพมหานคร มีสัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ันเทากับ 
1.90 มม./เดือน1/2 ในขณะที่เคหะชุมชนนวนคร ตั้งอยูในเขตปริมณฑล มีสัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ัน
เทากับ 1.22 มม./เดือน1/2  แสดงใหเห็นวาตําแหนงท่ีตั้งในเขตกรุงเทพมหานครมีแนวโนมสัมประสิทธ์ิ
คารบอเนช่ันสูงกวาในเขตปริมณฑล ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากปจจัยดานปริมาณความเขมขนกาซ
คารบอนไดออกไซดท่ีมีมากกวา เปนตน ซ่ึงกาซคารบอนไดออกไซดเขาทําปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮ
ดรอกไซดในคอนกรีตเปนผลทําใหระยะคารบอเนช่ันพัฒนาไดเร็วมากข้ึน 
 สําหรับโครงการบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 และบานเอ้ืออาทรประชานิเวศนซ่ึงมีอายุ
โครงสรางและคุณสมบัติของคอนกรีตท่ีใกลเคียงกัน แตมีตําแหนงท่ีตั้งโครงการแตกตางกัน โดยบาน
เอ้ืออาทรประชานิเวศน ตั้งอยูในเขตปริมณฑลท่ีติดกับทางดวน มีสัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ันเทากับ 
1.10 มม./เดือน1/2 ในขณะท่ีบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 ตั้งอยูในเขตปริมณฑลที่ไมติดกับทางดวน มี
สัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ันเทากับ 0.92 มม./เดือน1/2  แสดงใหเห็นวาตําแหนงท่ีตั้งท่ีติดกับทางดวนมี
แนวโนมสัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ันสูงกวาท่ีตั้งท่ีไมติดกับทางดวน ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากปจจัยดาน
ปริมาณความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดท่ีมีมากกวา เปนตน ซ่ึงกาซคารบอนไดออกไซดเขาทํา
ปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอกไซดในคอนกรีตเปนผลทําใหระยะคารบอเนช่ันพัฒนาไดเร็วมากข้ึน
เชนกัน 
 ในขณะท่ีเม่ือพิจารณาโครงการบานเอื้ออาทรรังสิตคลอง 1 และเคหะชุมชนนวนคร ซ่ึงมี
ตําแหนงท่ีตั้งโครงการอยูในสภาพแวดลอมท่ีใกลเคียงกัน แตมีคุณสมบัติของคอนกรีตท่ีแตกตางกัน 
โดยบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 ลักษณะโครงสรางอาคารเปนแบบช้ินสวนสําเร็จ มีสัมประสิทธ์ิคาร
บอเนช่ันเทากับ 0.92 มม./เดือน1/2 ในขณะท่ีเคหะชุมชนนวนคร ลักษณะโครงสรางอาคารเปนแบบ
หลอในท่ี มีสัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ันเทากับ 1.22 มม./เดือน1/2  แสดงใหเห็นวาโครงสรางแบบ
ช้ินสวนสําเร็จมีแนวโนมสัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ันต่ํากวาโครงสรางแบบหลอในที่ ท้ังนี้อาจ
เนื่องมาจาก คุณภาพของคอนกรีตตางกัน เชน อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสาน พบวา อัตราสวนน้ําตอ
วัสดุประสานท่ีมีคามากจะทําใหสวนผสมคอนกรีตมีปริมาณน้ําเพิ่มมากข้ึน จึงมีผลทําใหคอนกรีตมี
ปริมาณโพรงเพ่ิมข้ึน ซ่ึงกาซคารบอนไดออกไซด จะซึมผานโพรงคอนกรีตเขาไปทําปฏิกิริยากับ
แคลเซียมไฮดรอกไซดในคอนกรีตซ่ึงเปนผลทําใหระยะคารบอเนช่ันพัฒนาไดเร็วมากข้ึน 

สําหรับโครงสรางท่ีมีอายุนอยจะมีแนวโนมท่ีระยะคารบอเนช่ันนอยกวาโครงสรางท่ีมีอายุ
มาก เนื่องจากสภาวะความคงทนของคอนกรีตมีการถูกทําลายสะสมเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆจากปจจัยท่ีกลาวมา
ขางตน จึงเปนผลทําใหระยะคารบอเนช่ันมีระยะท่ีเพิ่มมากข้ึนไปดวย 

ซ่ึงจากเหตุผลท่ีกลาวมาขางตน สามารถรวบรวมปจจัยท่ีมีผลตออัตราการเกิดคารบอเนช่ันได
ดังตอไปนี้ 
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1) สภาพอายุการใชงานท่ีแตกตางกัน คือโครงสรางอาคารในเขตกรุงเทพมหานครมีการกอสราง
กอนโครงสรางอาคารในเขตปริมณฑล  

2) สภาวะแวดลอมท่ีตางกันคือในเขตกรุงเทพมหานครมีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด
มากกวาในเขตปริมณฑล 

3) คุณภาพของคอนกรีตท่ีใชในการกอสรางของแตละพ้ืนที่ก็มีสวนที่ตางกัน  
  จากปจจัยท่ีกลาวมาขางตนเปนปจจัยหลักท่ีมีผลตอการเกิดคารบอเนช่ัน แตอาจจะมีปจจัย
ดานอ่ืนๆท่ีมีผลตอการเกิดคารบอเนช่ันอยูบางในระดับท่ีนอย เชน ทิศทางลม เปนตน ซ่ึงถือวาปจจัย
สวนนี้ถูกครอบคลุมจากปจจัยหลักของการเกิดคารบอเนช่ันอยูแลว 
 แตอยางไรก็ตามคาสัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ันในอดีตท่ีไมมีการศึกษาอาจจะมีการเปล่ียนแปลง
ไปจากปจจุบันในระดับท่ีมากนอยแตกตางกันไป รวมถึงในอนาคตขางหนาตอไปคาสัมประสิทธ์ิคาร
บอเนช่ัน (k) ก็อาจมีการเปล่ียนแปลงคาท่ีมากนอยแตกตางกันไปเชนกัน โดยปจจัยสวนหนึ่งท่ีทําให
คาสัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ันเปล่ียนแปลงเชน สภาวะแวดลอม เปนตน ซ่ึงเปนปจจัยท่ีอาจเกิดการ
เปล่ียนแปลงไดในอนาคต เพราะฉะน้ันการศึกษาถึงคาสัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ันอยางตอเนื่องในเวลา
อนาคต จะทําใหคาสัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ันเกิดความแมนยํามากยิ่งข้ึน 
 
ตารางท่ี 5.4 ระยะคารบอเนช่ันเฉล่ียและสัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ันของโครงสรางช้ินสวนสําเร็จ 

ระยะคารบอเนชั่น สัมประสิทธิ์คารบอเนชั่น 

โครงการท่ีตรวจสอบ อายุ (เดือน) ระยะเฉลี่ย 
(มม.) 

สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน k (มม./เดือน1/2) 

สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

บานเอื้ออาทรรังสิตคลอง 1 45 6.18 4.88 0.92 0.73 
บานเอื้ออาทรประชานิเวศน 62 8.63 5.16 1.10 0.66 

 
ตารางท่ี 5.5 ระยะคารบอเนช่ันเฉล่ียและสัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ันของโครงสรางหลอในท่ี 

ระยะคารบอเนชั่น สัมประสิทธิ์คารบอเนชั่น 

โครงการท่ีตรวจสอบ อายุ (เดือน) ระยะเฉลี่ย 
(มม.) 

สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน k (มม./เดือน1/2) 

สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

เคหะชุมชนนวนคร 317 21.72 9.39 1.22 0.57 

เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะ 1 396 37.80 8.87 1.90 0.45 

เคหะชุมชนดินแดง 3 372 36.70 8.22 1.90 0.43 

เคหะชุมชนดินแดง (12 ชั้น) 396 34.38 13.02 1.73 0.65 

เคหะชุมชนหวยขวาง 396 36.48 10.86 1.83 0.55 

เคหะชุมชนคลองเตยสวนที่ 2 183 32.50 8.05 2.35 0.64 

เคหะชุมชนพัทยา 2 200 24.18 6.97 1.71 0.49 
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รูปท่ี 5.29 ระยะคารบอเนช่ันเฉล่ียของโครงการที่ตรวจสอบ 
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ชื่อโครงการท่ีตรวจสอบ

  1.รังสิตคลอง 1   2.ประชานิเวศน
  3.นวนคร   4.ดินแดงใหมระยะท่ี 1
  5.ดินแดง (12ช้ัน)   6.หวยขวาง
  7.ดินแดง 3   8.คลองเตยสวนท่ี 2
  9.พัทยา 2

 

 
รูปท่ี 5.30 ความสัมพันธระหวางระยะคารบอเนช่ันและอายุของโครงสรางอาคารท่ีกอสรางกรณี 

kนวนคร = 1.22

kดินแดงใหมรยะท่ี 1= 1.90

kดินแดง 3 = 1.90

kดินแดง 12ช้ัน= 1.73

kหวยขวาง = 1.83

kคลองเตย= 2.35

kพัทยา 2= 1.71
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คลองเตยสวนที่ 2

                หลอในท่ี 
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รูปท่ี 5.31 ความสัมพันธระหวางระยะคารบอเนช่ันและอายุของโครงสรางอาคารท่ีกอสรางกรณี 

kรังสิตคลอง1= 0.92

kประชานิเวศน = 1.10
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                ช้ินสวนสําเร็จ 

 
รูปท่ี 5.32 ความสัมพันธระหวางระยะคารบอเนช่ันและอายุของโครงสรางอาคารท่ีตั้งอยูในสภาวะ  

kรังสิตคลอง 1 = 0.92

kนวนคร = 1.22
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                 แวดลอมใกลเคียงกัน 
 

สําหรับรูปท่ี 5.33 และ 5.34 แสดงคาการกระจายตัวระยะคารบอเนช่ันของโครงสรางช้ินสวน
สําเร็จ และรูปท่ี 5.35 ถึง 5.41 แสดงคาการกระจายตัวระยะคารบอเนช่ันของโครงสรางหลอในท่ี 
แสดงใหเห็นวาโครงสรางช้ินสวนสําเร็จคาระยะการกระจายตัวคารบอเนช่ันอยูในชวงระยะท่ีต่ํากวา
โครงสรางหลอในท่ีท้ังนี้เกี่ยวเนื่องมาจากเหตุผลดังกลาวมาขางตน 
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รูปท่ี 5.33 คาการกระจายตัวระยะคารบอเนช่ันโครงการรังสิตคลอง 1 
 

 
 

รูปท่ี 5.34 คาการกระจายตัวระยะคารบอเนช่ันโครงการประชานิเวศน 
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รูปท่ี 5.35 คาการกระจายตัวระยะคารบอเนช่ันโครงการนวนคร 
 

 
 

รูปท่ี 5.36 คาการกระจายตัวระยะคารบอเนช่ันโครงการดินแดงใหมระยะท่ี 1 
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รูปท่ี 5.37 คาการกระจายตัวระยะคารบอเนช่ันโครงการดินแดง 3 
 

 
 

รูปท่ี 5.38 คาการกระจายตัวระยะคารบอเนช่ันโครงการดินแดง (12 ช้ัน) 
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รูปท่ี 5.39 คาการกระจายตัวระยะคารบอเนช่ันโครงการคลองเตยสวนท่ี 2 
 

 
 

รูปท่ี 5.40 คาการกระจายตัวระยะคารบอเนช่ันโครงการหวยขวาง 
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รูปท่ี 5.41 คาการกระจายตัวระยะคารบอเนช่ันโครงการพัทยา 2 
 



บทที่ 6 
คาความเส่ียงการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ัน 

 

 คาความเส่ียงการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนชั่นของโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 
จากรูปท่ี 6.1(ก) แสดงแบบจําลองโคงปกติของระยะคารบอเนช่ันและระยะหุมเหล็กเสริมซ่ึง

ขอมูลท้ังสองเปนอิสระตอกัน จากนั้นเม่ืออายุโครงสรางมากข้ึนความสัมพันธของโคงปกติของระยะ

คารบอเนช่ันจะซอนทับโคงปกติของระยะหุมเหล็กเสริม ทําใหโคงปกติของขอมูลท้ังสองเกิดสวนท่ี

ซอนทับกันข้ึน ดังแสดงในรูปท่ีรูปท่ี 6.1(ข) ซ่ึงเปนการแสดงแบบจําลองความเส่ียงท่ีเหล็กเสริม

ภายในโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กจะมีโอกาสเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันโดยการแปรผันตาม

อายุของโครงสราง ซ่ึงรูปดังกลาวแสดงใหเห็นวาพื้นท่ีความนาจะเปนของระยะหุมเหล็กเสริมเฉล่ีย x1 

จะมีคาคงท่ีตลอดอายุการใชงาน ในขณะท่ีพื้นท่ีความนาจะเปนของระยะคารบอเนช่ันจะเพิ่มข้ึนทุก

ชวงอายุการใชงานจาก d1 ไป d2 หรือ d3 เปนตน จนกระท่ัง ณ ชวงอายุหนึ่งของโครงสราง ความนาจะ

เปนของระยะคารบอเนช่ันจะซอนทับกับความนาจะเปนของระยะหุมเหล็กเสริม ซ่ึงสวนท่ีซอนทับก็

คือความเส่ียงท่ีเหล็กเสริมจะเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ัน จากการซอนทับของระยะหุมเหล็กเสริม

และระยะคารบอเนช่ันทําใหเกิดคาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานตัวใหมของขอมูลระยะ           

คารบอเนช่ันและระยะหุมเหล็กเสริม ซ่ึงแสดงออกมาในรูปท่ี 6.1(ค) 

 

 

 
 

(ก) แผนภาพจาํลองโคงปกติของระยะคารบอเนช่ันและระยะหุมเหล็กเสริม 



 
(ข) แผนภาพจาํลองความเส่ียงของระยะคารบอเนช่ันและระยะหุมเหล็กเสริมท่ีมีการแปรผันตามอาย ุ 

      โครงสราง [29] 

 

 
(ค) แผนภาพจาํลองโคงปกติที่เกิดจากการซอนทับของระยะคารบอเนช่ันและระยะหุมเหล็กเสริม 

รูปท่ี 6.1 แผนภาพแสดงกลไกความเส่ียงของการเกิดสนมิเนื่องจากคารบอเนช่ันตามหลักความนาจะ  

               เปนทางสถิติ 

 

จากขอมูลในตารางท่ี 5.2 และ 5.4 สามารถทําการวิเคราะหความเส่ียงที่เหล็กเสริมจะมีโอกาส

เกิดสนิมตามอายุตางๆของโครงสรางไดโดยประยุกตหลักทางสถิติเกี่ยวกับการแจกแจงความนาจะ

เปนตอเนื่องของผูแตงจากคณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (2535)[11] เขามาทําการ

วิเคราะห  ตามแบบจําลองรูปท่ี 6.1 (ก),(ข),(ค) อาศัยความสัมพันธของการแจกแจงของผลตางคาเฉล่ีย

ของระยะหุมเหล็กเสริมและระยะคารบอเนช่ัน โดยระยะคารบอเนช่ันท่ีจะนํามาสรางความสัมพันธ

วิเคราะหความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันจะมีการบวกระยะเพิ่มเขาไป 10 มิลลิเมตร

ทุกระยะคารบอเนช่ันท่ีวัดไดจากโครงสรางตามมาตรฐาน JSCE (2006) [30] ที่ระบุไววาระยะ        

114 



                                              ,car real 0x k t=                                                   (6.1)  

                                              , (10 car real pHk t x+ = )                                           (6.2)                  

 โดยท่ี               คือระยะคารบอเนช่ันที่วัดไดจากโครงสราง ณ อายุท่ีทําการทดสอบ (มม.) ,car realx

              , ( )car real pHx คือระยะคารบอเนช่ันที่มีการบวกเพิ่ม 10 มม.ตามมาตรฐาน JSCE  

                            k คือคาสัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ัน ( มม./ เดือน1/2) 

                            0t คืออายุของโครงสราง ณ เวลาท่ีทําการทดสอบระยะคารบอเนช่ัน (เดือน) 

                             t คืออายุของโครงสรางท่ีตองการวิเคราะห (เดือน) 

อยางไรก็ตามจากสมการท่ี (6.1) เปนการคํานวณหาระยะคารบอเนช่ัน ณ อายุท่ีทําการทดสอบเทานั้น 

ในกรณีท่ีจะหาระยะคารบอเนช่ันท่ีมีการแปรผันตามอายุโครงสราง จะตองมีการเปล่ียนคา t ใน

สมการท่ี (2) เปน  โดย 1,2…n คืออายุโครงสรางท่ีมีการแปรผันตามเวลาท่ีตองการพิจารณา 1,2....nt

จากแผนภาพจําลองความเส่ียงท่ีเหล็กเสริมเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันดังแสดงในรูปท่ี 

6.1(ก),(ข),(ค) ตองมีการหาตัวแปรท่ีจะนําไปวิเคราะหตามหลักสถิติเพื่อหาความเส่ียงท่ีเหล็กเสริมเกิด

สนิมเนื่องจากคารบอเนช่ัน ประกอบดวย 1) คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระยะหุมเหล็ก

เสริม  โดยสมมุติใหคาท้ังสองคาดังกลาวคงที่ตลอดอายุการใชงาน  2) คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบน

มาตรฐานของระยะคารบอเนช่ันจะมีการวิเคราะหคาดังกลาวแตกตางกันคือ ใหคาเฉล่ียของระยะคาร

บอเนช่ันจะมีการแปรผันตามเวลาของอายุโครงสราง สําหรับสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระยะคาร

บอเนช่ันเฉล่ียจะสมมุติใหคงท่ีตลอดอายุการใชงาน หลังจากนั้นทําการวิเคราะหหาคาตัวแปรสุมปกติ

มาตรฐานของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันโดยอาศัยสมการท่ี (6.3)  ซ่ึงคาท่ีไดจะเปนผลของ

ชวงอายุใดอายุหนึ่งของโครงสรางเทานั้น เพราะฉะน้ันถาตองการใหตัวแปรสุมปกติมาตรฐานอายุ

โครงสรางท่ีมีการแปรผันไปตามเวลา จึงจําเปนตองอาศัยสมการที่ (6.2) ท่ีมีตัวแปรเกี่ยวกับอายุ

โครงสรางอยูดวยสําหรับท่ีจะทําการแปรผันอายุโครงสรางใหไดคาระยะคารบอเนช่ันที่อายุโครงสราง

ตางๆกัน จึงทําใหคาตัวแปรสุมปกติมาตรฐานของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันท่ีไดหลากหลาย

อายุมากยิ่งข้ึน 

115 



 

                                                                                                            

                                                                                                          (6.3) 
c , ( ) cov

2 2
c , cov

( )ar real pH er

ar real er

X X
Z

s s

− −
=

+

(0)

                                                                                                                        

  โดย                 คือคาตัวแปรสุมปกติมาตรฐาน (นําไปเปดตารางพ้ืนท่ีใตโคง) ของการเกิดสนิม  Z

                            เนื่องจากคารบอเนช่ัน 

        0                  คือคาผลตางของขอมูลระยะคารบอเนช่ันเฉล่ียและระยะหุมเหล็กเสริมเฉล่ียท่ีทํา  

                           ใหเหล็กเสริมมีโอกาสเกิดสนิม  , ( ) cov( )car real pH erX X>

       coverX          คือระยะหุมเหล็กเสริมเฉล่ีย (มม.)         

       , ( )car real pHX  คือระยะคารบอเนช่ันเฉล่ียท่ีมีการบวกเพิ่ม 10 มม. ตามมาตรฐาน JSCE (มม.)   

               c ,ar reals คือสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระยะคารบอเนช่ันเฉล่ีย 

                  covers คือสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระยะหุมเหล็กเสริมเฉล่ีย 

 

เม่ือไดคาตัวแปรสุมปกติมาตรฐานของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันแลว นําคาดังกลาวมาเปด

ตารางพ้ืนท่ีใตโคงปกติมาตรฐาน ซ่ึงพื้นท่ีใตโคงปกติมาตรฐานน้ีคือความนาจะเปนท่ีเหล็กเสริมจะ

เกิดสนิม  

จากรูปท่ี 6.2 ถึง 6.10 แสดงเปอรเซ็นตความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของ
โครงการบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง1 บานเอ้ืออาทรประชานิเวศน เคหะชุมชนนวนคร เคหะชุมชนดิน
แดงใหมระยะท่ี 1 เคหะชุมชนดินแดง 3 เคหะชุมชนดินแดง (12ช้ัน) เคหะชุมชนคลองเตยสวนท่ี 2 
เคหะชุมชนหวยขวาง และเคหะชุมชนพัทยา 2 ตามลําดับ ซ่ึงพบวาทุกชวงอายุของโครงสรางในทุกๆ
โครงการมีคาความเ ส่ียงของการเกิดสนิมแตกตางกัน  โดยโครงการที่ มีสถานท่ีตั้ งในเขต
กรุงเทพมหานครเชน เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะท่ี 1 เคหะชุมชนดินแดง 3 เคหะชุมชนดินแดง 
(12ช้ัน) เปนตน มีคาความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันสูงกวาโครงการท่ีตั้งอยูในเขต
ปริมณฑล เชน เคหะชุมชนนวนคร เปนตน  
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รูปท่ี 6.2 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของโครงการรังสิตคลอง 1 

 

 
รูปท่ี 6.3 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของโครงการประชานิเวศน 
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รูปท่ี 6.4 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของโครงการนวนคร 

 

 
รูปท่ี 6.5 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของโครงการดินแดงใหมระยะท่ี 1 
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รูปท่ี 6.6 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของโครงการดินแดง 3 

 

 
รูปท่ี 6.7 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของโครงการดินแดง (12ช้ัน) 
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รูปท่ี 6.8 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของโครงการคลองเตยสวนท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 6.9 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของโครงการหวยขวาง 
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รูปท่ี 6.10 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของโครงการพัทยา 2 

 
ในขณะเดียวกันถาพิจารณาโครงสรางท่ีตั้งอยูในสภาวะส่ิงแวดลอมท่ีคลายคลึงกัน แตมี

ลักษณะโครงสรางท่ีตางกันเชน บานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 และเคหะชุมชนนวนคร พบวาคาสัมประ
สิทธคารบอเนช่ันของเคหะชุมชนนวนครสูงกวาบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 แตเม่ือเปรียบเทียบอายุ
การใชงานของโครงสราง 100 ปเทากัน พบวาความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของ
บานเอ้ืออาทรรังสิตเทากับ 72 เปอรเซ็นต ซ่ึงสูงกวาเคหะชุมชนนวนครเทากับ 53 เปอรเซ็นต ท้ังนี้อาจ
มีสาเหตุเนื่องมาจาก 

1) ระยะคารบอเนช่ันท่ีวัดไดจากเคหะชุมชนนวนครมีการรวมระยะปูนฉาบเขาไปดวย ซ่ึงปูน
ฉาบมีอัตราการพัฒนาระยะคารบอเนช่ันสูงกวาคอนกรีต จึงเปนผลทําใหอัตราการเกิดระยะ            
คารบอเนช่ันมีมาก 

2) ระยะคอนกรีตหุมเหล็กเสริมท่ีตางกัน คือ บานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 มีระยะคอนกรีตหุม
เหล็กเสริมนอยกวาเคหะชุมชนนวนคร ยอมสงผลใหระยะคารบอเนช่ันเขาทําลายคอนกรีตจนสงผล
กระทบตอเหล็กเสริมภายในคอนกรีตไดเร็วข้ึน 
 

จากรูปท่ี 6.11 และ 6.12 แสดงความสัมพันธของอายุโครงสรางกับความเส่ียงของการเกิด

สนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของโครงสรางท่ีมีตําแหนงท่ีตั้งอยูในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล

ตามลําดับ ซ่ึงพบวาทุกชวงอายุของโครงสรางในทุกๆโครงการมีความเส่ียงของการเกิดสนิมแตกตาง

กัน เชนเม่ือเปรียบเทียบอายุการใชงานของโครงสราง 100 ป ความเส่ียงการเกิดสนิมเนื่องจาก        

คารบอเนช่ันของโครงการที่มีสถานท่ีตั้งในเขตกรุงเทพมหานครอาทิ เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะท่ี 

1 (ความเส่ียงของการเกิดสนิม 98 เปอรเซ็นต), เคหะชุมชนดินแดง 3 (ความเส่ียงของการเกิดสนิม 98 
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นอกจากนี้จากตารางท่ี 5.4 และรูปท่ี 6.12 ยังพบอีกวาโครงสรางช้ินสวนสําเร็จท่ีมีอายุ

ใกลเคียงกัน คือบานเอ้ืออาทรประชานิเวศน ซ่ึงมีท่ีตั้งอาคารใกลกับทางดวน มีคาสัมประสิทธ์ิ        

คารบอเนช่ันสูงกวาบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 แตเม่ือเปรียบเทียบความเส่ียงของการเกิดสนิม

เนื่องจากคารบอเนช่ันพบวาบานเอ้ืออาทรประชานิเวศน (ความเส่ียงของการเกิดสนิม 69 เปอรเซ็นตท่ี

อายุการใชงาน 100 ป) มีความเสี่ยงการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันนอยกวาบานเอื้ออาทรรังสิต

คลอง 1 (ความเส่ียงของการเกิดสนิม 72 เปอรเซ็นตท่ีอายุการใชงาน 100 ป) ท้ังนี้เนื่องจากระยะ

คอนกรีตหุมเหล็กเสริมท่ีตางกันคือระยะหุมเหล็กเสริมของบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 มีคานอยกวา

บานเอ้ืออาทรประชานิเวศน ยอมสงผลใหระยะคารบอเนช่ันเขาทําลายคอนกรีตจนสงผลกระทบตอ

เหล็กเสริมภายในคอนกรีตไดเร็วข้ึน 

ในขณะเดียวกันเม่ือพิจารณารูปท่ี 6.10, 6.11 และ 6.12  พบวาความเส่ียงของการเกิดสนิม

เนื่องจากคารบอเนชั่นท่ีอายุการใชงานโครงสราง 100 ปของโครงการท่ีมีตําแหนงท่ีตั้งในเขตพัทยา 

ชลบุรีมีความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันเทากับ 84 เปอรเซ็นต ซ่ึงสูงกวาโครงสราง

อาคารชิ้นสวนสําเร็จคือบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 และประชานิเวศน แตต่ํากวาโครงสรางหลอในท่ี

ท่ีมีตําแหนงอาคารอยูในเขตกรุงเทพมหานคร        

สําหรับความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ัน ณ เวลาท่ีทําการทดสอบระยะ    

คารบอเนช่ัน (พ.ศ.2553) ดังแสดงในตารางท่ี 6.1 พบวาโครงการท่ีมีสถานท่ีตั้งในเขต

กรุงเทพมหานครมีความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันสูงกวาโครงการท่ีตั้งอยูในเขต

ปริมณฑล จากผลการวิเคราะหขางตนมีสาเหตุเนื่องมาจาก 

1) อัตราการพัฒนาระยะคารบอเนช่ันตางกัน คือในเขตกรุงเทพมหานครมีอัตราการพัฒนาระยะ  
คารบอเนช่ันสูงกวาในเขตปริมณฑล 

2) ระยะคอนกรีตหุมเหล็กเสริมท่ีมีระยะตางกัน ซ่ึงจะมีสวนทําใหคารบอเนช่ันเขาไปถึงตําแหนง
เหล็กเสริม จนทําใหความเปนดางของคอนกรีตรอบเหล็กเสริมลดตํ่าลงใกลหรือต่ํากวาระดับวิกฤติได
ตางกัน 

3) ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดและความช้ืนสัมพัทธท่ีมีปริมาณพอเหมาะตอการเกิด
คารบอเนช่ันในอัตราท่ีตางกัน คือในเขตกรุงเทพมหานครมีความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด
สูงกวาในเขตปริมณฑล 
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4) คุณภาพของคอนกรีตท่ีใชในการกอสรางของแตละพ้ืนที่ตางกัน 
5) อายุของโครงสรางตางกัน คือโครงสรางอาคารในเขตกรุงเทพมหานครมีการกอสรางกอน

โครงสรางอาคารในเขตปริมณฑลจึงทําใหอาคารในเขตกรุงเทพมหานครมีอายุมากกวาในเขต
ปริมณฑล  

                     

 

รูปท่ี 6.11 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของโครงการที่มีตําแหนงท่ีตั้งในเขต  

                 กรุงเทพมหานคร 

 

 

รูปท่ี 6.12 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของโครงการที่มีตําแหนงท่ีตั้งในเขต  
                 ปริมณฑล 
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ตารางท่ี 6.1 เปอรเซ็นตความเส่ียงการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ัน ณ เวลาท่ีทําการทดสอบ  
                 (พ.ศ.2553) และท่ีอายุการใชงาน 100 ป 

โครงการที่เขาตรวจสอบ อายุ(เดือน) 
เปอรเซ็นตความเสี่ยงการเกิดสนิม 

ณ เวลาที่ทดสอบ (พ.ศ.2553) ท่ีอายุการใชงาน 100 ป 

บานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 45 3.11 71.66 

บานเอ้ืออาทรประชานิเวศน 62 
317 

3.27 
5.57 

68.52 
52.50 เคหะชุมชนนวนคร 

เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะ 1 396 52.61 97.03 
เคหะชุมชนดินแดง 3 372 46.05 97.38 

เคหะชุมชนดินแดง (12 ช้ัน) 396 46.11 93.90 

เคหะชุมชนหวยขวาง 396 47.96 94.77 
เคหะชุมชนคลองเตยสวนที่ 2 183 16.95 98.91 

เคหะชุมชนพัทยา 2 200 5.36 83.86 

 
แตอยางไรก็ตามในอนาคตขางหนาเปอรเซ็นตความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคาร

บอเนช่ันของโครงการตางๆท่ีตรวจสอบท้ังหมดอาจจะมีความไมแนนอนอยูในระดับหนึ่ง โดยเฉพาะ
อายุโครงสรางท่ีมากๆ (ในอนาคต) อัตราการเกิดคารบอเนช่ันอาจมีการเปล่ียนแปลงไปจากปจจุบันไม
มากก็นอย เนื่องจากปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดคารบอเนช่ันในอนาคตอาจมีการเปล่ียนแปลง เชน สภาวะ
แวดลอม เปนตน แตท้ังนี้ท้ังนั้นเปอรเซ็นตความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันสามารถ
นําไปใชประโยชนในระดับท่ีมากนอยแตกตางกันได เชน วางแผนการดูแลบํารุงรักษาโครงสราง
คอนกรีตเสริมเหล็ก เปนตน ซ่ึงในอนาคตขางหนาอาจจะมีการศึกษาเพ่ิมเติมเพื่อความแมนยําของผล
ท่ีไดก็อาจเปนไปได  

ในขณะเดียวกันความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันมีการวิเคราะห 2 ลักษณะ
คือ 1) วิเคราะหความเส่ียงท่ีใชคาการกระจายตัวคงที่ ซ่ึงกลาวมาแลวขางตน 
     2) วิเคราะหความเส่ียงท่ีใชคาการกระจายตัวแปรเปล่ียนตามเวลา กลาวตอไปดังแสดงในรูปท่ี 6.13 
ถึง 6.21 

จากรูปท่ี 6.13 ถึง 6.21 แสดงความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันโดยใชการ
กระจายตัวคงที่และแปรเปล่ียนตามเวลาของโครงการบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง1 บานเอื้ออาทรประชา
นิเวศน เคหะชุมชนนวนคร เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะที่ 1 เคหะชุมชนดินแดง 3 เคหะชุมชน      
ดินแดง (12ช้ัน) เคหะชุมชนคลองเตยสวนท่ี 2 เคหะชุมชนหวยขวาง และเคหะชุมชนพัทยา 2 
ตามลําดับพบวาคาความเส่ียงการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันท่ีใชการกระจายตัวแปรเปล่ียนตาม
เวลาของโครงการท่ีมีการพัฒนาระยะคารบอเนช่ันท่ีชาจะสูงกวาคาความเส่ียงท่ีใชการกระจายตัวคงท่ี
ในชวงท่ีโครงสรางมีอายุการใชงานนอยๆ แตในทางกลับกันเม่ืออายุการใชงานท่ีมากข้ึนคาความเส่ียง
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 แตอยางไรก็ตามเม่ือโครงสรางมีอายุการใชงานท่ีมากๆ คาความเส่ียงการเกิดสนิมเนื่องจาก
คารบอเนช่ันท่ีมีการใชคาการกระจายตัวคงที่จะมากกวาโครงสรางท่ีมีการนําคาการกระจายตัวที่
แปรเปล่ียนตามเวลามาวิเคราะหตลอด ยอมแสดงใหเห็นวาโครงสรางมีระยะปลอดภัยท่ีสูงกวานั่นเอง  

 
รูปท่ี 6.13 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันโดยใชการกระจายตัวคงท่ีและแปรเปล่ียน   
                ตามเวลาของโครงการรังสิตคลอง 1 

  
รูปท่ี 6.14 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันโดยใชการกระจายตัวคงท่ีและแปรเปล่ียน 
                 ตามเวลาของโครงการประชานิเวศน  
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รูปท่ี 6.15 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันโดยใชการกระจายตัวคงท่ีและแปรเปล่ียน  
                 ตามเวลาของโครงการนวนคร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 6.16 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันโดยใชการกระจายตัวคงท่ีและแปรเปล่ียน 
                 ตามเวลาของโครงการดินแดงใหมระยะท่ี 1 
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รูปท่ี 6.17 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันโดยใชการกระจายตัวคงท่ีและแปรเปล่ียน  
                 ตามเวลาของโครงการดินแดง 3 

 

 
รูปท่ี 6.18 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันโดยใชการกระจายตัวคงท่ีและแปรเปล่ียน  
                 ตามเวลาของโครงการดินแดง (12ช้ัน) 
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รูปท่ี 6.19 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันโดยใชการกระจายตัวคงท่ีและแปรเปล่ียน  
                 ตามเวลาของโครงการคลองเตยสวนท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 6.20 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันโดยใชการกระจายตัวคงท่ีและแปรเปล่ียน  
                 ตามเวลาของโครงการหวยขวาง 
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รูปท่ี 6.21 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันโดยใชการกระจายตัวคงท่ีและแปรเปล่ียน  
                 ตามเวลาของโครงการพัทยา 2 
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บทที่ 7 
เปรียบเทียบระยะคารบอเนช่ันจากโครงสรางจริงและการออกแบบ 

 

7.1 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตที่ตองเผชิญคารบอเนชั่น 
เ ม่ือคอนกรีตอยู ในสภาพแวดลอมท่ีตองเผชิญกับกาซคารบอนไดออกไซด  กาซ

คารบอนไดออกไซดจะแพรเขาไปในคอนกรีต และทําปฏิกิริยาคารบอเนช่ันซ่ึงจะทําใหความสามารถ
ของคอนกรีตในการปกปองเหล็กเสริมจากการเปนสนิมลดลงจนทําใหเหล็กเสริมเกิดสนิมได เพื่อให
โครงสรางคอนกรีตมีความคงทนตอการเกิดสนิมของเหล็กเสริมเนื่องจากปฏิกิริยาคารบอเนช่ันและมี
อายุการใชงานท่ีปลอดการซอมแซม (Repair-free service life) ตามท่ีกําหนด ตองควบคุมใหความลึก
คารบอเนช่ันในชวงอายุการใชงานที่ปลอดการซอมแซมมีคาไมมากกวาระยะหุมเหล็กเสริม โดย
สามารถใชสมการ (7.1) ในการออกแบบ 

    ܺ௖ ൌ ଵߙ · ଶߙ · ݇ ·  (7.1)                                              ݐ√

    cX คือระยะคารบอเนช่ัน (มม.) วัดจากผิวคอนกรีตท่ีเผชิญกับสภาพแวดลอม ณ อายุคอนกรีตท่ี
ออกแบบ 
คือสัมประสิทธ์ิการสัมผัสความเปยกช้ืน (1.00 สําหรับผิวคอนกรีตท่ีไมสัมผัสความเปยกช้ืน,    α1

0.95 สําหรับผิวคอนกรีตท่ีสัมผัสความเปยกช้ืน ) 

            คือสัมประสิทธ์ิระดับความรุนแรงของสภาพแวดลอมคารบอเนช่ันดังตารางท่ี 7.1 α2

            คืออายุของโครงสราง (เดือน) t

 

                 ตารางท่ี 7.1 สัมประสิทธ์ิระดับความรุนแรงของสภาพแวดลอมคารบอเนช่ัน 

ความรุนแรงของสภาพแวดลอม 2α  
สภาวะท่ัวไป 0.65 
เส่ียงตอคารบอเนช่ันปานกลาง 0.85 
เส่ียงตอคารบอเนช่ันรุนแรง 1.00 

 
ระดับความรุนแรงของสภาพแวดลอมคารบอเนช่ัน สามารถกําหนดไดโดยใชรูปท่ี 7.1 โดยข้ึนอยูกับ
ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด และความชื้นสัมพัทธเฉล่ียของบริเวณสถานท่ีท่ีจะทําการ
กอสรางในชวงอายุการใชงาน ซ่ึงอาจตองคาดการณลวงหนาไปในอนาคต 
 
 



 
 
 
 
 
 
   
 
 

รูปท่ี 7.1  การแบงระดับความรุนแรงของสภาพแวดลอมคารบอเนช่ัน 
 
       k คือสัมประสิทธ์ิความลึกคารบอเนช่ัน ดังสมการ  317.5 rk = k (w/b)⋅ ⋅

   (w     /b) คืออัตราสวนน้ําตอวัสดุประสาน 
โดยคาสัมประสิทธ์ิแสดงผลของการแทนท่ีเถาลอยในวัสดุประสาน ( )(ชนิดของเถาลอย 2ก และ 2ข 
กําหนดตามมาตรฐาน มอก. 2135-2545 หรือ ว.ส.ท. 1014-46) ดังรูป 7.2 

kr
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รูปท่ี 7.2 คาสัมประสิทธ์ิแสดงผลของการแทนท่ีเถาลอยในวัสดุประสาน 
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7.2 เปรียบเทียบระยะคารบอเนชั่นจากการออกแบบ (ไมมีผลของสีและความหนาปูนฉาบ)  
      และโครงสรางจริง (รวมความหนาปูนฉาบและสี) 

รูปท่ี 7.3 และตารางท่ี 7.2 แสดงความสัมพันธระหวางระยะคารบอเนช่ันท่ีไดจากโครงสราง
จริง(รวมความหนาปูนฉาบและสี) เทียบกับการออกแบบตามมาตรฐานการออกแบบความคงทน
สําหรับโครงสรางท่ีเผชิญคารบอเนช่ัน (ไมมีผลของสีและปูนฉาบ) พบวาท้ัง 9 โครงการที่ทําการ
ตรวจสอบมีคาระยะคารบอเนช่ันเฉล่ียท่ีวัดไดจากโครงสรางจริงนอยกวาที่ไดจากการออกแบบ ซ่ึงทํา
ใหเห็นวาโครงสรางจริงมีตัวแปรท่ีมีสวนชวยทําใหระยะคารบอเนช่ันลดนอยลงสามารถอธิบายใน
หัวขอตอไป 
 
ตารางท่ี 7.2 ระยะคารบอเนช่ันที่ไดจากการออกแบบ (ไมมีผลของสีและความหนาปูนฉาบ) และ  
                    โครงสรางจริง (รวมความหนาปูนฉาบและสี) 

โครงการที่ตรวจสอบ อายุ        
((เดือน)   

 

  
(มม./เดือน1/2) มม.) 

c D  
(มม.) 

x
k

α α t1 2

บานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 45 0.95 1.00 6.71 1.39 8.87 6.18 
บานเอ้ืออาทรประชานิเวศน 62 0.95 1.00 7.87 1.39 10.41 8.63 
เคหะชุมชนนวนคร 317 0.95 0.85 17.80 2.46 35.38 21.59 
เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะ 1 396 0.95 1.00 19.90 5.75 108.68 37.80 
เคหะชุมชนดินแดง 3 372 0.95 1.00 19.29 3.78 69.26 36.70 
เคหะชุมชนดินแดง (12ช้ัน) 396 0.95 1.00 19.90 1.94 36.59 32.24 
เคหะชุมชนหวยขวาง 396 0.95 1.00 19.90 2.19 41.35 36.48 
เคหะชุมชนคลองเตยสวนที่ 2 183 0.95 1.00 13.53 3.24 41.65 32.50 
เคหะชุมชนพัทยา 2 200 0.95 1.00 14.14 2.46 33.06 24.18 

D  คือ ระยะคารบอเนช่ันที่วัดไดจากโครงสรางจริงรวมความหนาปูนฉาบและสี 
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รูปท่ี 7.3 ระยะคารบอเนช่ันที่ไดจากโครงสรางจริง (รวมความหนาปูนฉาบและสี) เทียบกับระยะ 
              คารบอเนช่ันตามมาตรฐานการออกแบบความคงทนสําหรับโครงสรางท่ีเผชิญคารบอเนช่ัน   
              (ไมมีผลของสีและปูนฉาบ) 
 

7.3 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตที่ตองเผชิญคารบอเนชั่น (คํานึงผลของสี) 
 จากการทดสอบในหองปฏิบัติการโดยศึกษาถึงผลของสีท่ีมีตอการเกิดคารบอเนช่ัน พบวาสีมี
สวนชวยทําใหระยะคารบอเนช่ันลดลงไดในระดับหนึ่ง นอกจากนี้ยังทําใหไดคาตัวแปรท่ีมีผลทําให
ระยะคารบอเนช่ันลดนอยลง นั่นก็คือคา ߚ (ผลของสัมประสิทธ์ิคอนกรีตท่ีทาสี) ซ่ึงคาดังกลาวมา
จากความสัมพันธของสมการท่ี (7.2) [25] 

୮ୡ

୮ୡ

ୡ

୮ୡ

୮ୡ ୮ୡ

୮ୡ ୮ୡ

୮ୡ ୮ୡ

                                                                                                                          (7.2) 
โดยท่ี ݇    คือสัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ันคอนกรีตท่ีทาสี 
          ݇     คือสัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ันของคอนกรีต 
 จากสมการท่ี (7.2) มีการทดลองเปรียบเทียบคุณภาพสีท่ีใชทาบริเวณผิวคอนกรีตถึง 2 
ประเภทคือ สีท่ีคุณภาพสูงและสีคุณภาพต่ํา โดยคอนกรีตมีการแปรผันอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต ซ่ึง
ผลท่ีไดแสดงในกราฟรูปท่ี 7.4 นอกจากนี้ยังพบอีกวาคา ߚ  ท่ีไดเปนตัวช้ีวัดคาความตานทานระยะ         
คารบอเนช่ันไดแตกตางกันคือ 

ߚ  (1  < 1 แสดงใหเห็นวาผลของߚ  มีสวนชวยใหระยะคารบอเนช่ันลดนอยลง 
ߚ (2   = 1 แสดงใหเห็นวาผลของߚ  ไมมีผลตอระยะคารบอเนช่ัน 
ߚ (3   > 1 
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แสดงใหเห็นวาผลของߚ  มีสวนชวยทําใหระยะคารบอเนช่ันเพิ่มมากข้ึน 



 
รูปท่ี 7.4 ความสัมพันธของ ߚ  (ผลของสัมประสิทธ์ิคอนกรีตท่ีทาสี) กับอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต   ୮ୡ

୮ୡ ୮ୡ

୮ୡ

ୡ

୮ୡ

             [25]   
  
 สําหรับคา ߚ  ท่ีใชในการศึกษาเปรียบเทียบคร้ังนี้ จะใชคา ߚ  ของสีท่ีมีคุณภาพต่ําในการ
เปรียบเทียบ โดยคา ߚ   ท่ีไดจากความสัมพันธของรูปท่ี 7.4 จะนํามาคูณระยะคารบอเนช่ันท่ีไดจาก
การออกแบบ (ܺ  ) ไดคาดังตารางท่ี 7.3 

รูปท่ี 7.5 และตารางท่ี 7.3 แสดงความสัมพันธระหวางระยะคารบอเนช่ันท่ีไดจากโครงสราง
จริงเทียบกับการออกแบบตามมาตรฐานการออกแบบความคงทนสําหรับโครงสรางท่ีเผชิญ            
คารบอเนช่ัน (คํานึงผลของสี)โดยใชผลของ ߚ   ในรูปท่ี 7.4 มาทําการวิเคราะห พบวาโครงการท่ี
ตรวจสอบมีแนวโนมของระยะคารบอเนช่ันท่ีวัดไดจากโครงสรางจริง มีคาสูงกวาระยะคารบอเนช่ัน
จากการออกแบบ (คํานึงผลของสี) ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากสาเหตุดังตอไปนี้ 

1) สีในสภาวะจริงเกิดการเส่ือมสภาพตามอายุการใชงาน 
 2) คุณภาพของสีท่ีใชมีคุณสมบัติการตานทานการเกิดคารบอเนช่ันตางกัน  
 
          ตารางท่ี 7.3 ระยะคารบอเนช่ันที่ไดจากการออกแบบ (คํานึงผลของสี) และโครงสรางจริง 

 ܺୡ. ୮ୡߚ ୮ୡߚ)  ܦ

                            (เฉพาะคอนกรีต) 
 (ܺୡโครงการที่ตรวจสอบ อายุ (เดือน) มม.)   มม.) 

บานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 45 8.87 0.36 3.19 6.18 
บานเอ้ืออาทรประชานิเวศน 62 10.41 0.36 3.75 8.63 
เคหะชุมชนดินแดง (12ช้ัน) 396 36.59 0.39 14.27 32.24 
เคหะชุมชนหวยขวาง 396 41.35 0.40 16.54 36.48 
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รูปท่ี 7.5 ระยะคารบอเนช่ันทีไ่ดจากโครงสรางจริงเทียบกบัระยะคารบอเนช่ันตามมาตรฐานการ  
                    ออกแบบความคงทนสําหรับโครงสรางท่ีเผชิญคารบอเนช่ัน 
                    (คํานึงผลของสีในหองปฏิบัตกิาร) 
 
 ในสวนของการเปรียบเทียบระยะคารบอเนช่ันของโครงสรางท่ีมีสีและปูนฉาบเปน
สวนประกอบจะมีคาตัวแปรท่ีไมทราบคาอยูหลายตัว เชน สวนผสมของปูนฉาบ เปนตน ซ่ึงระยะ   
คารบอเนช่ันที่คํานวณไดอาจจะไมแมนยําเทาท่ีควร จึงสมควรศึกษาในอนาคตตอไป 
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บทที่ 8 
สรุปผลการทดลอง 

 

จากการศึกษาครั้งน้ีสามารถสรุปไดดังน้ี 
1) สําหรับโครงสรางท่ีกอสรางดวยระบบชิ้นสวนสําเร็จ ปญหาที่พบมากท่ีสุดคือปญหาการ

ร่ัวซึมของน้ําท่ีบริเวณรอยตอของโครงสราง ซ่ึงเปนปญหาท่ีเกี่ยวเน่ืองกับการใชงานของโครงสราง
และอาจจะสงผลกระทบตอโครงสรางสวนท่ีสัมผัสกับน้ํา นอกจากนี้ยังพบปญหาเล็กนอยเกี่ยวกับการ
เส่ือมสภาพจากปฏิกิริยาของไพไรต 

2) สําหรับโครงสรางท่ีกอสรางดวยระบบหลอในท่ี ปญหาท่ีพบมากสุดคือการแตกราวของ
โครงสราง การหลุดรอนของช้ันปูนฉาบ และการเกิดสนิมในบางสวนของโครงสรางซ่ึงเห็นไดอยาง
ชัดเจนคือในโครงการเคหะชุมชนคลองเตยสวนท่ี 1 และ 2 ในขณะท่ีปญหาการร่ัวซึมของน้ําใน
โครงสรางนั้นจะมีอยูบางแตระดับความรุนแรงจะนอยกวาปญหาการร่ัวซึมของน้ําท่ีพบในกรณีของ
อาคารท่ีกอสรางดวยระบบชิ้นสวนสําเร็จ 

จากการสรุปขอท่ี 1 และ 2 ทําใหทราบถึงความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกับโครงสรางภายนอก ซ่ึง
จําเปนท่ีจะตองมีการศึกษาวิเคราะหถึงสาเหตุภายในที่ลึกลงไป เพื่อใหทราบถึงปญหาความเสียหายที่
ชัดเจนยิ่งข้ึน นั่นก็คือการวิเคราะหถึงสาเหตุภายในตัวคอนกรีตท่ีคอนกรีตอาจเกิดผลกระทบเนื่องจาก
ความคงทนได โดยเนนไปท่ีความคงทนเก่ียวกับคารบอเนช่ันเปนหลัก เนื่องสภาพโครงสรางอาคารท่ี
ตรวจสอบมีความเส่ียงตอการเกิดคารบอเนช่ันคอนขางสูง 

3) อัตราการเกิดระยะคารบอเนช่ันของโครงสรางอาคารท่ีมีตําแหนงท่ีตั้งติดกับทางดวนมี

แนวโนมสูงกวาของโครงสรางอาคารท่ีตําแหนงท่ีตั้งไมติดกับทางดวน  

4) โครงสรางอาคารท่ีตําแหนงตั้งในเขตกรุงเทพมหานครมีอัตราการเกิดระยะคารบอเนช่ัน

แนวโนมสูงกวาในเขตปริมณฑล  

5) ในส่ิงแวดลอมท่ีคลายกันพบวาอัตราการเกิดระยะคารบอเนช่ันของโครงสรางอาคาร

ช้ินสวนสําเร็จมีแนวโนมชากวาของโครงสรางอาคารหลอในท่ี  

6) คาความเส่ียงการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันท่ีใชคาการกระจายตัวคงที่จะมากกวาการ
ใชคาการกระจายตัวท่ีแปรเปล่ียนตามเวลาเม่ือโครงสรางมีอายุการใชงานท่ีมาก 

7) โครงสรางท่ีมีตําแหนงท่ีตั้งในเขตกรุงเทพมหานคร มีคาความเส่ียงของการเกิดสนิม

เนื่องจากคารบอเนช่ันสูงกวาโครงการท่ีตั้งอยูในเขตปริมณฑลท่ีอายุและวัสดุใกลเคียงกัน  
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8) ระยะคารบอเนช่ันท่ีไดจากการวัดจากโครงสรางจริง (รวมความหนาปูนฉาบและสี) นอย
กวามาตรฐานการออกแบบความคงทนสําหรับโครงสรางท่ีเผชิญคารบอเนช่ัน (ไมคํานึงถึงผลของสี
และความหนาปูนฉาบ) ในขณะท่ีระยะคารบอเนช่ันท่ีไดจากการวัดจากโครงสรางจริง(เฉพาะ
คอนกรีต) มีแนวโนมมากกวาระยะคารบอเนช่ันท่ีไดจากมาตรฐานการออกแบบความคงทนสําหรับ
โครงสรางท่ีเผชิญคารบอเนช่ัน (คํานึงถึงผลของสี) 

 

ขอเสนอแนะ 
 1) ปจจัยความสูงของอาคารที่มีผลตอการเกิดคารบอเนช่ันของอาคารท่ีตรวจสอบในเขต
กรุงเทพมหานครและปริมณฑลยังไมไดทําการศึกษา ซ่ึงสมควรท่ีจะนําไปศึกษาในอนาคตตอไป 
 2) สภาวะแวดลอมในอนาคตอาจมีการเปล่ียนแปลง  ซ่ึงอาจจะทําใหอัตราการเกิด              
คารบอเนช่ันมีการเปล่ียนแปลง ซ่ึงสมควรท่ีจะศึกษาในอนาคตตอไป  
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ภาคผนวก ก 

การทดสอบคลอไรด ขอมูลการสะทอน ระยะหุมเหล็ก  
ระยะคารบอเนชั่น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



การทดสอบและวัดปริมาณการแทรกซึมคลอไรด (โครงการเคหะพัทยา 2 ชลบุรี) 
ในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ทําการเจาะเก็บผงตัวอยางคอนกรีตดังแสดงในรูปท่ี ก1 เพื่อทดสอบ

ปริมาณการแทรกซึมคลอไรดของอาคารสูง 19 ช้ันของโครงการเคหะพัทยา 2 ชลบุรี กําหนดระดับ

ความสูงท่ีเจาะเก็บผงตัวอยางท้ังหมด 5 ระดับ คือ ระดับความสูงช้ันท่ี 1 (ท่ีระดับความสูง 1-2 ม.จาก

ระดับพื้นดิน) ระดับความสูงช้ันท่ี 5 (ท่ีระดับความสูง 14-16 ม.จากระดับพื้นดิน) ระดับความสูงช้ันท่ี 

10 (ท่ีระดับความสูง 29-31ม.จากระดับพื้นดิน) ระดับความสูงช้ันท่ี 15 (ท่ีระดับความสูง 44-46 ม.จาก

ระดับพื้นดิน) และระดับความสูงช้ันท่ี 19 (ท่ีระดับความสูง 56-58 ม.จากระดับพื้นดิน) จากน้ันนําผง

ตัวอยางคอนกรีตไปวัดปริมาณคลอไรดดวยวีธีการไตรเตรช่ันดวยเคร่ืองมือท่ีแสดงในรูปท่ี ก2 

 
 

รูปท่ี ก1 เจาะเก็บผงคอนกรีตทดสอบการแทรกซึมคลอไรด 
 

 
รูปท่ี ก2 เคร่ืองมือวัดปริมาณคลอไรดดวยการไตรเตรชัน่ 
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ตารางท่ี ก1 ปริมาณคลอไรดในโครงสรางของอาคาร A โครงการเคหะพัทยา 2 

 ระยะจากผิวคอนกรีต ปริมาณคลอไรด (% โดยนํ้าหนักของคอนกรีต) 

(ซม.) ชั้น 1 ชั้น 5 ชั้น 10 ชั้น 15 ชั้น 19 
1 0.06 0.04 0.05 0.02 0.05 
3 0.01 0.01 0 0 0.01 
5 0 0.01 0.03 0 0.05 

 

 
รูปท่ี ก3 ปริมาณของคลอไรดท่ีระยะตางๆจากผิวตวัอยางคอนกรีตอาคาร A ช้ันที่ 1  
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รูปท่ี ก4 ปริมาณของคลอไรดท่ีระยะตางๆจากผิวตวัอยางคอนกรีตอาคาร A ช้ันที่ 5  
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รูปท่ี ก5 ปริมาณของคลอไรดท่ีระยะตางๆจากผิวตวัอยางคอนกรีตอาคาร A ช้ันที่ 10 
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อาคาร A ชั้น 10

 
รูปท่ี ก6 ปริมาณของคลอไรดท่ีระยะตางๆจากผิวตวัอยางคอนกรีตอาคาร A ช้ันที่ 15 
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อาคาร A ชั้น 15

 
รูปท่ี ก7 ปริมาณของคลอไรดท่ีระยะตางๆจากผิวตวัอยางคอนกรีตอาคาร A ช้ันที่ 19 
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144 



ปริมาณคลอไรดท่ีจะทําใหเหล็กเร่ิมเกิดสนิม (ประมาณ 0.4% โดยนํ้าหนักของปริมาณวัสดุ

ประสาน ซ่ึงมีคาประมาณ 0.05% โดยนํ้าหนักของคอนกรีตหากคอนกรีตมีปริมาณปูนซีเมนต 325 กก.

ตอ ลบ.ม.) ซ่ึงพบวาปริมาณคลอไรดในอาคาร A ท้ัง 5 ช้ันท่ีทําการวัดปริมาณคลอไรดมีคามากท่ีสุด

เทากับ 0.06 % (มีคาประมาณ 1 เทาของปริมาณคลอไรดท่ีทําใหเหล็กเร่ิมเกิดสนิม) แสดงใหเห็นวา

ปริมาณคลอไรดมีผลที่ทําใหเหล็กเสริมเกิดสนิมคอนขางนอย ท้ังนี้อาจเนื่องมาจาก 

1) วัสดุท่ีนํามาผสมในคอนกรีตมีการปนเปอนคลอไรดในปริมาณนอย 

2) อายุโครงสรางท่ียังไมมากนัก ซ่ึงอาจจะเกิดการเส่ือมสภาพเนื่องจากคลอไรดนอยอยู  

3) กระบวนการควบคุมคุณภาพการกอสรางไดมาตรฐาน 

 

 
 

รูปท่ี ก8 ความสัมพันธของปริมาณแคลเซียมออกไซดและกําลังอัดท่ีอายุ 28 วัน 
                                (สมนึก ตั้งเติมสิริกุล, 2003) [31] 
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คาการสะทอน   เฉล่ีย 

จุด 1 จุด 2 จุด 3 จุด 4 จุด 5 จุด 6     

อาคาร 17 ชั้น 1 44.94 45.64 47.03 49.97 47.00 39.19 45.63 

อาคาร 17 ชั้น 3 N/A 48.83 45.14 N/A 45.94 N/A 46.64 

อาคาร 17 ชั้น 5 44.31 46.53 44.89 55.47 53.47 N/A 48.93 

อาคาร 38 ชั้น 1 48.67 51.22 52.17 52.14 52.47 52.17 51.47 

อาคาร 38 ชั้น 3 51.61 47.83 44.81 N/A 42.97 N/A 46.81 

อาคาร 38 ชั้น 5 50.64 45.14 44.08 49.22 47.28 N/A 46.43 

อาคาร 44 ชั้น 1 53.61 53.17 48.58 52.36 52.69 52.64 52.18 

อาคาร 44 ชั้น 3 44.25 50.83 N/A N/A 52.61 N/A 49.23 

อาคาร 44 ชั้น 5 44.28 50.67 N/A 53.94 50.39 N/A 49.82 

โครงการบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 48.83 
 
 

คาการสะทอน   เฉล่ีย 

จุด 1 จุด 2 จุด 3 จุด 4 จุด 5 จุด 6     

อาคาร 15 ชั้น 1 51.94 49.19 44.11 46.92 46.31 54.83 48.88 

อาคาร 15 ชั้น 3 44.97 46.03 53.06 N/A 50.97 50.69 49.14 

อาคาร 15 ชั้น 5 43.81 43.72 55.97 N/A 46.19 52.31 48.40 

อาคาร 19 ชั้น 1 50.44 52.28 46.78 52.97 44.47 51.47 49.74 

อาคาร 19 ชั้น 3 40.50 56.64 56.31 N/A 52.78 50.94 51.43 

อาคาร 19 ชั้น 5 44.64 54.31 44.50 N/A 52.97 44.19 48.12 

อาคาร 22 ชั้น 1 51.75 50.81 51.86 45.22 45.56 54.25 49.91 

อาคาร 22 ชั้น 3 41.72 55.39 45.31 N/A 44.97 50.36 47.55 

อาคาร 22 ชั้น 5 44.75 43.61 54.14 N/A 45.39 50.53 47.68 

โครงการบานเอ้ืออาทรประชานิเวศน 49.02 
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คาการสะทอน   เฉล่ีย 

จุด 1 จุด 2 จุด 3 จุด 4 จุด 5 จุด 6     

อาคาร 2 ชั้น 1 50.97 47.75 45.42 46.50 36.92 50.92 46.41 

อาคาร 2 ชั้น 3 39.28 41.92 45.36 34.53 46.56 42.17 41.63 

อาคาร 2 ชั้น 5 41.33 46.64 47.83 N/A 47.03 38.83 44.33 

อาคาร 3 ชั้น 1 34.83 39.28 36.53 33.17 32.42 33.72 34.99 

อาคาร 3 ชั้น 3 34.33 34.89 35.94 36.17 31.33 36.25 34.82 

อาคาร 3 ชั้น 5 N/A 38.94 42.78 N/A 33.83 36.31 37.97 

อาคาร 4 ชั้น 1 49.17 39.22 39.72 48.39 50.81 40.64 44.66 

อาคาร 4 ชั้น 3 46.61 50.78 55.22 46.67 43.39 42.86 47.59 

อาคาร 4 ชั้น 5 40.86 39.44 41.78 48.64 54.47 55.58 46.80 

โครงการเคหะชุมชนนวนคร 42.25 
 
 

คาการสะทอน   เฉล่ีย 

จุด 1 จุด 2 จุด 3 จุด 4 จุด 5 จุด 6     

อาคาร 1 ชั้น 1 34.19 31.25 35.39 25.69 28.44 40.94 32.65 

อาคาร 1 ชั้น 3 24.64 33.92 31.83 28.22 30.83 30.78 30.04 

อาคาร 1 ชั้น 5 26.56 26.47 30.61 25.28 25.44 23.53 26.31 

อาคาร 4 ชั้น 1 43.97 47.97 46.58 40.44 33.06 42.67 42.45 

อาคาร 4 ชั้น 3 23.00 27.67 32.81 24.56 24.94 25.67 26.44 

อาคาร 4 ชั้น 5 25.58 29.33 21.22 22.81 23.75 23.69 24.40 

อาคาร 8 ชั้น 1 49.11 36.33 36.81 39.42 40.67 37.11 39.91 

อาคาร 8 ชั้น 3 24.75 34.14 39.67 32.53 29.61 28.00 31.45 

อาคาร 8 ชั้น 5 26.44 33.25 29.92 24.94 36.56 38.78 31.65 

โครงการเคหะชุมชนดินแดงใหมระยะท่ี 1 31.70 
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คาการสะทอน   เฉล่ีย 

จุด 1 จุด 2 จุด 3 จุด 4 จุด 5 จุด 6     

อาคาร 1 ชั้น 1 39.28 41.28 43.28 28.28 29.44 39.83 36.90 

อาคาร 1 ชั้น 3 27.56 22.47 43.47 30.03 22.08 29.53 29.19 

อาคาร 1 ชั้น 5 35.36 32.83 25.81 36.78 43.61 30.25 34.11 

อาคาร 1 ชั้น 8 39.39 42.47 40.44 24.83 24.06 34.42 34.27 

อาคาร 2 ชั้น 1 45.56 41.58 47.14 37.81 35.44 43.50 41.84 

อาคาร 2 ชั้น 3 44.72 42.42 41.97 42.03 48.78 45.06 44.16 

อาคาร 2 ชั้น 5 37.81 42.14 41.61 38.72 40.69 43.94 40.82 

อาคาร 2 ชั้น 8 40.14 38.22 38.92 39.67 42.94 44.47 40.73 

อาคาร 3 ชั้น 1 31.86 39.78 47.56 39.97 N/A N/A 39.79 

อาคาร 3 ชั้น 3 24.97 34.39 48.03 42.31 41.39 39.00 38.35 

อาคาร 3 ชั้น 5 31.47 36.36 41.19 36.97 24.75 27.75 33.08 

อาคาร 3 ชั้น 8 36.19 30.69 30.58 33.28 25.89 29.22 30.98 

โครงการเคหะชุมชนดินแดง 3 36.94 
 
 

คาการสะทอน   เฉล่ีย 

จุด 1 จุด 2 จุด 3 จุด 4 จุด 5 จุด 6     

อาคาร 1 ชั้น 1 40.33 38.14 37.53 50.64 45.69 45.19 42.92 

อาคาร 1 ชั้น 3 48.14 46.61 43.00 45.39 48.19 47.97 46.55 

อาคาร 1 ชั้น 5 49.92 48.61 44.47 40.81 42.72 46.67 45.53 

อาคาร 1 ชั้น 12 50.86 44.33 47.25 47.58 45.86 45.81 46.95 

อาคาร 2 ชั้น 1 49.83 N/A 46.08 42.28 38.17 44.25 44.12 

อาคาร 2 ชั้น 3 44.11 44.31 43.22 43.75 45.42 47.39 44.70 

อาคาร 2 ชั้น 5 46.58 44.86 46.14 44.11 44.94 50.72 46.23 

อาคาร 2 ชั้น 12 37.64 39.47 37.61 39.75 41.69 43.11 39.88 

โครงการเคหะชุมชนดินแดง ( 12ชั้น) 44.62 
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คาการสะทอน   เฉล่ีย 

จุด 1 จุด 2 จุด 3 จุด 4 จุด 5 จุด 6     

อาคาร 11 ชั้น 1 41.94 41.61 39.53 39.22 36.44 44.00 40.46 

อาคาร 11 ชั้น 3 33.28 46.69 43.97 39.61 38.00 37.78 39.89 

อาคาร 11 ชั้น 5 38.28 41.72 34.86 32.11 35.75 38.06 36.80 

อาคาร 14 ชั้น 1 35.03 34.67 32.58 32.61 34.00 43.78 35.44 

อาคาร 14 ชั้น 3 35.22 33.81 41.83 40.11 35.31 34.86 36.86 

อาคาร 14 ชั้น 5 35.78 30.33 33.53 37.94 39.06 38.83 35.91 

อาคาร 18 ชั้น 1 45.19 40.83 40.17 40.06 35.92 37.81 40.00 

อาคาร 18 ชั้น 3 45.78 37.78 39.22 44.42 41.33 37.28 40.97 

อาคาร 18 ชั้น 5 40.39 42.25 40.94 45.25 44.42 33.67 41.15 

โครงการเคหะชุมชนคลองเตยสวนท่ี 2 38.61 
 
 
 

คาการสะทอน   เฉล่ีย 

จุด 1 จุด 2 จุด 3 จุด 4 จุด 5 จุด 6     

อาคาร 5 ชั้น 1 48.67 47.25 45.58 40.36 41.58 N/A 44.69 

อาคาร 5 ชั้น 3 42.58 42.17 40.08 45.67 44.81 42.78 43.01 

อาคาร 5 ชั้น 5 43.89 44.53 44.50 43.14 37.81 39.22 42.18 

อาคาร 8 ชั้น 1 43.19 41.75 46.31 37.03 43.67 42.00 42.32 

อาคาร 8 ชั้น 3 45.86 45.42 46.03 39.78 41.81 41.53 43.40 

อาคาร 8 ชั้น 5 40.17 41.89 41.89 35.61 36.86 47.92 40.72 

อาคาร 32 ชั้น 1 52.92 47.78 49.53 45.64 46.00 45.64 47.92 

อาคาร 32 ชั้น 3 53.42 43.31 42.06 38.14 36.78 39.33 42.17 

อาคาร 32 ชั้น 5 55.89 52.03 50.72 35.14 33.50 36.50 43.96 

โครงการเคหะชุมชนหวยขวาง 43.35 
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คาการสะทอน   เฉล่ีย 

จุด 1 จุด 2 จุด 3 จุด 4 จุด 5 จุด 6     

อาคาร A ชั้น 1 41.53 41.75 40.39 56.83 44.03 49.22 45.63 

อาคาร Aชั้น 3 40.92 36.17 34.17 47.78 43.67 51.67 42.39 

อาคาร A ชั้น 5 38.39 45.06 39.72 42.33 51.69 44.83 43.67 

อาคาร A ชั้น 9 36.22 48.39 45.11 28.33 53.78 47.97 43.30 

อาคาร A ชั้น 19 44.69 47.17 47.14 25.86 47.39 49.50 43.63 

อาคาร 1 ชั้น 1 42.69 39.44 N/A N/A 42.06 42.28 41.62 

อาคาร 1 ชั้น 3 41.06 43.47 37.19 38.28 40.06 41.89 40.32 

อาคาร 1 ชั้น 5 45.53 41.94 39.58 55.17 39.89 43.00 44.19 

อาคาร 1 ชั้น 9 37.67 46.00 38.36 38.64 46.33 33.17 40.03 

อาคาร 2 ชั้น 1 48.58 49.47 N/A N/A 41.31 40.56 44.98 

อาคาร 2 ชั้น 3 35.33 37.78 50.14 44.56 46.53 51.19 44.25 

อาคาร 2 ชั้น 5 44.42 41.92 44.53 35.44 43.19 42.42 41.99 

อาคาร 2 ชั้น 9 43.94 43.92 44.14 34.92 32.44 38.06 39.57 

โครงการเคหะชุมชนพัทยา 2 42.70 
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ระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนในผนังช้ินสวนสําเร็จบานเอื้ออาทรรังสิตคลอง 1 
อาคาร    17     38     44   
ช้ัน 1 3 5 1 3 5 1 3 5 
จุดที่ 1 39 N/A 27 45 26 50 30 22 22 
  37 N/A 36 30 27 41 30 25 26 
  49 N/A 34 27 21 45 36 26 22 
  35 N/A 29 35 35 50 36 19 22 
จุดที่ 2 25 40 37 37 38 46 21 41 N/A 
  24 56 41 39 23 40 24 45 N/A 
  29 16 33 41 26 49 40 40 N/A 
  48 39 16 51 40 34 38 45 N/A 
จุดที่ 3 57 25 28 27 23 24 21 N/A 30 
  53 36 29 34 24 32 24 N/A 40 
  60 23 16 45 31 23 25 N/A 32 
  57 39 60 34 53 25 25 N/A 27 
จุดที่ 4 33 N/A 32 35 N/A 40 29 N/A 39 
  36 N/A 40 23 N/A 37 40 N/A 43 
  34 N/A 49 41 N/A 27 34 N/A 41 
  30 N/A 38 28 N/A 38 44 N/A 38 
จุดที่ 5 47 35 38 34 26 44 39 44 41 
  30 30 37 33 41 30 42 33 40 
  30 40 42 43 50 44 33 51 47 
  48 39 37 41 50 32 32 49 43 
จุดที่ 6 37 N/A N/A 31 N/A N/A 34 N/A N/A 
  48 N/A N/A 39 N/A N/A 40 N/A N/A 
  41 N/A N/A 41 N/A N/A 46 N/A N/A 
  50 N/A N/A 40 N/A N/A 43 N/A N/A 
คาเฉล่ีย (mm) 40.71 34.83 34.95 36.42 33.38 37.55 33.58 36.67 34.56 
คาเฉล่ียอาคาร (mm)   36.83     35.78     34.94   
คาเฉล่ียโครงการ (mm)         35.85         
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ระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกในผนังช้ินสวนสําเร็จบานเอื้ออาทรรังสิตคลอง 1 
อาคาร    17     38     44   
ช้ัน 1 3 5 1 3 5 1 3 5 
จุดที่ 1 36 N/A 28 29 20 54 22 33 22 
  50 N/A 55 27 27 45 21 33 22 
  45 N/A 33 35 31 58 34 26 18 
  50 N/A 27 32 24 60 35 22 27 
จุดที่ 2 37 34 31 50 35 42 28 38 N/A 
  29 50 25 47 26 34 29 29 N/A 
  33 22 20 41 17 22 23 41 N/A 
  48 16 17 30 20 42 24 36 N/A 
จุดที่ 3 48 37 40 34 33 24 24 N/A 35 
  47 34 37 16 30 32 23 N/A 29 
  41 30 33 45 23 35 20 N/A 33 
  48 41 52 38 40 22 19 N/A 27 
จุดที่ 4 34 N/A 40 31 N/A 27 40 N/A 39 
  43 N/A 43 26 N/A 44 27 N/A 16 
  38 N/A 51 29 N/A 47 33 N/A 30 
  30 N/A 34 32 N/A 40 33 N/A 28 
จุดที่ 5 29 28 38 32 39 46 31 32 41 
  18 32 25 25 30 51 33 40 40 
  16 36 35 29 31 58 41 52 35 
  37 37 23 45 29 55 39 51 35 
จุดที่ 6 34 N/A N/A 40 N/A N/A 39 N/A N/A 
  41 N/A N/A 37 N/A N/A 35 N/A N/A 
  32 N/A N/A 29 N/A N/A 31 N/A N/A 
  27 N/A N/A 39 N/A N/A 39 N/A N/A 
คาเฉล่ีย (mm) 37.13 33.08 34.35 34.08 28.44 41.90 30.13 36.08 29.81 
คาเฉล่ียอาคาร (mm)   34.85     34.81     32.01   
คาเฉล่ียโครงการ (mm)         33.89         
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ระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนในผนังช้ินสวนสําเร็จบานเอื้ออาทรประชานิเวศน 
อาคาร    15     19     22   
ช้ัน 1 3 5 1 3 5 1 3 5 
จุดที่ 1 35 35 29 43 34 26 31 33 37 
  54 65 38 49 40 33 53 34 39 
  30 42 49 63 23 21 64 50 46 
  47 N/A 34 57 27 31 N/A 62 34 
จุดที่ 2 40 29 41 31 39 37 51 49 23 
  55 35 33 57 39 31 42 46 30 
  33 32 38 43 40 39 76 45 38 
  40 32 19 56 30 37 77 27 22 
จุดที่ 3 38 46 37 37 35 39 40 32 29 
  35 37 46 39 43 38 40 32 49 
  37 48 67 45 43 34 42 29 34 
  42 44 41 32 48 40 54 40 49 
จุดที่ 4 52 N/A N/A 49 N/A N/A 59 N/A N/A 
  69 N/A N/A 38 N/A N/A 65 N/A N/A 
  N/A N/A N/A 49 N/A N/A 58 N/A N/A 
  N/A N/A N/A 47 N/A N/A 42 N/A N/A 
จุดที่ 5 47 56 48 58 57 40 56 44 35 
  49 62 47 50 64 44 51 31 43 
  38 43 43 59 46 48 45 41 58 
  23 52 20 37 45 49 45 40 N/A 
จุดที่ 6 40 45 55 64 45 24 62 37 29 
  56 58 43 62 38 20 51 40 31 
  59 40 26 N/A 47 28 30 34 27 
  N/A 37 48 N/A 37 27 30 37 17 
คาเฉล่ีย (mm) 43.76 44.11 40.10 48.41 41.00 34.30 50.61 39.15 35.26 
คาเฉล่ียอาคาร (mm)   42.66     41.24     41.67   
คาเฉล่ียโครงการ (mm)         41.86         
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ระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกในผนังช้ินสวนสําเร็จบานเอื้ออาทรประชานิเวศน 
อาคาร    15     19     22   
ช้ัน 1 3 5 1 3 5 1 3 5 
จุดที่ 1 59 41 37 30 44 23 42 26 37 
  35 39 37 64 39 25 50 27 30 
  29 30 28 69 17 20 46 29 30 
  51 34 38 33 30 25 38 42 34 
จุดที่ 2 55 34 31 58 34 29 37 43 40 
  61 26 26 50 34 37 63 37 35 
  N/A 43 20 34 37 35 33 57 22 
  N/A 47 26 34 38 N/A 63 37 29 
จุดที่ 3 34 35 40 18 48 39 31 26 37 
  46 33 33 32 33 44 41 34 34 
  51 36 43 46 39 31 47 43 38 
  45 34 61 33 40 43 47 49 43 
จุดที่ 4 54 N/A N/A 33 N/A N/A 27 N/A N/A 
  55 N/A N/A 25 N/A N/A 58 N/A N/A 
  N/A N/A N/A 42 N/A N/A 34 N/A N/A 
  N/A N/A N/A 32 N/A N/A 50 N/A N/A 
จุดที่ 5 44 51 45 32 28 26 39 17 45 
  46 30 45 38 40 39 50 24 31 
  58 34 40 46 32 62 33 26 31 
  45 29 46 37 38 26 33 26 31 
จุดที่ 6 47 38 49 66 47 29 45 34 45 
  39 35 49 47 43 44 41 29 28 
  66 44 51 N/A 49 30 20 N/A 34 
  N/A 45 N/A N/A 46 37 24 N/A 29 
คาเฉล่ีย (mm) 48.42 36.9 39.21 40.86 37.80 33.89 41.33 33.67 34.15 
คาเฉล่ียอาคาร (mm)   41.51     37.52     36.38   
คาเฉล่ียโครงการ (mm)         38.47         

 
 
 
 
 
 
 

154 



ระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนในผนังหลอในที่เคหะชุมชนนวนคร 
อาคาร    2     3     4   
ช้ัน 1 3 5 1 3 5 1 3 5 
จุดที่ 1 43 51 56 49 54 50 55 55 N/A 
  42 44 39 55 63 58 57 54 N/A 
  41 46 53 58 54 45 49 58 N/A 
  40 57 61 63 51 53 48 63 N/A 
จุดที่ 2 38 58 51 49 63 51 45 N/A 54 
  44 54 34 55 54 45 44 N/A 60 
  39 60 41 46 63 48 39 N/A 56 
  41 61 58 54 45 48 42 N/A 53 
จุดที่ 3 58 N/A 55 48 43 56 60 62 26 
  43 N/A 51 49 57 50 55 63 53 
  46 N/A 48 62 33 53 47 65 30 
  61 N/A 59 62 60 48 52 61 35 
จุดที่ 4 50 54 N/A 47 47 N/A 62 70 47 
  56 57 N/A 46 47 N/A 53 55 55 
  54 56 N/A 47 44 N/A 62 39 N/A 
  51 57 N/A 46 47 N/A 66 60 N/A 
จุดที่ 5 50 30 39 57 52 48 62 59 60 
  43 35 41 54 47 45 65 57 56 
  44 41 35 51 43 57 64 50 61 
  53 36 46 61 53 49 63 60 50 
จุดที่ 6 46 48 58 59 49 45 63 64 58 
  44 43 51 63 51 50 60 52 43 
  51 46 48 59 47 57 62 54 57 
  49 44 43 N/A 50 38 64 42 42 
คาเฉล่ีย (mm) 46.96 48.90 48.35 53.91 52.19 50.25 55.79 57.15 49.78 
คาเฉล่ียอาคาร (mm)   48.07     52.12     54.24   
คาเฉล่ียโครงการ (mm)         51.48         
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ระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกในผนังเหลอในที่เคหะชุมชนนวนคร 
อาคาร    2     3     4   
ช้ัน 1 3 5 1 3 5 1 3 5 
จุดที่ 1 37 45 48 46 48 50 42 46 N/A 
  37 47 37 47 45 46 37 51 N/A 
  33 50 41 44 43 51 37 47 N/A 
  36 42 47 N/A 50 49 40 41 N/A 
จุดที่ 2 37 49 37 37 49 44 30 N/A 43 
  45 50 35 37 N/A 42 38 N/A 48 
  45 51 49 33 N/A 33 40 N/A 47 
  40 51 57 40 N/A N/A 36 N/A 46 
จุดที่ 3 37 N/A 49 46 36 46 40 49 27 
  40 N/A 64 40 28 39 44 50 24 
  44 N/A 38 N/A 47 51 N/A 52 46 
  38 N/A N/A N/A 33 N/A N/A 54 N/A 
จุดที่ 4 45 44 N/A 36 39 N/A 46 45 50 
  47 47 N/A 42 32 N/A 50 28 39 
  48 40 N/A 38 30 N/A 53 49 27 
  50 36 N/A 37 33 N/A 54 46 N/A 
จุดที่ 5 35 33 52 39 52 45 38 51 44 
  42 37 45 44 47 44 37 46 54 
  42 39 48 45 43 41 N/A 47 47 
  N/A 40 41 41 53 53 N/A N/A N/A 
จุดที่ 6 38 51 38 N/A 49 49 45 55 51 
  42 51 43 N/A 46 35 50 38 39 
  38 45 44 N/A 52 40 52 47 45 
  45 41 51 N/A 48 41 51 43 N/A 
คาเฉล่ีย (mm) 40.91 44.45 45.47 40.71 43.00 44.39 43.00 46.58 42.31 
คาเฉล่ียอาคาร (mm)   43.61     42.70     43.96   
คาเฉล่ียโครงการ (mm)         43.42         
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ระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนในผนังหลอในที่เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะที่ 1 
อาคาร    1     4     8   
ช้ัน 1 3 5 1 3 5 1 3 5 
จุดที่ 1 46 39 52 30 65 73 40 54 31 
  37 33 52 34 64 74 36 50 40 
  32 36 66 36 46 N/A 32 53 49 
  39 41 54 37 69 N/A 39 54 46 
จุดที่ 2 35 63 49 42 73 40 41 45 42 
  47 62 46 42 78 40 45 33 48 
  N/A 38 41 36 63 46 40 43 46 
  N/A 60 35 28 73 46 31 36 54 
จุดที่ 3 19 43 59 36 36 46 27 51 39 
  21 55 57 56 31 51 27 32 56 
  20 46 64 47 34 48 33 39 37 
  20 43 66 44 29 57 29 30 55 
จุดที่ 4 66 63 60 49 49 54 37 50 51 
  65 73 56 41 61 54 41 53 40 
  41 72 65 35 49 58 31 44 46 
  64 56 58 27 N/A 56 37 49 49 
จุดที่ 5 49 42 58 37 59 48 35 34 50 
  40 43 54 28 56 41 42 49 52 
  38 47 55 35 69 48 44 31 43 
  37 35 63 42 64 34 41 54 45 
จุดที่ 6 N/A 35 73 35 63 61 41 72 31 
  N/A 46 80 25 56 49 42 68 40 
  N/A 39 74 49 59 50 44 N/A 39 
  N/A 58 N/A 44 48 58 41 N/A 42 
คาเฉล่ีย (mm) 40.00 48.67 58.13 38.13 56.26 51.45 37.33 46.55 44.63 
คาเฉล่ียอาคาร (mm)   48.93     48.61     42.83   
คาเฉล่ียโครงการ (mm)         46.79         

 
 
 
 
 
 
 
 

157 



ระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกในผนังหลอในที่เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะที่ 1 
อาคาร    1     4     8   
ช้ัน 1 3 5 1 3 5 1 3 5 
จุดที่ 1 40 25 44 31 36 63 41 45 37 
  29 37 39 40 45 60 39 52 30 
  40 47 66 43 47 63 34 55 27 
  34 50 60 36 47 N/A 40 57 28 
จุดที่ 2 30 54 37 38 52 37 47 42 37 
  33 60 38 43 68 30 51 29 42 
  35 64 45 40 66 19 57 34 42 
  38 46 N/A 47 57 44 58 33 40 
จุดที่ 3 18 54 41 43 27 41 33 32 39 
  17 57 60 46 23 36 28 30 40 
  18 49 41 46 32 32 40 30 40 
  18 45 43 43 37 38 41 29 26 
จุดที่ 4 61 55 50 49 45 50 30 50 40 
  54 51 48 51 42 48 34 43 40 
  57 49 50 46 43 50 38 37 45 
  44 34 49 55 38 59 40 44 39 
จุดที่ 5 40 25 55 43 47 40 40 36 47 
  37 27 50 33 50 42 47 37 41 
  43 34 51 34 49 39 44 29 34 
  44 28 51 40 47 33 48 30 33 
จุดที่ 6 N/A 33 66 44 45 47 43 61 31 
  N/A 34 65 43 44 47 40 65 33 
  N/A 43 N/A 43 47 39 45 N/A 36 
  N/A 38 N/A 40 41 55 37 N/A 36 
คาเฉล่ีย (mm) 36.50 43.29 49.95 42.38 44.79 44.00 41.46 40.91 36.79 
คาเฉล่ียอาคาร (mm)   43.25     43.72     39.72   
คาเฉล่ียโครงการ (mm)         42.23         
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ระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนในผนังหลอในที่เคหะชุมชนดนิแดง 3  ( 8 ชั้น) 
อาคาร      1       2       3   
ชั้น 1 3 5 8 1 3 5 8 1 3 5 8 
จุดที่ 1 46 29 45 30 31 37 26 25 45 39 42 41 
  39 32 44 52 39 36 38 33 59 48 31 40 
  54 52 44 28 45 37 38 30 57 57 39 43 
  44 40 51 46 31 36 28 21 41 50 53 38 
จุดที่ 2 73 62 52 69 48 64 57 60 76 64 53 43 
  62 54 61 67 55 67 61 66 63 66 63 45 
  66 57 55 71 56 67 54 48 N/A N/A 54 48 
  57 57 54 38 N/A 37 57 57 N/A N/A 62 51 
จุดที่ 3 54 49 54 33 52 52 55 47 69 68 55 59 
  49 40 49 52 36 57 51 46 72 64 64 54 
  51 50 56 46 34 57 39 34 N/A N/A 62 50 
  68 45 57 51 54 N/A 48 45 N/A N/A 72 51 
จุดที่ 4 58 43 63 71 52 51 55 46 42 37 32 40 
  44 49 47 69 37 39 32 45 40 56 45 37 
  52 41 38 44 49 54 56 41 33 65 38 26 
  63 54 52 61 N/A 41 27 44 37 32 40 30 
จุดที่ 5 73 50 49 60 68 54 54 51 N/A 64 63 60 
  64 60 50 49 57 59 67 51 N/A 59 62 73 
  N/A 43 52 55 52 56 53 56 N/A 46 62 53 
  N/A 62 50 51 52 53 57 51 N/A 54 51 74 
จุดที่ 6 40 49 40 68 23 22 40 32 N/A 39 57 63 
  38 41 36 37 40 35 48 27 N/A 40 43 47 
  50 46 43 43 36 24 62 29 N/A 43 40 64 
  44 31 43 35 N/A 28 49 38 N/A 38 39 52 
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คาเฉล่ียอาคาร (mm)   50.46       45.67       51.11     
คาเฉล่ียโครงการ (mm)           49.08             

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

159 



ระยะคอนกรีตหุมเหล็กนอนในผนังหลอในที่เคหะชุมชนดินแดง 3 (8 ชั้น) 
อาคาร      1       2       3   
ชั้น 1 3 5 8 1 3 5 8 1 3 5 8 
จุดที่ 1 39 33 49 28 34 26 27 43 46 43 35 45 
  42 34 49 30 31 23 35 23 45 44 30 41 
  39 29 42 37 28 25 63 24 43 47 34 40 
  43 34 45 27 39 26 41 24 48 53 37 50 
จุดที่ 2 70 49 60 62 51 62 53 59 69 63 37 41 
  68 47 62 64 55 68 60 58 68 67 60 62 
  58 48 54 58 53 65 59 60 73 69 53 42 
  65 49 50 62 56 N/A N/A N/A N/A N/A 51 41 
จุดที่ 3 56 42 41 63 54 56 61 35 62 68 51 53 
  48 44 37 31 34 60 34 37 72 53 63 69 
  43 48 40 48 38 42 36 28 N/A N/A 67 69 
  46 44 40 45 31 30 34 27 N/A N/A N/A 54 
จุดที่ 4 51 40 62 42 45 40 34 50 29 59 25 20 
  55 44 42 47 57 41 38 40 29 35 25 27 
  46 54 38 56 50 50 31 40 37 39 26 35 
  42 45 41 53 N/A 30 44 47 37 38 31 25 
จุดที่ 5 58 53 41 39 68 53 37 43 N/A 58 64 60 
  67 45 36 59 69 59 48 35 N/A 54 55 70 
  64 44 52 45 59 54 22 38 N/A 34 55 68 
  N/A 45 46 45 N/A 53 21 37 N/A 39 65 N/A 
จุดที่ 6 33 45 35 20 34 18 41 44 N/A 45 44 43 
  37 49 21 22 35 18 42 20 N/A 38 42 50 
  38 41 37 25 41 25 44 30 N/A 39 45 43 
  34 45 35 28 26 19 46 34 N/A 30 54 60 
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คาเฉล่ียอาคาร (mm)   46.00       41.34       48.18     

คาเฉล่ียโครงการ (mm)           45.18             
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ระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนในผนังหลอในที่เคหะชุมชนดินแดง  ( 12ช้ัน) 
อาคาร      1       2   
ช้ัน 1 3 5 12 1 3 5 12 
จุดที่ 1 49 52 50 45 N/A 46 41 46 
  50 40 43 45 N/A 42 41 46 
  51 41 46 37 N/A 48 45 45 
  47 51 45 39 N/A 43 48 46 
จุดที่ 2 47 56 40 52 N/A 64 42 64 
  43 58 45 34 N/A 64 42 53 
  48 64 47 34 N/A 63 43 55 
  43 46 38 34 N/A 72 42 55 
จุดที่ 3 48 33 35 45 57 36 33 41 
  53 30 55 47 56 49 29 47 
  61 47 48 46 54 40 33 40 
  56 34 52 55 48 41 35 37 
จุดที่ 4 50 51 51 56 42 40 36 44 
  54 52 46 54 38 41 44 39 
  59 50 46 51 42 44 41 38 
  51 56 47 51 51 39 45 35 
จุดที่ 5 46 51 49 38 49 50 49 41 
  58 51 47 38 53 49 47 43 
  56 55 55 40 50 55 50 34 
  52 49 52 39 51 54 47 41 
จุดที่ 6 48 37 55 42 42 39 50 29 
  67 38 47 38 46 37 58 31 
  46 45 38 34 42 32 60 24 
  50 38 38 31 42 36 55 25 
คาเฉล่ีย (mm) 51.38 46.88 46.46 42.71 47.69 46.83 44.00 41.63 
คาเฉล่ียอาคาร (mm)   46.85       45.04     
คาเฉล่ียโครงการ (mm)       45.95         
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ระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกในผนังหลอในที่เคหะชุมชนดินแดง (12ช้ัน) 
อาคาร      1       2   
ช้ัน 1 3 5 12 1 3 5 12 
จุดที่ 1 50 43 39 33 N/A 43 44 39 
  54 38 48 27 N/A 41 42 28 
  50 40 41 40 N/A 37 42 29 
  49 40 41 41 N/A 44 50 27 
จุดที่ 2 55 43 48 31 N/A 48 36 52 
  50 40 44 23 N/A 57 38 48 
  38 47 50 22 N/A 58 36 44 
  49 43 49 30 N/A 62 39 43 
จุดที่ 3 45 17 43 33 33 31 25 32 
  48 17 43 33 33 28 26 35 
  41 37 39 39 35 25 17 42 
  48 41 36 38 33 26 17 34 
จุดที่ 4 53 38 40 49 44 38 38 30 
  54 45 44 47 37 38 47 36 
  56 40 42 46 44 33 49 33 
  68 48 55 44 46 31 40 31 
จุดที่ 5 41 41 46 45 42 32 42 40 
  38 46 37 32 48 34 36 29 
  40 45 41 41 38 40 39 35 
  40 41 39 29 47 41 33 32 
จุดที่ 6 48 35 56 41 33 30 41 28 
  47 47 55 34 34 26 50 22 
  42 47 50 40 32 29 42 23 
  40 31 31 38 36 17 35 27 
คาเฉล่ีย (mm) 48.35 39.58 44.14 36.50 38.44 37.04 37.13 34.13 
คาเฉล่ียอาคาร (mm)   42.14       36.68     
คาเฉล่ียโครงการ (mm)       39.41         
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ระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนในผนังหลอในที่เคหะชุมชนคลองเตยสวนที่ 2 
อาคาร    11     14     18   
ช้ัน 1 3 5 1 3 5 1 3 5 
จุดที่ 1 53 56 61 47 77 64 63 47 66 
  64 57 53 61 62 68 58 41 55 
  60 69 45 39 56 65 59 49 76 
  56 65 49 38 77 63 62 50 65 
จุดที่ 2 58 80 33 69 79 80 54 27 75 
  47 77 31 61 64 80 50 40 64 
  65 74 55 73 82 N/A 42 37 55 
  57 80 49 63 N/A N/A 53 40 63 
จุดที่ 3 50 72 51 45 N/A 59 33 42 56 
  41 70 65 47 N/A 60 48 51 50 
  50 76 61 47 N/A 73 33 40 49 
  48 77 53 51 N/A 56 43 41 42 
จุดที่ 4 60 53 54 53 65 76 41 68 66 
  48 41 60 34 55 73 32 55 54 
  53 37 59 56 65 65 45 55 32 
  65 33 48 38 65 65 38 49 45 
จุดที่ 5 61 45 47 32 77 72 40 56 56 
  59 51 47 39 80 64 49 61 47 
  54 59 51 36 N/A 54 44 72 45 
  58 62 59 49 N/A 78 53 60 45 
จุดที่ 6 57 65 40 57 73 45 42 75 52 
  50 69 52 50 69 46 40 67 65 
  50 80 56 47 65 44 42 71 70 
  51 74 62 N/A N/A 47 37 72 65 
คาเฉล่ีย (mm) 54.79 63.42 51.71 49.22 69.44 63.50 45.88 52.75 56.58 
คาเฉล่ียอาคาร (mm)   56.64     60.72     51.74   
คาเฉล่ียโครงการ (mm)         56.36         
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ระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกในผนังหลอในที่เคหะชุมชนคลองเตยสวนที่ 2 
อาคาร    11     14     18   
ช้ัน 1 3 5 1 3 5 1 3 5 
จุดที่ 1 46 46 48 61 54 59 67 64 67 
  45 53 54 50 55 56 62 31 58 
  40 54 47 50 55 56 67 67 68 
  46 48 48 61 N/A 55 50 60 52 
จุดที่ 2 49 62 28 50 59 64 41 47 49 
  49 58 26 62 54 50 47 45 52 
  45 68 27 63 54 N/A 38 29 51 
  43 61 37 63 N/A N/A 42 27 54 
จุดที่ 3 33 58 40 35 N/A 55 41 47 50 
  39 62 51 42 N/A 42 48 42 46 
  37 57 55 42 N/A 53 29 45 46 
  29 61 46 41 N/A N/A 24 43 32 
จุดที่ 4 45 39 62 50 43 67 42 55 50 
  55 39 55 37 47 57 43 65 47 
  59 43 51 59 65 57 34 60 40 
  N/A 50 37 39 66 60 36 61 54 
จุดที่ 5 48 45 36 23 68 37 39 49 40 
  46 50 39 20 63 56 25 45 41 
  46 54 51 26 N/A 59 31 61 37 
  46 60 48 27 N/A N/A N/A 60 43 
จุดที่ 6 47 67 45 50 61 68 41 61 67 
  47 66 47 68 67 58 29 57 60 
  36 N/A 54 69 65 58 48 66 N/A 
  43 N/A 43 52 N/A 59 45 N/A N/A 
คาเฉล่ีย (mm) 44.30 54.59 44.79 47.50 58.40 56.30 42.13 51.61 50.18 
คาเฉล่ียอาคาร (mm)   47.90     54.07     47.97   
คาเฉล่ียโครงการ (mm)         49.98         
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ระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนในผนังหลอในที่เคหะชุมชนหวยขวาง(แบบเปลือย) 
อาคาร    5     8     32   
ช้ัน 1 3 5 1 3 5 1 3 5 
จุดที่ 1 80 26 47 42 52 44 39 60 61 
  55 27 37 48 33 50 49 35 67 
  56 29 47 58 54 52 34 57 64 
  74 36 36 N/A 39 45 N/A 57 N/A 
จุดที่ 2 76 37 55 39 47 54 64 60 62 
  73 33 41 50 46 59 36 35 64 
  70 37 60 46 48 56 41 57 71 
  70 41 40 45 33 54 37 57 68 
จุดที่ 3 80 50 61 42 49 56 42 80 43 
  73 43 40 45 47 54 20 56 44 
  74 41 68 41 47 55 63 69 44 
  74 42 74 49 66 58 40 N/A 52 
จุดที่ 4 40 19 56 29 50 48 37 20 43 
  41 27 63 35 53 51 36 20 22 
  45 21 48 45 54 51 37 21 50 
  41 26 63 30 58 51 37 17 54 
จุดที่ 5 49 24 46 40 51 37 46 56 43 
  55 33 56 40 50 35 46 47 25 
  53 26 50 51 54 35 50 56 45 
  51 26 60 45 46 37 N/A 56 42 
จุดที่ 6 N/A 33 43 44 51 24 58 38 53 
  N/A 38 51 42 52 41 59 27 69 
  N/A 31 42 46 56 31 43 36 51 
  N/A 35 51 N/A 56 40 N/A 26 54 
คาเฉล่ีย (mm) 61.50 32.54 51.46 43.27 49.67 46.58 43.52 45.35 51.78 
คาเฉล่ียอาคาร (mm)   48.50     46.51     46.88   
คาเฉล่ียโครงการ (mm)         47.30         
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ระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกในผนังหลอในที่เคหะชุมชนหวยขวาง(แบบเปลือย) 
อาคาร    5     8     32   
ช้ัน 1 3 5 1 3 5 1 3 5 
จุดที่ 1 55 24 38 39 28 45 27 49 47 
  67 19 43 43 29 50 27 57 56 
  52 27 45 44 20 49 27 57 48 
  N/A 24 48 34 20 50 29 60 N/A 
จุดที่ 2 70 28 54 37 46 44 40 57 43 
  69 29 48 38 49 46 29 52 54 
  68 28 52 39 48 50 22 21 48 
  N/A 27 55 37 40 59 39 58 35 
จุดที่ 3 66 37 63 33 36 50 34 48 40 
  77 37 36 37 47 35 34 51 42 
  64 41 54 40 61 54 30 68 54 
  N/A 41 56 39 32 55 22 53 37 
จุดที่ 4 42 27 47 37 53 44 29 47 27 
  41 20 69 34 54 44 39 23 37 
  42 25 69 35 62 37 41 40 52 
  N/A 20 54 26 62 42 34 30 38 
จุดที่ 5 43 30 47 32 47 33 37 69 34 
  46 29 44 37 46 30 45 58 25 
  49 33 44 36 52 35 47 54 36 
  48 34 46 30 61 41 50 N/A 42 
จุดที่ 6 N/A 46 41 39 60 30 46 34 59 
  N/A 36 46 34 73 34 41 33 59 
  N/A 39 47 37 63 37 50 30 59 
  N/A 38 51 34 N/A 37 35 29 N/A 
คาเฉล่ีย (mm) 56.19 30.79 49.88 36.29 47.35 42.96 35.58 46.87 44.18 
คาเฉล่ียอาคาร (mm)   45.62     42.20     42.21   
คาเฉล่ียโครงการ (mm)         43.34         
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ระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนในผนังหลอในที่เคหะชุมชนพัทยา 2 
อาคาร      A         1       2   
ชั้น 1 3 5 9 19 1 3 5 9 1 3 5 9 
จุดที่ 1 18 55 49 47 67 69 49 45 69 50 31 43 60 
  33 62 41 42 63 65 54 58 75 46 25 53 56 
  36 58 46 46 62 63 39 55 33 56 40 72 66 
  38 64 45 45 61 62 59 59 69 50 55 62 59 
จุดที่ 2 49 53 47 62 64 43 59 43 62 59 48 56 65 
  39 34 40 73 65 49 52 52 62 56 43 64 63 
  39 31 47 75 64 42 40 43 63 52 45 65 67 
  39 37 46 74 65 41 40 50 63 56 48 62 58 
จุดที่ 3 48 56 39 56 64 N/A 64 59 62 N/A 52 50 72 
  49 51 31 47 64 N/A 63 59 62 N/A 67 50 69 
  52 52 44 54 65 N/A 75 57 62 N/A 45 49 70 
  47 58 43 52 63 N/A 78 60 61 N/A 47 49 62 
จุดที่ 4 77 28 73 80 62 N/A 54 51 N/A N/A 75 N/A 52 
  79 47 73 80 70 N/A 62 61 N/A N/A 68 N/A 65 
  76 49 68 65 71 N/A 68 65 N/A N/A 65 N/A 68 
  68 50 68 73 71 N/A 57 61 N/A N/A 71 N/A 55 
จุดที่ 5 30 80 38 79 78 60 58 28 52 57 62 65 62 
  23 80 36 68 79 62 56 37 62 56 61 61 60 
  29 75 35 75 80 58 52 43 44 57 53 66 55 
  29 68 36 65 75 58 56 45 57 53 52 62 52 
จุดที่ 6 62 50 59 42 54 50 44 34 58 52 64 55 48 
  60 47 51 41 49 58 55 51 59 55 62 52 59 
  51 48 56 49 56 51 58 53 67 59 53 51 52 
  51 49 57 47 50 52 52 37 65 59 48 50 47 
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8 คาเฉล่ีย (mm) 

คาเฉล่ียอาคาร (mm)   55.04         55.45       56.21     
คาเฉล่ียโครงการ(mm)             55.57             
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ระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกในผนังหลอในที่เคหะชุมชนพัทยา 2 
อาคาร      A         1       2   
ชั้น 1 3 5 9 19 1 3 5 9 1 3 5 9 
จุดที่ 1 34 55 47 27 36 69 42 60 53 44 26 50 49 
  31 50 53 32 48 72 34 63 61 37 25 52 54 
  28 60 29 34 45 73 30 53 64 35 22 58 39 
  35 51 35 47 43 68 41 49 69 42 28 57 45 
จุดที่ 2 35 24 29 48 62 26 32 46 58 56 30 51 51 
  39 35 39 59 65 32 46 37 60 54 48 56 59 
  39 30 48 58 65 36 29 47 62 53 45 N/A 68 
  41 31 45 56 62 31 31 48 53 58 44 N/A 52 
จุดที่ 3 39 37 30 52 45 N/A 55 54 N/A N/A 44 53 65 
  34 34 29 49 45 N/A 39 54 N/A N/A 58 54 64 
  35 45 39 49 55 N/A 53 47 N/A N/A 53 64 53 
  45 42 41 49 53 N/A 54 47 N/A N/A 56 55 61 
จุดที่ 4 68 30 56 66 61 N/A 52 54 N/A N/A 69 44 64 
  65 21 53 65 65 N/A 44 51 N/A N/A 69 45 N/A 
  72 33 58 63 64 N/A 38 50 N/A N/A 65 N/A N/A 
  62 35 56 70 65 N/A 45 52 N/A N/A 58 N/A N/A 
จุดที่ 5 28 68 28 63 63 57 54 35 41 51 51 51 56 
  20 69 35 65 64 53 40 37 44 42 31 N/A N/A 
  22 65 32 63 67 54 47 43 53 N/A 53 N/A N/A 
  28 53 31 63 65 52 45 50 41 N/A N/A N/A N/A 
จุดที่ 6 53 43 54 27 41 33 35 48 41 46 54 39 40 
  50 48 45 32 41 47 45 38 57 47 66 51 45 
  48 34 54 41 41 50 46 36 58 N/A 52 35 39 
  54 35 52 32 40 47 48 42 58 N/A 51 N/A 47 
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คาเฉล่ียอาคาร (mm)   46.35         48.70       49.65     
คาเฉล่ียโครงการ(mm)             48.23             
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ระยะคารบอเนช่ัน   เฉล่ีย 
จุด 1 จุด 2 จุด 3 จุด 4 จุด 5 จุด 6     

อาคาร 17 ช้ัน 1 13.38 11.88 6.00 8.25 12.00 15.00   
อาคาร 17 ช้ัน 3 N/A 9.38 12.00 N/A 13.63 N/A   
อาคาร 17 ช้ัน 5 14.25 14.13 13.13 5.13 9.25 N/A 11.24 
อาคาร 38 ช้ัน 1 1.38 0.00 2.25 2.00 1.88 1.25   
อาคาร 38 ช้ัน 3 2.38 6.63 7.75 N/A 0.75 N/A   
อาคาร 38 ช้ัน 5 3.25 2.38 10.75 1.75 3.00 N/A 3.16 
อาคาร 44 ช้ัน 1 3.63 0.25 9.50 0.63 6.25 2.00   
อาคาร 44 ช้ัน 3 11.00 1.38 N/A N/A 5.50 N/A   
อาคาร 44 ช้ัน 5 10.25 0.75 N/A 2.13 1.38 N/A 4.20 

บานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 6.18 

 
ระยะคารบอเนช่ัน   เฉล่ีย 

จุด 1 จุด 2 จุด 3 จุด 4 จุด 5 จุด 6     
อาคาร 15 ช้ัน 1 6.50 10.00 11.00 12.00 11.88 3.13   
อาคาร 15 ช้ัน 3 12.38 12.63 0.88 N/A 11.75 2.50   
อาคาร 15 ช้ัน 5 14.50 17.25 4.13 N/A 13.13 5.13 9.30 
อาคาร 19 ช้ัน 1 7.50 1.13 11.25 0.88 13.00 5.75   
อาคาร 19 ช้ัน 3 20.38 3.25 2.50 N/A 12.50 4.13   
อาคาร 19 ช้ัน 5 12.50 10.63 1.38 N/A 13.00 6.25 7.88 
อาคาร 22 ช้ัน 1 8.75 2.00 7.50 12.88 8.50 4.00   
อาคาร 22 ช้ัน 3 18.00 8.13 0.88 N/A 14.63 3.75   
อาคาร 22 ช้ัน 5 9.75 13.00 8.13 N/A 18.13 1.25 8.70 

บานเอ้ืออาทรประชานิเวศน 8.63 
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ระยะคารบอเนช่ัน   เฉล่ีย 
  จุด 1 จุด 2 จุด 3 จุด 4 จุด 5 จุด 6   

อาคาร 2 ช้ัน 1 26.25 20.00 32.88 13.88 4.25 22.00   
อาคาร 2 ช้ัน 3 21.38 15.75 11.63 21.00 11.13 12.00   
อาคาร 2 ช้ัน 5 20.00 15.25 20.38 N/A 23.88 31.25 18.99 
อาคาร 3 ช้ัน 1 29.75 12.50 17.00 17.00 19.25 32.50   
อาคาร 3 ช้ัน 3 15.00 26.25 22.00 5.00 38.00 25.00   
อาคาร 3 ช้ัน 5 31.50 29.63 21.00 N/A 18.50 18.75 22.27 
อาคาร 4 ช้ัน 1 25.88 60.00 23.25 7.50 5.50 32.75   
อาคาร 4 ช้ัน 3 22.00 18.00 24.25 28.00 23.50 23.00   
อาคาร 4 ช้ัน 5 N/A 31.13 32.00 N/A 21.75 6.00 24.03 

เคหะชุมชนนวนคร 21.72 

 
ระยะคารบอเนช่ัน   เฉล่ีย 

จุด 1 จุด 2 จุด 3 จุด 4 จุด 5 จุด 6     
อาคาร 1 ช้ัน 1 30.75 28.38 33.75 25.75 44.63 N/A   
อาคาร 1 ช้ัน 3 42.00 33.13 33.75 44.00 N/A 29.75   
อาคาร 1 ช้ัน 5 41.88 46.88 N/A 37.13 40.63 56.25 37.91 
อาคาร 4 ช้ัน 1 41.88 31.25 32.38 35.25 29.00 33.00   
อาคาร 4 ช้ัน 3 N/A 36.00 22.50 45.63 23.38 26.13   
อาคาร 4 ช้ัน 5 33.38 N/A 44.88 53.63 48.00 41.13 36.09 
อาคาร 8 ช้ัน 1 41.75 31.50 27.50 45.00 41.63 38.88   
อาคาร 8 ช้ัน 3 48.75 N/A 29.88 22.88 30.75 32.25   
อาคาร 8 ช้ัน 5 N/A 52.00 38.00 50.00 54.25 45.50 39.41 

เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะที่ 1 37.80 
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ระยะคารบอเนช่ัน   เฉล่ีย 
จุด 1 จุด 2 จุด 3 จุด 4 จุด 5 จุด 6     

อาคาร 1 ช้ัน 1 32.63 42.75 37.75 48.00 47.88 44.25   
อาคาร 1 ช้ัน 3 N/A 40.00 41.38 34.25 35.38 36.25   
อาคาร 1 ช้ัน 5 45.88 42.50 50.38 46.63 39.63 43.88   
อาคาร 1 ช้ัน 8 37.88 40.00 33.13 46.88 44.63 36.38 41.23 
อาคาร 2 ช้ัน 1 27.38 27.63 27.75 36.13 30.38 26.88   
อาคาร 2 ช้ัน 3 43.50 43.50 37.00 30.50 27.75 29.13   
อาคาร 2 ช้ัน 5 20.38 40.63 20.38 39.75 19.50 17.38   
อาคาร 2 ช้ัน 8 40.50 39.25 37.50 48.00 47.00 38.88 33.19 
อาคาร 3 ช้ัน 1 38.63 29.25 29.25 27.13 48.00 49.63   
อาคาร 3 ช้ัน 3 N/A 29.38 16.38 29.50 28.50 49.25   
อาคาร 3 ช้ัน 5 N/A 39.50 35.25 44.625 40.25 39.13   
อาคาร 3 ช้ัน 8 33.25 41.5 33.375 36.5 33.25 36.38 35.81 

เคหะชุมชนดินแดง 3 36.70 

 
ระยะคารบอเนช่ัน   เฉล่ีย 

จุด 1 จุด 2 จุด 3 จุด 4 จุด 5 จุด 6     
อาคาร 1 ช้ัน 1 40.25 47.13 65.00 10.88 30.50 28.88   
อาคาร 1 ช้ัน 3 30.25 55.00 29.88 31.75 25.50 30.38   
อาคาร 1 ช้ัน 5 17.25 29.00 40.00 46.25 43.25 34.38   
อาคาร 1 ช้ัน 12 11.88 24.50 27.63 29.13 33.25 27.25 32.88 
อาคาร 2 ช้ัน 1 24.13 N/A 29.00 45.63 52.00 45.38   
อาคาร 2 ช้ัน 3 21.75 30.63 34.13 29.63 30.25 30.50   
อาคาร 2 ช้ัน 5 27.50 29.00 26.38 40.13 41.38 1.50   
อาคาร 2 ช้ัน 12 70.00 30.88 52.00 44.50 50.00 40.25 35.93 

เคหะชุมชนดินแดง (12ช้ัน) 34.38 
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ระยะคารบอเนช่ัน   เฉล่ีย 
จุด 1 จุด 2 จุด 3 จุด 4 จุด 5 จุด 6     

อาคาร 11 ช้ัน 1 N/A 41.00 33.63 41.38 37.25 25.50   
อาคาร 11 ช้ัน 3 31.75 29.25 32.38 28.38 32.63 38.00   
อาคาร 11 ช้ัน 5 23.88 32.00 17.63 29.00 31.75 20.75 30.95 
อาคาร 14 ช้ัน 1 N/A 40.38 32.38 43.38 27.13 33.00   
อาคาร 14 ช้ัน 3 N/A 29.25 19.88 N/A 31.50 30.38   
อาคาร 14 ช้ัน 5 45.00 57.25 22.00 39.25 34.38 39.13 34.95 
อาคาร 18 ช้ัน 1 41.50 30.75 N/A 17.00 37.38 35.88   
อาคาร 18 ช้ัน 3 39.88 N/A 26.50 19.00 33.75 32.25   
อาคาร 18 ช้ัน 5 43.63 27.50 36.13 12.88 20.00 20.75 29.67 

เคหะชุมชนคลองเตยสวนที่ 2 31.77 

 
ระยะคารบอเนช่ัน   เฉล่ีย 

จุด 1 จุด 2 จุด 3 จุด 4 จุด 5 จุด 6     
อาคาร 5 ช้ัน 1 30.63 30.75 49.75 50.00 33.88 40.38   
อาคาร 5 ช้ัน 3 42.00 40.75 45.63 32.88 41.50 44.75   
อาคาร 5 ช้ัน 5 41.75 N/A 46.38 50.25 50.25 59.25 42.99 
อาคาร 8 ช้ัน 1 31.88 34.75 27.63 32.50 39.50 35.88   
อาคาร 8 ช้ัน 3 27.00 23.13 35.25 47.50 49.13 45.63   
อาคาร 8 ช้ัน 5 25.75 39.75 36.75 N/A 31.13 30.75 34.93 
อาคาร 32 ช้ัน 1 19.00 12.38 20.38 32.38 40.88 35.50   
อาคาร 32 ช้ัน 3 25.50 30.75 31.50 41.63 48.00 51.88   
อาคาร 32 ช้ัน 5 12.63 15.00 23.00 50.875 44.38 N/A 31.51 

เคหะชุมชนหวยขวาง 36.48 
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173 

  ระยะคารบอเนช่ัน เฉล่ีย 
  จุด 1 จุด 2 จุด 3 จุด 4 จุด 5 จุด 6   

อาคาร A ช้ัน 1 29.50 23.25 25.38 9.63 21.00 N/A   
อาคาร A ช้ัน 3 16.00 39.88 28.13 22.50 27.88 15.00   
อาคาร A ช้ัน 5 30.88 31.75 30.00 27.00 N/A 21.75   
อาคาร A ช้ัน 9 40.38 35.00 25.63 N/A 25.38 29.38   
อาคาร A ช้ัน 19 21.63 31.63 26.25 N/A 19.75 19.63 25.93 
อาคาร 1 ช้ัน 1 17.25 18.13 N/A N/A 24.38 16.00   
อาคาร 1 ช้ัน 3 13.50 18.38 22.13 28.38 16.00 20.38   
อาคาร 1 ช้ัน 5 26.75 19.63 29.50 17.50 14.38 22.00   
อาคาร 1 ช้ัน 9 26.88 14.75 22.50 26.25 20.50 30.63 21.17 
อาคาร 2 ช้ัน 1 19.25 10.63 N/A N/A 22.25 43.63   
อาคาร 2 ช้ัน 3 30.50 21.00 33.38 24.00 23.50 25.75   
อาคาร 2 ช้ัน 5 24.50 26.00 20.38 10.5 23.50 26.50   
อาคาร 2 ช้ัน 9 25.13 16.38 28.38 34.375 32.50 31.00 25.14 

เคหะชุมชนพัทยา 2 24.18 

 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ตัวอย่างแผนที่ความเสียหาย 
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ภาคผนวก ข เป็นตัวอย่างวิธีการจัดเก็บข้อมูลความเสียหายของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กที่พบ
ระหว่างการตรวจพินิจ โดยใช้แบบก่อสร้างในการก าหนดต าแหน่งและรูปถ่ายจากกล้องดิจิตอลใน
การบันทึกสภาพความเสียหายที่พบ 

โดยทั้งนี้ก่อนท าการบันทึกความเสียหายจะต้องก าหนดรหัสของโครงการ เช่น DNG คือ ดิน
แดง (Din Daeng) และ RNG คือ รังสิตคลองหนึ่ง (Rangsit Klong 1) โดยรหัสของแต่ละโครงการ
จะต้องไม่ซ้ ากันและจะต้องเป็นชื่อย่อที่ผู้ที่เกี่ยวข้องสามารถเข้าใจได้โดยง่าย 

รหัสของโครงการที่ท าการตรวจสอบพินิจ 
บ้านเอื้ออาทรรังสิตคลอง 1 (RNG) 
บ้านเอื้ออาทรประชานิเวศน์ (PET) 
บ้านเอื้ออาทรบึงกุ่ม (BUM) 
บ้านเอื้ออาทรปทุมธานี (PNI) 
เคหะชุมชนนวนคร (NRN) 
เคหะชุมชนหลักสี่ (LSI) 
เคหะชุมชนดินแดงใหม่ระยะที่ 1 (DNG1) 
เคหะชุมชนเคหะชุมชนคลองเตยส่วนที่ 1 (KEI1) 
เคหะชุมชนเคหะชุมชนคลองเตยส่วนที่ 2 (KEI2) 
เคหะชุมชนพัทยา 2 (PYA) 
 

เมื่อก าหนดรหัสแล้วให้น าแบบโครงสร้างของอาคารที่จะตรวจสอบมาประกอบการตรวจพินิจ
และจดบันทึกเลขอาคารและชั้นที่ท าการตรวจสอบ เช่น DNG 1/4 หมายถึง ชั้น 4 ของอาคาร 1 ใน
โครงการเคหะชุมชนดินแดง และ RNG 17/1 หมายถึง ชั้น 1 ของอาคารที่ 17 ในโครงการบ้านเอื้อ
อาทรรังสิตคลองหนึ่ง 

เมื่อก าหนดรหัสโครงการและบันทึกเลขอาคารและชั้นที่ท าการตรวจสอบแล้วให้ถ่ายรูปความ
เสียหายที่พบประกอบการจดบันทึกต าแหน่งที่พบแต่ละความเสียหายลงในแบบโครงสร้าง ดังต่อไปนี ้
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ภาคผนวก ค 
ผลงานตีพิมพ์เผยแพร่ 
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ประวัติผู้เขียน 
 
ชื่อ-นามสกุล   นายบัญญัติ วารินทร์ใหล 
วัน เดือน ปีเกิด   22 กรกฎาคม 2528 
ที่อยู ่   47 หมู่ 2 ต าบลห้วยม่วง อ าเภอก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม 73180 
ประวัติการศึกษา ส าเร็จการศึกษาระดับวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรม

ส ารวจ ภาควิชาวิศวกรรมโยธาจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี        
ราชมงคลธัญบุรี เมื่อ พ.ศ.2550  

 
ประวัติการท างาน 
พ.ศ.2551   ต าแหน่งวิศวกรสนาม (โยธา-ส ารวจ) บริษัท Westcon จ ากัด 
 
ผลงานตีพิมพ์เผยแพร่ 

  บัญญัติ วารินทร์ใหล และคณะ, 2553. การส ารวจอัตราการเกิดคาร์บอเนชั่นของอาคารที่พัก

อาศัยในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล, เอกสารประชุมวิชาการคอนกรีตแห่งชาติครั้งที่ 6, ชะอ า 

เพชรบุร,ี บทความเลขที่ MAT 64. 
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