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การวัดระยะคอนกรีตหุมเหล็กพบวาคาระยะคอนกรีตหุมเหล็กเฉล่ียของทุกโครงการ มี
คาเฉลี่ยมากกวาคาระยะคอนกรีตหุมเหล็กท่ีกําหนดไวในมาตรฐานงานคอนกรีตของการเคหะ
แหงชาติ 

จากผลการทดสอบขางตนทําใหทราบถึงความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกับโครงสรางภายนอก ซ่ึง
จําเปนท่ีจะตองมีการศึกษาวิเคราะหถึงสาเหตุภายในที่ลึกลงไป เพื่อใหทราบถึงปญหาความเสียหายท่ี
ชัดเจนยิ่งข้ึน นั่นก็คือการวิเคราะหถึงสาเหตุภายในตัวคอนกรีตท่ีอาจเกิดผลกระทบเนื่องจากความ
คงทนได โดยเนนไปที่ความคงทนเกี่ยวกับคารบอเนช่ันเปนหลัก เนื่องจากสภาพโครงสรางอาคารท่ี
ตรวจสอบมีความเส่ียงตอการเกิดคารบอเนช่ันคอนขางสูง 

ผลการตรวจสอบระยะคารบอเนช่ันแสดงใหเห็นวาอัตราการเกิดระยะคารบอเนช่ัน 
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ทางดวน ในขณะที่ตําแหนงท่ีตั้งของโครงสรางอาคารในเขตกรุงเทพมหานครมีอัตราการเกิดคาร
บอเนช่ันสูงกวาในเขตปริมณฑล สวนในกรณีโครงสรางอาคารช้ินสวนสําเร็จนั้นมีแนวโนมวาอัตรา
การเกิดคารบอเนช่ัน (สัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ัน, k) ชากวาโครงสรางอาคารหลอในท่ีเม่ืออยูใน
ส่ิงแวดลอมท่ีคลายคลึงกัน 

การประเมินความเส่ียงการเกิดสนิมของเหล็กเสริมเนื่องจากคารบอเนช่ันท่ีอายุตางๆกันพบวา
โครงสรางท่ีมีตําแหนงท่ีตั้งในเขตกรุงเทพมหานคร มีคาความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจาก         
คารบอเนช่ันสูงกวาโครงการท่ีตั้งอยูในเขตปริมณฑลท่ีอายุและวัสดุใกลเคียงกัน 

สุดทายสามารถเปรียบเทียบมาตรฐานการออกแบบความคงทนสําหรับโครงสรางท่ีเผชิญ   
คารบอเนช่ันกับการเกิดคารบอเนช่ันของโครงสรางท่ีกอสรางจริงในสภาวะตางๆกันพบวา ระยะ   
คารบอเนช่ันท่ีไดจากการวัดจากโครงสรางจริงในสภาวะตางๆกันอยูภายใตมาตรฐานการออกแบบ
ความคงทนสําหรับโครงสรางท่ีเผชิญคารบอเนช่ัน 
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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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4.2 ผลการสํารวจความเสียหายอาคารตัวอยางท่ีสรางโดยระบบช้ินสวนสําเร็จ  
  (บานเอ้ืออาทร)         35 

4.3 รายงานผลสํารวจความเสียหายอาคารตัวอยางท่ีสรางโดยระบบเทในท่ี 
                (เคหะชุมชน)         53           
          4.4 สรุปสภาพความเสียหายท่ีพบ       82 
บทท่ี 5 การทดสอบแบบไมทําลายและการเจาะเก็บตัวอยางวดัระยะคารบอเนช่ัน  85 
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            เสริมเหล็ก         114 
บทท่ี 7 เปรียบเทียบระยะคารบอเนช่ันจากโครงสรางจริงและการออกแบบ   130 
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       ปูนฉาบ)และโครงสรางจริง(รวมความหนาปูนฉาบและสี)    132 
 7.3 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตท่ีตองเผชิญคารบอเนช่ัน (คํานึงผลของสี)  133 

บทท่ี 8 สรุปผลการทดลอง        136 
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สารบัญตาราง 
 

ตารางท่ี                                 หนา 
2.1 คาสัมประสิทธ์ิระยะหุมเหล็กเสริม ( )      9 α

2.2 คาแนะนําสําหรับระยะหุมเหล็กเสริมท่ัวไป ( ) สําหรับโครงสรางคอนกรีตท่ัวไป 9 0c

2.3 คาแนะนําสําหรับระยะหุมเหล็กเสริมท่ัวไป ( ) สําหรับคอนกรีตท่ีมีความเส่ียงตอ  0c

     การเกิดสนิมของเหล็กเสริมเนื่องจากคลอไรด      10 
2.4 ความกวางรอยราวท่ีมากท่ีสุด        12 
2.5 ปริมาณคลอไรดท่ีละลายนํ้าไดท่ียอมใหในคอนกรีต     12 
2.6 สัมประสิทธ์ิระดับความรุนแรงของสภาพแวดลอมคารบอเนช่ัน    14 
3.1 คุณสมบัติโครงการท่ีตรวจสอบ       32 
4.1 รายช่ือตัวอยางโครงสรางอาคารท่ีดําเนนิการตรวจสอบ     34 
4.2 สาเหตุและลักษณะความเสียหายท่ีพบในโครงสรางบานอ้ืออาทรและเคหะชุมชน  77 
4.3 สรุปสภาพความเสียหายท่ีพบในโครงการท่ีสรางดวยระบบ Precast (บานเอ้ืออาทร) 83 
4.4 สรุปสภาพความเสียหายท่ีพบในโครงการท่ีสรางดวยระบบ Cast-in-place (เคหะชุมชน) 84 
5.1 กําลังอัดเฉล่ียท่ีไดจากความสัมพันธ Japan Society of Civil Engineers (JSCE)  
      และอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสาน       86 
5.2 ระยะคอนกรีตหุมเหล็กและปูนฉาบเฉล่ีย      92 
5.3 ปริมาณความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซด และความชื้นสัมพัทธ (RH)  103 2(CO )

5.4 ระยะคารบอเนช่ันเฉล่ียและสัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ันของโครงสรางช้ินสวนสําเร็จ  105 
5.5 ระยะคารบอเนช่ันเฉล่ียและสัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ันของโครงสรางหลอในท่ี  105 
6.1 เปอรเซ็นตความเส่ียงการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ัน ณ เวลาท่ีทําการทดสอบ  
     (พ.ศ.2553) และท่ีอายุการใชงาน 100 ป       124 
7.1 สัมประสิทธ์ิระดับความรุนแรงของสภาพแวดลอมคารบอเนช่ัน    130 
7.2 ระยะคารบอเนช่ันที่ไดจากการออกแบบ (ไมมีผลของสีและความหนาปูนฉาบ) และ     
      โครงสรางจริง (รวมความหนาปูนฉาบและสี)      132 
7.3 ระยะคารบอเนช่ันที่ไดจากการออกแบบ (คํานึงผลของสี) และโครงสรางจริง 
      (เฉพาะคอนกรีต)         134 
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สารบัญรูป 
รูปท่ี                    หนา 
2.1 แผนภาพแสดงข้ันตอนการเกิดปฏิกิริยาคารบอเนช่ันในคอนกรีต    4 
2.2 ภาพจําลองแสดงสภาวะของความช้ืนของโพรงในคอนกรีต    5 
2.3 การแบงระดับความรุนแรงของสภาพแวดลอมคารบอเนช่ัน    14 
2.4 คาสัมประสิทธแสดงผลของการแทนท่ีเถาลอยในวัสดุประสาน    14 
2.5 คอนกระแทกแบบชมิดท (Schmidt Hammer)      16 
2.6 เคร่ืองวัดระยะหุมเหล็ก        17 

เคร่ืองวัดกาซคารบอนไดออกไซด,ความช้ืนสัมพัทธและอุณหภูมิยี่หอ Extech รุน CO250 18 2.7 
2.8 โคงปกติ          19 
3.1 แผนภาพการตรวจสอบการเส่ือมสภาพอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก   25 
3.2 การวัดระยะหุมเหล็ก         27 
3.3 การวัดคาการสะทอน         28 
3.4 การวัดความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดและความช้ืนสัมพัทธ   29 
3.5 สวาน BOSCH หัวเจาะ HOLESAW       30 
3.6 เคร่ืองทดสอบ Universal Testing Machine (UTM)     30 
3.7 การทดสอบวัดระยะคารบอเนช่ัน       31 
3.8 การวัดระยะคารบอเนช่ันและปูนฉาบ       31 
3.9 สภาพแวดลอมท่ีเส่ียงตอการเกิดคารบอเนช่ัน      32 
4.1 แผนท่ีแสดงตําแหนงของโครงการกอสรางในบริเวณกรุงเทพมหานคร 
      และปริมณฑลท่ีใชศึกษาในคร้ังนี ้       35 
4.2 ปญหาการโกงตัวของพ้ืนกระเบ้ือง (อาคาร 38 หอง 38/41)    36 
4.3 ปญหาการโกงตัวและรอนของแผนพื้นกระเบ้ือง (อาคาร 38 หอง 38/36)   37 
4.4 ปญหาประตูภายในหองนอนเปดไมได (อาคาร 38 หอง 38/36)    37 
4.5 ปญหาการร่ัวซึมรอยตอบริเวณผนังบริเวณโถงบันไดชั้น 5 ลงชั้น 4 (อาคาร 38)  38 
4.6 ปญหาชวงรอยตอบริเวณบนเพดานเกิดรอยราว (อาคาร 17)    38 
4.7  ปญหารอยตอบริเวณเพดานโถงบันไดช้ันดาดฟาลงช้ัน 5 มีการทรุดตัว เกิดรอยราว 
      (อาคาร 17)          39 
4.8 ปญหาเกิดรอยสนิมท่ีผนังดานนอกอาคาร (อาคาร 44)     40 
4.9 มีการกะเทาะของผิวคอนกรีตท่ีคานคอดิน (อาคาร 17)     40 
4.10 ปญหารอยตอของผนังและเสา ดานหนาภายนอกอาคาร 17 มีการกะเทาะ   41 
4.11 ปญหาการร่ัวซึมตามรอยตอบริเวณใตบันไดหนีไฟ (อาคาร 117)   42 

ฌ 



สารบัญรูป (ตอ) 

รูปท่ี                     หนา 
4.12 ปญหาหลังคาหองปมน้ําเกิดรอยราวและมีน้ําร่ัวซึมเขาภายในหองและมีการ 
        ซอมแซมแลว         43 
4.13 ปญหาเกดิรอยราวตามรอยตอผนังรับบันไดหนีไฟ (อาคาร 117)    43 
4.14 ปญหาการเกิดปฏิกิริยาไพไรต (อาคาร 73)      44 
4.15 ปญหาหลังคาหองปมน้ําเกิดรอยราวและมีน้ําร่ัวซึม (อาคาร 73)    44 
4.16 ปญหาการหลุดรอนของสีปูนฉาบ ภายนอกอาคาร(อาคาร 73)    45 
4.17 ปญหารอยราวของรอยตอเพดานชัน้ 5 (อาคาร 22)     46 
4.18 ปญหาการร่ัวซึมรอยตอผนังบริเวณโถงบันไดช้ัน 5ลงช้ัน 4 (อาคาร 22)   46 
4.19 ปญหาการโกงตัวของพ้ืนกระเบ้ือง (อาคาร 22 หอง112/60)     47 
4.20 ปญหาการร่ัวซึมตามรอยตอบริเวณผนงัดานหลังตัวอาคาร (อาคาร 22)   48 
4.21 ปญหาการเกิดปฏิกิริยาไพไรต (อาคาร 22)      48 
4.22 ปญหาหลังคาหองปมน้ําเกิดรอยราวและมีน้ําร่ัวซึม (อาคาร 22)    49 
4.23 ปญหาน้ําร่ัวซึมจากหองน้ําช้ันบนภายในหอง 75/11 (อาคาร 19)    50 
4.24 ปญหาชองวางท่ีเกดิจากการอุด joint ดวยโฟม (อาคาร 20 หอง 76/13)   51 
4.25 ปญหารอยน้ําร่ัวซึมตาม joint บริเวณชานพักบันไดข้ึนช้ัน 2 (อาคาร 20)   51 
4.26 ปญหารอยราวระหวางรอยตอผนังดานนอก (มีการซอมแซมแลว) (อาคาร19)  52 
4.27 ปญหาการแตกราวและการหลุดรอนของช้ันปูนฉาบบริเวณสวนตอคาน  
        (อาคาร 4 หนาหอง 51/148)        53 
4.28 ปญหารอยแตกราวของคานท่ีชองปลองขยะ (อาคาร 4)     54 
4.29 ปญหาน้ําร่ัวซึมทางเดินทอใตอาคาร (อาคาร 4)      54 
4.30 ปญหารอยราวการทรุดตัวของทางเดนิบันได (อาคาร 4)     55 
4.31 ปญหาคานเกิดรอยแตกราว (อาคาร 3 ช้ัน 2)      55 
4.32 ปญหาพื้นช้ันจอดรถเกดิการกะเทาะเห็นเหล็กเสริม (อาคาร 2)    56 
4.33 ปญหาคราบลายน้ําท่ีร่ัวซึมบริเวณผนงัโถงบันได (อาคาร 5)    57 
4.34 ปญหารอยแตกราวระหวางคานและผนัง (อาคาร 5)     58 
4.35 ปญหารอยราวช้ันปูนฉาบบริเวณเพดานชานพักบันไดข้ึนช้ัน 4 (อาคาร 9)  58 
4.36 ปญหารอยราวมุมผนังบริเวณปลองขยะ (อาคาร 14)     59 
4.37 ปญหารอยแตกราวผนังดานนอกรับบันไดหนีไฟฝงตะวนัออก (อาคาร 5)  59 
4.38 ปญหาสีผนังดานนอกหลุดรอน (อาคาร 9)      60 
4.39 ปญหาผนังดานนอกเกดิรอยแตกลายงาของช้ันปูนฉาบ (อาคาร 14)   60 

ญ 



สารบัญรูป (ตอ) 

รูปท่ี                     หนา 
4.40 ปญหาผนังบริเวณโถงบันไดราว (อาคาร 1 ช้ัน 4)     61 
4.41 ปญหาผนังเกิดรอยราว (อาคาร 1 หนาหอง 100/60)     62 
4.42 ปญหาช้ันปูนฉาบหลุดรอนบริเวณกนัสาด (อาคาร 1 หนาหอง 100/65)   62 
4.43 ปญหาสีปูนฉาบหลุดรอน (อาคาร 4 หนาหอง 103/64)     63 
4.44 ปญหาผนังปูนฉาบเกดิรอยราว (อาคาร 8 ช้ัน 4 หนาหอง 107/62)   63 
4.45 ปญหาสีปูนฉาบหลุดรอน (อาคาร 8 ช้ัน 4 หนาหอง 107/62)    64 
4.46 ปญหาสีปูนฉาบเพดานหลุดรอน (อาคาร 1 ช้ัน 5)     65 
4.47 ปญหาทองพื้นช้ัน 5 กะเทาะเห็นเหล็กเสริมเกิดสนมิ (อาคาร 1 หนาหอง 135/203) 66 
4.48 ปญหาคานกะเทาะเห็นเหล็กเสริมข้ึนสนิม (อาคาร 1 ช้ัน 4 ปลองขยะทิศตะวันตก) 66 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาของปญหา 

ในประเทศไทยต้ังแตอดีตจนถึงปจจุบัน มีการใชคอนกรีตมาเปนวัสดุในการกอสราง
โครงสรางหลายๆประเภท อาทิ อาคารท่ีพักอาศัย ถนนการคมนาคมขนสง เปนตน ท้ังนี้คอนกรีต
อาจจะมีปญหาการเส่ือมสภาพเนื่องจากความคงทนของคอนกรีตได เชน การแตกราวขององคอาคาร
คอนกรีตเสริมเหล็ก การเกิดสนิมของเหล็กเสริม การหลุดรอนของปูนฉาบ เปนตน การเส่ือมสภาพ
เนื่องจากสภาวะแวดลอมดังกลาวเปนปญหาท่ีสําคัญและพบเห็นไดท่ัวไปในปจจุบัน เชนโครงสราง
คอนก รีต เส ริม เห ล็ก ท่ีตั้ งอยู ใน เขต ท่ี มีการจราจรหนาแนน  จะ มีโอกาสสัม ผัสกับก าซ
คารบอนไดออกไซด (CO2 ) ท่ีความเขมขนเฉล่ีย 600 ถึง 650 ppm หรือโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก
ท่ีอยูใกลกับส่ิงแวดลอมชายทะเลก็มีโอกาสสัมผัสกับไอเกลือจากทะเลไดเชนกัน ซ่ึงสภาวะดังกลาว
สงผลกระทบตอตัวโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก ทําใหตัวโครงสรางคอนกรีตเกิดการเส่ือมสภาพ  

ผูกอสรางและผูใชงานโครงสรางสวนใหญมักจะไมตระหนักตอปญหาการเส่ือมสภาพของ
โครงสรางอาคารท่ีเกิดข้ึน รวมท้ังไมคอยมีการตรวจสอบประเมินสภาพโครงสรางอาคาร โดยเฉพาะ
อยางยิ่งปญหาความคงทนที่พอจะมีการตรวจสอบอยูบาง ก็เปนการตรวจสอบโครงสรางขนาดใหญ 
เชน เข่ือน สะพาน เปนตน ในขณะท่ียังไมคอยมีการดูแลบํารุงรักษาอาคารคอนกรีตท่ีใชงานมาเปน
เวลาท่ีนานแลว รวมถึงอาคารท่ีสภาพทรุดโทรมยังถูกใชงานตามปกติ ซ่ึงปจจัยท้ังหลายเหลานี้ลวน
สงผลใหความแข็งแรงขององคอาคารและอายุการใชงานของโครงสรางลดลงตามลําดับ จนอาจเกิด
การพังทลายของโครงสรางได  

เพ่ือเปนการรับมือกับปญหาการเส่ือมสภาพท่ีเกิดข้ึนของอาคารท่ีพักอาศัยในเขตพื้นท่ีตางๆ 
งานวิจัยน้ีจึงศึกษาปญหาดังกลาวขางตน เพื่อรวบรวมองคความรูท่ีจะเปนตัวแปรสําคัญในการปองกัน
ปญหาการเส่ือมสภาพเน่ืองจากคารบอเนช่ันขององคอาคารท่ีพักอาศัยแตละพ้ืนท่ี จากน้ันนําผลท่ี
ไดมาประเมินความเส่ียงการเกิดสนิมของเหล็กเสริมท่ีอายุตางๆกัน ตลอดจนศึกษาเปรียบเทียบ
มาตรฐานการออกแบบความคงทนของคอนกรีตสําหรับโครงสรางท่ีเผชิญกับคารบอเนช่ันกับการเกิด
คารบอเนช่ันของโครงสรางท่ีกอสรางจริง 
 

1.2 วัตถุประสงค 
1.2.1 เพื่อสํารวจเก็บขอมูลของความเสียหายและการเส่ือมสภาพของโครงสรางอาคารท่ีพักอาศัยท่ี

อยูในพื้นท่ีท่ีแตกตางกัน 
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1.2.2 เพื่อศึกษารวบรวมองคความรูเกี่ยวกับสภาวะและปจจัยตางๆท่ีมีผลตออัตราการเกิดคาร
บอเนช่ันของโครงสรางอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

1.2.3 เพ่ือประเมินโอกาสท่ีเหล็กเสริมจะเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันท่ีโครงสรางอายุตางๆกัน
ของโครงสรางท่ีมีตําแหนงท่ีตั้งอยูในพื้นท่ีตางๆกัน  

1.2.4 เพ่ือเปรียบเทียบมาตรฐานการออกแบบความคงทนสําหรับโครงสรางท่ีเผชิญคารบอเนช่ัน
กับการเกิดคารบอเนช่ันของโครงสรางท่ีกอสรางจริงในสภาวะตางๆกัน 
 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
1.3.1 ศึกษารูปแบบของความเสียหายของโครงสรางอาคารท่ีพักอาศัยคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีมี

ตําแหนงท่ีตั้งอยูในเขตกรุงเทพมหานคร ปริมณฑล และจังหวัดชลบุรี ท้ังหมด 10 โครงการ คือ บาน
เอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 บานเอ้ืออาทรประชานิเวศน บานเอ้ืออาทรบึงกุม บานเอ้ืออาทรปทุมธานี เคหะ
ชุมชนนวนคร เคหะชุมชนหลักส่ี เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะท่ี 1 เคหะชุมชนคลองเตยสวนท่ี 1 
เคหะชุมชนคลองเตยสวนท่ี 2 และเคหะชุมชนพัทยา 2 

1.3.2 ศึกษารูปแบบความเสียหายของอาคารท่ีพักอาศัยท้ังโครงสรางแบบช้ินสวนสําเร็จและแบบ
หลอในท่ี  

1.3.3 ทําการตรวจสอบพินิจ ตรวจสอบแบบไมทําลาย ทดสอบการเกิดคารบอเนช่ันของโครงสราง
อาคารท่ีพักอาศัยในเขตกรุงเทพมหานคร ปริมณฑล และจังหวัดชลบุรี 

1.3.4 ทําการวัดความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดและความช้ืนสัมพัทธในโครงสรางอาคาร
ตัวอยางท่ีทําการทดสอบคารบอเนช่ัน  

1.3.5 วิเคราะหตามหลักสถิติหาความสัมพันธระหวางความนาจะเปนของการเกิดสนิมของเหล็ก
เสริมเนื่องจากระยะคารบอเนช่ันกับอายุของโครงสราง 

 

1.4 ประโยชนของการศึกษา 
1.4.1 ทําใหทราบระดับความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกับโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กในแตละพื้นท่ี ซ่ึง

สามารถนําขอมูลไปวางแผนตลอดจนการทํานุบํารุงซอมแซมโครงสรางไดอยางเหมาะสมและมี
ประสิทธิภาพ 

1.4.2 ทําใหทราบถึงปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดคารบอเนช่ันท่ีเกิดข้ึนกับโครงสรางอาคารคอนกรีต
เสริมเหล็กในแตละพ้ืนท่ีตางๆ 

1.4.3 ไดมาซ่ึงคาความเส่ียงการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กท่ี
อายุตางๆกัน 

1.4.4 ทําใหทราบถึงมาตรฐานการออกแบบความคงทนของโครงสรางเกี่ยวกับคารบอเนช่ันวามี
ความสอดคลองกับโครงสรางในสภาวะจริงเพียงไร 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
คอนกรีตท่ีดีตองมีกําลังตามตองการและสามารถทนทานตอสภาวะแวดลอมตลอดอายุการใช

งานออกแบบ (Design Service Life) โดยยังสามารถคงรูปราง คุณภาพ คุณสมบัติ และการใชงานไดดี
เชนเดิม 
 

2.1 ปญหาความคงทนของโครงสรางคอนกรีต [1] 
การเส่ือมสภาพของคอนกรีตนั้นสามารถเกิดไดในทุกชวงอายุของคอนกรีต ตั้งแตในสภาวะ

พลาสติก ไปจนถึง คอนกรีตในสภาวะแข็งตัวแลว ซ่ึงลักษณะความเส่ียงของการเส่ือมสภาพนั้นจะ
แตกตางกันไปตามชวงอายุ อยางไรก็ตาม การเส่ือมสภาพของคอนกรีตสามารถจําแนกไดเปน 5 
ประเภท ตามสาเหตุของการเส่ือมสภาพดังนี้  

2.1.1 การเส่ือมสภาพโดยสาเหตุทางกายภาพ (Physical Deterioration) 
2.1.2 การเส่ือมสภาพโดยสาเหตุทางเคมี (Chemical Deterioration) เชน คารบอเนช่ัน 

(Carbonation) การกัดกรอนโดยกรด (Acid Attack)  การกัดกรอนโดยซัลเฟต (Sulfate Attack) 
ปฏิกิริยาระหวางดางกับมวลรวม (Alkali-Aggregate Reaction)  

2.1.3 การเส่ือมสภาพโดยสาเหตุทางกล (Mechanical Deterioration) เชน การขัดสี (Abrasion) 
การชะดวยกระแสน้ําและกรวดทราย  (Erosion) และการแตกตัวของฟองอากาศในน้ํา (Cavitation) 

2.1.4 การเส่ือมสภาพโดยสาเหตุทางชีวภาพ (Biological Deterioration) เชน การเส่ือมสภาพ
โดยตะไคร รา รากพืช หรือ แบคทีเรียบางชนิด 

2.1.5 การเส่ือมสภาพโดยสาเหตุรวม (Mixed Process) เชน การเกิดสนิมในเหล็ก เปนตน 
ลักษณะของการเส่ือมสภาพของโครงสรางจะแตกตางกันไปตามสภาวะแวดลอมและปจจัย

อ่ืนๆท่ีกอใหเกิดการเส่ือมสภาพ เนื่องจากการเส่ือมสภาพในรูปแบบตางๆกันนั้นจะมีลักษณะ
เฉพาะตัว ดังนั้นการวิเคราะหหาสาเหตุหลักของการเส่ือมสภาพนั้นจึงทําไดจากการวิเคราะหลักษณะ
การเส่ือมสภาพ อยางไรก็ตาม โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กบางโครงสรางอาจจะเส่ือมสภาพ
เนื่องจากสาเหตุหลักมากกวาหนึ่งสาเหตุ หรือ อาจจะไดรับความเสียหายจากการรับแรงที่มากเกินไป 
หรือ งานกอสรางท่ีไมไดคุณภาพ ซ่ึงจะทําใหความตานทานการเส่ือมสภาพของโครงสรางลดลงอยาง
มาก 

เนื่องจากลักษณะการเส่ือมสภาพของโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีคอนขางหลากหลาย 
ดังท่ีแสดงไวขางตน การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กและการเลือกวัสดุท่ีเหมาะสมกับ



                                                                                                                                                                    
2.2 ปญหาการเสื่อมสภาพของคอนกรีตเนื่องจากคารบอเนชั่น 

คารบอเนช่ันเปนขบวนการท่ีเปล่ียนผลิตผลบางชนิดของปฏิกิริยาไฮเดรชั่น ซ่ึงโดยปกติมักจะ
เปนแคลเซียมไฮดรอกไซด (Ca(OH)2) และ แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (C-S-H) ใหเปนผลิตภัณฑ
คารบอเนต โดยปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนไดก็ตอเม่ือตองมีความช้ืนและกาซคารบอนไดออกไซด 
  2.2.1 กลไกของการเกิดคารบอเนช่ัน 

คารบอเนช่ันเกิดจากการที่กาซคารบอนไดออกไซดในอากาศ    ทําปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮ
ดรอกไซด (Ca(OH)2) หรือ แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (C-S-H) บริเวณผิวหนาหรือใกลผิวหนาของ
คอนกรีต ตามสมการ 2.1 ดังปฏิกิริยาตอไปนี้ 

                                 ( ) OHCaCOCOOHCa 2322 +→+                                                       (2.1)      
ปฏิกิริยาคารบอเนช่ันเปนปฏิกิริยาท่ีเกิดในสภาพของสารละลายและคอนกรีตท่ีถูกคารบอเนต

ไปแลวจะมีความพรุนนอยลง เนื่องจากแคลเซียมคารบอเนตซ่ึงเปนผลิตผลจากปฏิกิริยาคารบอเนช่ัน
จะชวยอุดชองวางสวนหนึ่งในคอนกรีต ลักษณะของการทําปฏิกิริยาจะเกิดในบริเวณใกลผิวหนาของ
คอนกรีตท่ีมีโอกาสสัมผัสกับกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ในอากาศ และกาซคารบอนไดออกไซด
ก็จะซึมผานเขาไนในคอนกรีตไดดีโดยผานทางชองวางท่ีไมอ่ิมตัว (Unsaturated Pores) เขาไปทํา
ปฏิกิริยาในบริเวณใกลผิวหนาของคอนกรีตได ดังแสดงในรูปท่ี 2.1 ดังนั้น คารบอเนช่ันจะคอยๆ
คืบหนาเขาไปในเนื้อคอนกรีตดวยอัตราท่ีชาลงเร่ือยๆ เพราะกาซคารบอนไดออกไซดจะตองแพรผาน
โครงสรางชองวาง (Pore Structure) ของคอนกรีตและผานสวนท่ีถูกคารบอเนตไปแลวซ่ึงจะมีความ
พรุนนอยลง ทําใหซึมผานเขาไปไดยากข้ึน 

 
รูปท่ี 2.1 แผนภาพแสดงข้ันตอนการเกดิปฏิกิริยาคารบอเนช่ันในคอนกรีต (Schiessl, 1988)  
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ปฏิกิริยาคารบอเนช่ันตองการทั้งกาซคารบอนไดออกไซดและน้ํา ดังนั้นในคอนกรีตท่ีอ่ิมตัว
ดวยน้ําหรือคอนกรีตท่ีแหงสนิทจะไมเกิดคารบอเนช่ัน เนื่องจากในคอนกรีตท่ิอ่ิมตัวดวยน้ําจะไมมี
กาซคารบอนไดออกไซดซึมผานเขาไปไดมาก สวนในคอนกรีตท่ีแหงสนิทก็จะไมมีน้ําในการทํา
ปฏิกิริยา ดังแสดงในรูปท่ี 2.2 ดังนั้น คารบอเนช่ันจะรุนแรงในกรณีท่ีความช้ืนสัมพัทธของอากาศอยู
ระหวางกึ่งช้ืนกึ่งแหง (Semi-Dry) นั่นคือ ความช้ืนสัมพัทธอยูระหวางรอยละ 40 ถึงรอยละ 60 และมี
กาซคารบอนไดออกไซดในอากาศมาก 

 
รูปท่ี 2.2 ภาพจําลองแสดงสภาวะของความช้ืนของโพรงในคอนกรีต (Schiessl, 1988)  

 
2.2.2 ผลของคารบอเนช่ัน 
คารบอเนช่ันทําใหเกิดผลที่สําคัญ 3 ประการ คือ 
1) ทําใหความพรุนของคอนกรีตบริเวณท่ีเกิดคารบอเนช่ันต่ําลง  
2) ทําใหความเปนดางของคอนกรีตในบริเวณท่ีเกิดคารบอเนช่ันตํ่าลง เนื่องจากแคลเซียมไฮ

ดรอกไซด (Ca(OH)2) ถูกใชไปในปฏิกิริยาคารบอเนช่ัน ผลในประการแรกอาจจะเปนผลดีตอ
คอนกรีตในเร่ืองของความคงทน แตผลประการหลังจะทําใหเหล็กเสริมเปนสนิมได ถาคารบอเนช่ัน
เกิดเขาไปจนถึงตําแหนงเหล็กเสริมจนทําใหความเปนดางของคอนกรีตรอบเหล็กเสริมลดตํ่าลงจน 
ใกลหรือตํ่ากวาระดับวิกฤติ  

3) ทําใหเกิดการหดตัว ซ่ึงเปนผลมาจากการท่ีกาซคารบอนไดออกไซด ทําปฏิกิริยากับ
แคลเซียมไฮดรอกไซด (Ca(OH)2) ภายใตหนวยแรงอัด ท่ีเกิดจากการหดตัวแบบแหง หรือจากการท่ีทํา
ใหแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรท (C-S-H) เกิดเสียน้ํา (Dehydrate) ซ่ึงสงผลใหเกิดการหดตัว 

5 



ในผลของคารบอเนช่ันทั้ง 3 ประการน้ี ประการท่ี 2 คือกรณีท่ีทําใหความเปนดางในคอนกรีต
ลดลงจะเปนกรณีท่ีมีผลเสียตอความคงทนของคอนกรีตมากท่ีสุด สวนในกรณีท่ี 1 คือกรณีท่ีทําให
ความพรุนของคอนกรีตลดลง จะเปนกรณีท่ีเปนผลดีตอความคงทนของคอนกรีต อยางไรก็ดี ในกรณี
ของคอนกรีตเสริมเหล็ก คารบอเนช่ันจะมีผลเสียมากกวาผลดีท่ีไดจากการลดความพรุน 

2.2.3 การทดสอบคารบอเนช่ัน 
การทดสอบคารบอเนช่ันสามารถทําไดหลายวิธี แตสําหรับการทดสอบคร้ังนี้ใชวิธีท่ีแนะนํา

โดย RILEM คือการใชน้ํายาฟนอฟทาลีนในอัลกอฮอลฉีดลงบนผิวคอนกรีตท่ีแตกออกใหมๆท่ี
ตองการวัดระยะคารบอเนช่ัน คอนกรีตท่ีมีแคลเซียมไฮดรอกไซดอยูจะปรากฏเปนสีชมพู สวน
คอนกรีตท่ีเกิดคารบอเนช่ันจะไมมีสี 
 

2.3 ปญหาการเสื่อมสภาพเนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาของไพไรต 
ปญหาการเส่ือมสภาพเนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาของไพไรต เกิดจากการใชมวลรวมท่ีมี

สวนผสมของเหล็กและกํามะถันในรูปของไพไรต (FeS2) ในการผสมคอนกรีต หากปริมาณไพไรตท่ี
ปะปนอยูในมวลรวมนั้นจะทําปฏิกิริยากับความชื้นและอากาศ ไดกรดซัลฟุริกและสารประกอบคลาย
สนิมท่ีมีปริมาตรมากข้ึนกวาสารต้ังตนซ่ึงสงผลใหคอนกรีตเกิดการแตกราวและหลุดรอนออกไปใน
ท่ีสุด 

ความเสียหายของผิวคอนกรีตเนื่องจากปฏิกิริยาของไพไรตนี้มักพบในบริเวณผิวคอนกรีตซ่ึง
เผชิญความช้ืนอยูเสมอ เชน บริเวณผิวภายนอกของอาคาร บนพื้นถนน หรือคอนกรีตกั้นขอบทางดวน 
โดยจะปรากฏเปนคราบสีคลายสนิมเหล็กบริเวณรอบๆรอยแตกที่มีขนาดเทากับขนาดของมวลรวม
หยาบ (ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1-2 ซม.) วิธีการปองกันความเสียหายเนื่องจากปฏิกิริยาของไพไรตท่ี
ดีท่ีสุดคือการคัดเลือกและตรวจสอบหินท่ีจะนํามาใชผสมคอนกรีต ซ่ึงโดยปรกติหินท่ีมีแรไพไรตปน
อยู มักจะมีสีน้ําตาลปนอยูกับ หินปูน ซ่ึงโดยปกติจะเปนสีเทา 

2.3.1 ปฏิกิริยาของไพไรต 
ปฏิกิริยาของไพไรต (FeS2) นั้นสามารถแยกไดเปน 2 ข้ันตอน ดังแสดงในสมการ (2.2) และ 

สมการ (2.3) โดยปฏิกิริยาปฐมภูมิ (สมการ 2.2) เปนปฏิกิริยาระหวางไพไรตกับกาซออกซิเจนและน้ํา
ซ่ึง จะทําใหเกิดสารประกอบ เฟอรัสซัลเฟต (FeSO4) และ กรดไฮโดรซัลฟุริก (H2SO4)  

สารประกอบท่ีไดจากปฏิกิริยาปฐมภูมิจะทําปฏิกิริยาทุติยภูมิ (Secondary Reactions) ซ่ึงแยก
ไดเปนสองปฏิกิริยา เร่ิมจาก เฟอรัสซัลเฟต (FeSO4) ทําปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอกไซดใน
คอนกรีต เกิดเปน ยิปซ่ัม (CaSO4.2H2O) และสนิม (Fe(OH)2) (ดังแสดงในสมการท่ี 2.3) และอีก
ปฏิกิริยาคือการยิปซ่ัมจากปฏิกิริยาระหวางกรดไฮโดรซัลฟุริกและแคลเซียมไฮดรอกไซด (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 ปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดปฏิกิริยาของไพไรต 
ปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดความเสียหายโดยปฏิกิริยาของไพไรต มีดังตอไปนี้ 

1) ปริมาณไพไรตท่ีอยูในมวลรวมหยาบ หากมวลรวมท่ีใชมีปริมาณไพไรตปนเปอนอยูมากก็
จะเกิดความเสียหายท่ีรุนแรงมากข้ึน 

2) ความช้ืนและกาซออกซิเจน เนื่องจากไพไรตนั้นทําปฏิกิริยากับน้ําและกาซออกซิเจน ดวย
เหตุนี้จะพบความเสียหายเนื่องจากไพไรตในบริเวณผิวโครงสรางภายนอกท่ีเผชิญกับฝนอยูเปนประจาํ
ไดงายกวาองคอาคารภายในท่ีไมไดเผชิญกับน้ําฝน 

3) ปริมาณ Ca(OH)2 ในคอนกรีตหากปริมาณ Ca(OH)2 นอยลงก็จะชวยลดความเสียหายท่ีเกิด
จากปฏิกิริยาทุติยภูมิลงได 

 
2.4 ขอกําหนดท่ัวไปในการออกแบบเมื่อพิจารณาดานความคงทน [2] 

2.4.1 วัสดุผสมคอนกรีตและคุณสมบัติพื้นฐานของคอนกรีต 
คอนกรีตเปนวัสดุกอสรางท่ีประกอบดวยปูนซีเมนต น้ํา ทราย หินหรือกรวด และสารผสมเพ่ิมชนิด
ตางๆ และไดรับการบมดวยความช้ืนจนมีกําลังและคุณสมบัติอ่ืนๆ ตามท่ีตองการ 
         2.4.1.1 วัสดุท่ีจะนํามาใชในการผสมคอนกรีตจะตองมีคุณภาพดังตอไปนี้ 

ปูนซีเมนตท่ีจะใชในการผสมคอนกรีตจะตองเปนปูนซีเมนตประเภท Portland Cement Type 
1 เปนหลัก หรืออาจจะใชปูนซีเมนตประเภทอ่ืนๆในกรณีท่ีตองการแกปญหาเฉพาะ โดยปูนซีเมนต
ตองมีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 15 [3] 

หากมีการใชสารปอซโซลานใหอางอิงมาตรฐานอุตสาหกรรมสําหรับสารประเภทนั้นๆ หรือ
อางอิงมาตรฐานอ่ืนๆท่ีเที่ยบเทา เชน อางอิงมาตรฐาน มอก.2135 [4] สําหรับเถาลอยลิกไนต  

ทราย ใหใชทรายน้ําจืดท่ีมีคุณภาพดี สะอาด มีคุณสมบัติตามมาตรฐานมอก. 566 [5] หรือ
มาตรฐานASTM C33 [6] 

หิน ท่ีสามารถใชในการผสมคอนกรีตตองมีคุณสมบัติตามมาตรฐานมอก. 566  หรือตาม
มาตรฐาน ASTM C33  น้ําท่ีใชผสมคอนกรีตตองเปนน้ําจืดใสสะอาดท่ีมีปริมาณสารปนเปอน เชน 
คลอไรด ซัลเฟต ความเปนกรดดาง หรือสารแขวนลอย อยูในปริมาณท่ีไมมาก และจะไมสงผลเสียตอ
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น้ํายาผสมคอนกรีตใหเปนไปตามท่ีกําหนดไวในมาตรฐาน ASTM C494 [7] 
         2.4.1.2 กําลังของคอนกรีต (Strength of Concrete) ใหใชกําลังอัดของคอนกรีตท่ีอายุ 28 
วันเปนเกณฑ ยกเวนในกรณีท่ีระบุเปนอยางอ่ืน ท้ังนี้การทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตใหใชวิธีการ
ทดสอบกําลังอัดตามมาตรฐานของ ASTM C39 [8] สําหรับแทงตัวอยางรูปทรงกระบอก หรือ BS 
1881-116 สําหรับแทงตัวอยางรูปทรงลูกบาศก ท้ังนี้กําลังอัดของคอนกรีตทดสอบตามมาตรฐาน BS 
1881-116 จะตองมีคาไมนอยกวา 250 ksc และกําลังอัดของคอนกรีตทดสอบตามมาตรฐาน ASTM 
C39 จะตองมีคาไมนอยกวา 200 ksc ยกเวนในกรณีท่ีระบุเปนอยางอ่ืน 

2.4.2 ระยะหุมเหล็กเสริมนอยสุด 
ในการออกแบบคอนกรีตเพื่อใหคอนกรีตมีความคงทนตอการเส่ือมสภาพและสามารถปองกันการเกิด
สนิมของเหล็กเสริมได โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กจะตองมีระยะหุมเหล็กเสริมไมนอยกวาระยะ
หุมเหล็กเสริมนอย ดังสมการตอไปนี้ 

minc c≥  

min 0.c cα=  
โดยท่ี 
  c     คือระยะหุมเหล็กเสริม (มม.) 
  minc คือระยะหุมเหล็กเสริมนอยสุด (มม.) 
 α     คือคาสัมประสิทธ์ิระยะหุมเหล็กเสริม (ดูตารางท่ี 2.1) 

0c     คือคาแนะนําสําหรับระยะหุมเหล็กเสริมท่ัวไป (มม.)  (ดูตารางท่ี 2.2 และ ตารางท่ี 2.3) 
 
      ตารางท่ี 2.1 คาสัมประสิทธ์ิระยะหุมเหล็กเสริม ( ) α

คาอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสาน ( ) หรือ  w/b

กําลังอัดประลัย ( ) ทรงกระบอกท่ีอายุ 28 วัน '
cf

คาสัมประสิทธ์ิระยะหุมเหล็กเสริม 

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 (*) กรณีท่ีระยะหุมเหล็กเสริมท่ัวไปไมเกิน 20 มม. และกรณีท่ีตองเผชิญกับกรดหรือเผชิญ
กับสภาวะซัลเฟตต้ังแตระดับปานกลางข้ึนไป ใหใชคาสัมประสิทธ์ิระยะหุมเหล็กเสริมเทากับ 1.0 
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ตารางท่ี 2.2 คาแนะนําสําหรับระยะหุมเหล็กเสริมท่ัวไป ( ) สําหรับโครงสรางคอนกรีตท่ัวไป 0c

ลักษณะงานกอสราง ระยะหุมต่ําสุด 

(ก) คอนกรีตหลอในท่ี     
75 มม. 1) คอนกรีตท่ีหลอติดกับดินโดยใชดินเปนแบบ และผิวคอนกรีตสัมผัสกับดิน

ตลอดเวลาท่ีใชงาน   
 

50 
2)  คอนกรีตท่ีสัมผัสดิน หรือถูกแดดฝน 

มม. สําหรับเหล็กเสริมขนาดเสนผานศูนยกลางใหญกวา 16 มม.  
40 มม. สําหรับเหล็กเสริมขนาดเสนผานศูนยกลาง 16 มม. และเล็กกวา 

 
 

40 

3)  คอนกรีตท่ีไมสัมผัสดิน หรือไมถูกแดดฝน 
ในแผนพื้น ผนัง และตง 

มม. - สําหรับเหล็กเสริมขนาดเสนผานศูนยกลางต้ังแต 40 มม. ข้ึนไป 
20 มม. - สําหรับเหล็กเสริมขนาดเสนผานศูนยกลาง 36 มม. และเล็กกวา 

 
40 

ในคาน 
มม. - เหล็กเสริมหลัก เหล็กลูกตั้ง  
 

40 
ในเสา 

- เหล็กปลอกเดี่ยวหรือปลอกเกลียว มม. 

(ข) คอนกรีตหลอสําเร็จ (ควบคุมคุณภาพจากโรงงาน)  
 
 

40 

1)  คอนกรีตท่ีสัมผัสดิน หรือถูกแดดฝน 
ในแผนผนัง 

มม. - สําหรับเหล็กเสริมขนาดเสนผานศูนยกลางต้ังแต 40 มม. ข้ึนไป   
20 มม. - สําหรับเหล็กเสริมขนาดเสนผานศูนยกลาง 36 มม. และเล็กกวา 

 
50 

ในองคอาคารอ่ืน 
มม. - สําหรับเหล็กเสริมขนาดเสนผานศูนยกลางต้ังแต 40 มม. ข้ึนไป  

40 มม. - สําหรับเหล็กเสริมขนาดเสนผานศูนยกลาง 19 มม. ถึง 36 มม.  
30 มม. - สําหรับเหล็กเสริมขนาดเสนผานศูนยกลาง 16 มม. และเล็กกวา 

 
 
 

30 

 
2)  คอนกรีตท่ีไมสัมผัสดิน หรือไมถูกแดดฝน 

ในแผนพื้นผนัง และตง 
มม. - สําหรับเหล็กเสริมขนาดเสนผานศูนยกลางต้ังแต 40 มม. ข้ึนไป  

15 มม. - สําหรับเหล็กเสริมขนาดเสนผานศูนยกลาง 36 มม. และเล็กกวา  
 

25 
ในคาน  

- เหล็กเสริมหลัก เหล็กลูกตั้งในเสา มม. 
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ตารางท่ี 2.2 คาแนะนําสําหรับระยะหุมเหล็กเสริมท่ัวไป ( ) สําหรับโครงสรางคอนกรีตท่ัวไป (ตอ) 0c

ลักษณะงานกอสราง ระยะหุมต่ําสุด 
เหล็กลูกตั้ง เหล็กปลอกเดี่ยวหรือปลอกเกลียว 30 มม. -

(ค) คอนกรีตท่ีหลอในน้ํา 100 มม. 

 
ตารางท่ี 2.3 คาแนะนําสําหรับระยะหุมเหล็กเสริมท่ัวไป ( ) สําหรับคอนกรีตท่ีมีความเสี่ยงตอการ       0c

                    เกิดสนิมของเหล็กเสริมเนื่องจากคลอไรด 
(ก) คอนกรีตหลอในท่ี ท้ังอัดแรงและไมอัดแรง  

50 มม. แผนพื้น และผนัง  
65 มม. องคอาคารอ่ืน  

 
40 

 (ข) คอนกรีตหลอสําเร็จ (ควบคุมคุณภาพจากโรงงาน) ท้ังอัดแรงและไมอัดแรง 
มม. แผนพื้น และผนัง  

50 องคอาคารอ่ืน  มม. 

 
ขอแนะนํา 
วิศวกรผูออกแบบไมสามารถกําหนดระยะหุมเหล็กเสริมใหนอยกวา  แตสามารถกําหนดระยะ
หุมเหล็กเสริมใหมากกวาคา  นี้ได ข้ึนอยูกับอายุการใชงานท่ีตองการ 

minc

minc

2.4.3 อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานสูงสุด 
โดยปกติจะกําหนดอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานเพ่ือใหไดกําลังอัดของคอนกรีตตามตองการ 

แตสําหรับลักษณะงานกอสรางและสภาพแวดลอมท่ีมีผลตอความคงทนของคอนกรีต เพื่อให
คอนกรีตมีความคงทนตอการเส่ือมสภาพและสามารถปองกันการเกิดสนิมของเหล็กเสริมได 
จําเปนตองกําหนดอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานใหต่ํา ถึงแมวากําลังอัดของคอนกรีตท่ีไดอาจจะสูง
กวากําลังอัดท่ีตองการในการรับน้ําหนักบรรทุกท่ีออกแบบก็ตาม อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานสูงสุด
ใหเปนไปตามขอกําหนดดังนี้ 
                                                                                                        อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานสูงสุด 

1) คอนกรีตท่ีตองการความทึบนํ้า      0.50 
2) คอนกรีตในสภาวะท่ีเส่ียงตอการเกิดสนิมหรือการเส่ือมสภาพของคอนกรีต 

ระดับปานกลาง         0.50 
3) คอนกรีตในสภาวะท่ีเส่ียงตอการเกิดสนิมหรือการเส่ือมสภาพของคอนกรีต 

ระดับรุนแรง         0.45 
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ขอแนะนํา 
วิศวกรผูออกแบบสามารถกําหนดอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานใหต่ํากวาคาท่ีกําหนดในหัวขอนี้ได
ข้ึนอยูกับอายุการใชงานท่ีตองการ โดยสามารถคํานวณไดจากหัวขอท่ี 2.5 สําหรับสภาพแวดลอมคาร
บอเนช่ัน 

2.4.4 ความกวางรอยราวท่ีมากท่ีสุด 
ในบางโอกาส องคอาคารบางประเภท เชน คาน อาจไมสามารถหลีกเล่ียงรอยราวดังเชน รอย

ราวท่ีเกิดจากโมเมนตดัดได ซ่ึงรอยราวเหลานี้หากไดรับการออกแบบโดยคํานึงถึงการควบคุมรอยราว
ไวแลวก็มักไมมีผลตอความสามารถในการรับแรงขององคอาคารถาองคอาคารนั้นไมไดมีการ
เส่ือมสภาพอยางไรก็ดี รอยราวท่ีมีความกวางมากก็จะเปนผลใหสารท่ีเปนอันตรายตอคอนกรีตและ
เหล็กเสริมซึมผานเขาไปไดงาย ทําใหองคอาคารนั้นเส่ือมสภาพเร็วข้ึน และมีอายุการใชงานส้ันลง 
ดังนั้น จึงจําเปนตองควบคุมขนาดความกวางของรอยราวไมใหมากเกินไป ความกวางรอยราวท่ีมาก
ท่ีสุด สําหรับโครงสรางในสภาพแวดลอมท่ัวไป หรือในสภาพแวดลอมท่ีเผชิญตอการเปนสนิมของ
เหล็กเสริมสามารถกําหนดไดจากขอมูลดานลาง 

 
ตารางท่ี 2.4 ความกวางรอยราวท่ีมากท่ีสุด 
ความรุนแรงของสภาพแวดลอม เหล็กเสริมท่ัวไป เหล็กเสริมอัดแรง 

(มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) 

0.005 × c  0.004 ×  cสภาวะท่ัวไป 

0.004 × c  สภาวะเส่ียงตอการเกิดสนิม หามมีรอยราว 

0.0035 ×  cสภาวะเส่ียงตอการเกิดสนิมรุนแรง หามมีรอยราว 

หมายเหตุ หากระยะหุมเหล็กเสริม (c ) เกิน 100 มม. ใหใชคา 100 มม. ในการคํานวณหาความกวาง
รอยราวท่ีมากท่ีสุด 
ขอแนะนํา 
วิศวกรผูออกแบบสามารถเลือกกําหนดขนาดความกวางรอยราวท่ีมากท่ีสุดใหต่ํากวาคาในตารางก็ได
ถาตองการใหโครงสรางมีอายุการใชงานท่ียาวนานข้ึน 

2.4.5 ปริมาณคลอไรดท่ีละลายนํ้าไดท่ียอมใหในคอนกรีต 
คลอไรดเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหเกิดการกัดกรอนของเหล็กเสริมได โดยอิออนของคลอไรด 

(ChlorideIons) เปนตัวการท่ีทําใหความตานทานการเกิดสนิมของเหล็กเสริมลดลง และเม่ือถึงจุด
วิกฤตแลว ถามีน้ําและออกซิเจนเพียงพอ ก็จะทําใหเหล็กเกิดสนิมได คลอไรดอาจมีอยูในคอนกรีตเอง 
เชน มีอยูในน้ําท่ีใชผสมคอนกรีต หิน ทราย (โดยเฉพาะอยางยิ่ง ในทรายจากแหลงใกลทะเล) หรือ
น้ํายาผสมคอนกรีตบางชนิด เชน แคลเซียมคลอไรด (CaCl2) ท่ีมักมีอยูในสารเรงการกอตัว ดังนั้นเพื่อ
เปนการควบคุมปริมาณคลอไรดตั้งแตข้ันตอนการผลิตคอนกรีต จึงควรกําหนดมาตรฐานไวสําหรับ
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ตารางท่ี 2.5 ปริมาณคลอไรดท่ีละลายนํ้าไดท่ียอมใหในคอนกรีต 

ปริมาณคลอไรดท่ีละลายในกรด 
ท่ียอมใหในคอนกรีต ลักษณะงานกอสราง 

(รอยละของนํ้าหนักวัสดุประสาน) 

(ก) คอนกรีตอัดแรง 0.08 
0.20 

 
1.00 

 
0.30 

(ข) คอนกรีตเสริมเหล็กท่ีขณะใชงานมีการสัมผัสกับคลอไรด 
เชน กําแพงกันคล่ืน (Sea-Retaining Walls) 

(ค) คอนกรีตเสริมเหล็กท่ีมีสภาพแหง หรือขณะใชงานมีการ
ปองกันความช้ืน  

(ง) การกอสรางคอนกรีตเสริมเหล็กอ่ืน  
หมายเหตุ โดยการทดสอบเพื่อหาปริมาณคลอไรดรวมท่ีละลายนํ้าไดใหเปนไปตามมาตรฐาน ASTM 
C1218/C 1218M : Standard Test Method for Water-Soluble Chloride in Mortar and Concrete 
 

2.5 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตสําหรับแตละปญหาความคงทน 
 2.5.1 การเกิดสนิมของเหล็กเสริมเนื่องจากปฏิกิริยาคารบอเนช่ัน 

เ ม่ือคอนกรีตอยู ในสภาพแวดลอมท่ีตองเผชิญกับกาซคารบอนไดออกไซด  กาซ
คารบอนไดออกไซดจะแพรเขาไปในคอนกรีต และทําปฏิกิริยาคารบอเนช่ันซ่ึงจะทําใหความสามารถ
ของคอนกรีตในการปกปองเหล็กเสริมจากการเปนสนิมลดลงจนทําใหเหล็กเสริมเกิดสนิมได ตัวอยาง
ของสภาพแวดลอมท่ีมีคารบอเนช่ัน เชน โครงสรางในท่ีจอดรถ โครงสรางริมถนนหรือใตสะพาน
บริเวณท่ีมีการจราจรหนาแนน โครงสรางใตสะพานที่เผชิญกับเขมาควันตางๆ ตลอดจนในอาคารที่มี
ผูคนอยูมาก เปนตน เพื่อใหโครงสรางคอนกรีตมีความคงทนตอการเกิดสนิมของเหล็กเสริมเนื่องจาก
ปฏิกิริยาคารบอเนช่ันและมีอายุการใชงานท่ีปลอดการซอมแซม (Repair-free service life) ตามท่ี
กําหนด ตองควบคุมใหความลึกคารบอเนช่ันในชวงอายุการใชงานท่ีปลอดการซอมแซมมีคาไม
มากกวาระยะหุมเหล็กเสริม โดยสามารถใชสมการตอไปนี้ในการออกแบบ 
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      (2.6) cX c ≤

โดยท่ี  
c  ระยะหุมเหล็กเสริม (มม.) 

cX  ความลึกคารบอเนช่ัน (มม.)  วัดจากผิวคอนกรีตท่ีเผชิญกับสภาพแวดลอม ณ อายุคอนกรีตท่ี
ออกแบบ ซ่ึงสามารถคํานวณไดจากสมการดังตอไปนี้ 

          · · · √       (2.7) 
โดยท่ี     

1α  สัมประสิทธ์ิการสัมผัสความเปยกช้ืน ในท่ีนี้กําหนดให 
มีคาเทากับ 1.00 สําหรับผิวคอนกรีตท่ีไมสัมผัสความเปยกช้ืนในขณะใชงาน เชน ผิว
คอนกรีตท่ีอยูในรมภายในอาคาร เปนตน 
และมีคาเทากับ 0.95 สําหรับผิวคอนกรีตท่ีสัมผัสความเปยกช้ืนในขณะใชงาน เชน ผิว
คอนกรีตท่ีอยูกลางแจงสามารถสัมผัสกับฝนได เปนตน 

2α  สัมประสิทธ์ิระดับความรุนแรงของสภาพแวดลอมคารบอเนช่ัน 
สามารถกําหนดไดจากตารางท่ี 2.6 
 

                  ตารางท่ี 2.6 สัมประสิทธ์ิระดับความรุนแรงของสภาพแวดลอมคารบอเนช่ัน 
ความรุนแรงของสภาพแวดลอม 2α  

สภาวะท่ัวไป 0.65 
เส่ียงตอคารบอเนช่ันปานกลาง 0.85 
เส่ียงตอคารบอเนช่ันรุนแรง 1.00 

 
ระดับความรุนแรงของสภาพแวดลอมคารบอเนช่ัน สามารถกําหนดไดโดยใชรูปท่ี 2.3 โดยข้ึนอยูกับ
ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด และความชื้นสัมพัทธเฉล่ียของบริเวณสถานท่ีท่ีจะทําการ
กอสรางในชวงอายุการใชงาน ซ่ึงอาจตองคาดการณลวงหนาไปในอนาคต 
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รูปท่ี 2.3  การแบงระดับความรุนแรงของสภาพแวดลอมคารบอเนช่ัน 
 
สัมประสิทธ์ิความลึกคารบอเนช่ัน ( ) สามารถคํานวณไดจากสมการดังตอไปนี้  k

        (2.8) 317.5 rk = k (w/b)⋅ ⋅

คาสัมประสิทธ์ิแสดงผลของการแทนท่ีเถาลอยในวัสดุประสาน ( ) สามารถกําหนดไดโดยใชรูปท่ี 
2.4 (ชนิดของเถาลอย 2ก และ 2ข กําหนดตามมาตรฐาน มอก. 2135-2545 หรือ ว.ส.ท. 1014-46)  

kr

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.4 คาสัมประสิทธ์ิแสดงผลของการแทนท่ีเถาลอยในวัสดุประสาน 
 
ขอแนะนํา 
(1)  สมการการออกแบบความคงทนตอการเกิดสนิมของเหล็กเสริมเนื่องจากปฏิกิริยาคารบอเนช่ันชุด

นี้ สามารถใชในกรณีของคอนกรีตท่ีไมมีรอยราวและคอนกรีตควรมีอัตราสวนน้ําตอวัสดุ
ประสานไมเกิน 0.65 และมีการแทนท่ีเถาลอยในวัสดุประสานไมเกินรอยละ 50  
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(2) ในกรณีของคอนกรีตท่ีมีรอยราว ผลของการมีรอยราวจะทําใหอายุการใชงานท่ีปลอดการ
ซอมแซมส้ันลง ท้ังนี้คาสัมประสิทธ์ิความลึกคารบอเนช่ัน ( ) ในสมการที่ (2.8) ไมไดคํานึงถึง
ผลของรอยแตกราว หากตองการออกแบบโครงสรางคอนกรีตท่ีมีรอยราว หรือใชคอนกรีตท่ีมี
อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานเกิน 0.65 หรือมีการแทนท่ีเถาลอยในวัสดุประสานเกินกวารอยละ 
50 ควรปรึกษาผูเช่ียวชาญพิเศษ 

k

 

2.6 การทดสอบแบบไมทําลาย [9] 
การทดสอบแบบไมทําลาย (Non-destructive Tests) เปนการทดสอบเพื่อตรวจวัดคุณสมบัติ

ของคอนกรีตหรือเพ่ือตรวจสภาพของโครงสรางคอนกรีต โดยท่ีไมทําใหคอนกรีตไดรับความเสียหาย
หรือเกิดความเสียหายนอยที่สุด การทดสอบแบบไมทําลายท่ีดีจะใชเคร่ืองมือทางเทคนิคและการ
ควบคุมรายละเอียดของการทดสอบใหเปนไปตามกําหนด โดยแบงการทดสอบดังตอไปนี้ 

1)  การทดสอบหากําลังของคอนกรีตในสนามดวยคอนกระแทก (Schmidt Hammer) 
2)  การตรวจหาตําแหนงของเหล็กเสริมและวัดระยะหุมเหล็กดวยเคร่ืองวัดระยะหุมเหล็ก 

(Covermeter) 
2.6.1 การทดสอบกําลังของคอนกรีตในสนามดวยคอนกระแทก (Rebound Hammer) 
คอนกระแทก (Rebound Hammer) ดังแสดงในรูปท่ี 2.5 เปนเคร่ืองมือรูปทรงกระบอกภายใน

ประกอบดวยสปริงแรงในแนวแกน ตุมน้ําหนัก และแทงเหล็ก ประกอบอยูในโครงรูปแบบ ดันคอน
เขาหาพ้ืนผิวของคอนกรีตซ่ึงแทงเหล็กจะถูกดันรนเขามาอัดสปริง เม่ือแทงเหล็กถูกดันเขามาเต็มท่ี 
สปริงจะคืนตัวโดยอัตโนมัติ และแทงเหล็กจะถูกดันขับเขากับคอนสงแรงกระแทกเขากับคอนกรีต 
และสะทอนกลับออกมา ระยะของการสะทอนกลับแสดงโดยตัวช้ีบนสเกลซ่ึงมีคาระหวาง 0 ถึง 100 
ซ่ึงเรียกวาคาการสะทอน (R) ซ่ึงมีคาข้ึนกับความแข็งแกรงของคอนกรีต ถาคอนกรีตแกรงมาก ระยะ
สะทอนกลับจะมีคามาก การตีความของคา R จะแสดงไวในคูมือการใชงานท่ีผูผลิตแตละรายจะเปน
ผูใหมา ซ่ึงคา R จะเพ่ิมข้ึนตามกําลังของคอนกรีต ตัวเลขท่ีวัดไดอาจใชเพื่อประมาณความเปนเนื้อ
เดียวกันของคอนกรีต และคุณภาพของคอนกรีต 
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รูปท่ี 2.5 คอนกระแทกแบบชมิดท (Schmidt Hammer) 
 
ข้ันตอนการทดสอบ 

ในการทดสอบใหใชคอนกระแทกท่ีผลิตโดยบริษัทท่ีมีความเปนมาตรฐาน ทําการกําหนด
ตําแหนงท่ีจะทําการวัดคาการสะทอน โดยควรเปนบริเวณผิวคอนกรีตท่ีเรียบไมมีรอยแตกราวหรือ
การกะเทาะออกของผิวคอนกรีต หากผิวไมเรียบใหทําการขัดผิวคอนกรีตใหเรียบดวยกอนหินขัดการ
ทดสอบหากําลังอัดของคอนกรีตท่ีตําแหนงหนึ่งๆ ใหทําการวัดคาการทดสอบบริเวณตําแหนงท่ี
ตองการทราบคากําลังอัดอยางนอย 10 คร้ัง โดยจุดท่ีวัดคาการสะทอนแตละคร้ังตองหางกันประมาณ 
25 มม. ในการทดสอบ 1 ตําแหนงสามารถทดสอบไดท้ังทิศแนวนอน แนวต้ัง(ทิศทางลงหรือทิศทาง
ข้ึน) หรือ แนวเฉียง ซ่ึงทิศทางของการทดสอบก็เปนปจจัยท่ีมีผลตอคากําลังอัดของคอนกรีตดวย 

ในสวนของคาการสะทอนของ Schmidt Hammer สามารถนํามาใชในการประมาณคากําลังอัด
ของคอนกรีตโดยอางอิงการประมาณคาตามความสัมพันธดังแสดงในสมการท่ี 2.9 (Japan Society of 
Civil Engineers (JSCE), 2005) หรือ สมการท่ี 2.10 [10] 

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

           RN คือคาการสะทอนของ Schmidt Hammer  
)446.12(4.176 RNfc ×+−=′      (2.10) 

โดยท่ี  คือคาประมาณการกําลังอัดของคอนกรีต (กก.ตอซม.2)  cf ′

           RN คือคาการสะทอนของ Schmidt Hammer  
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2.6.2 การตรวจหาตําแหนงของเหล็กเสริมและวัดระยะหุมเหล็กดวยเคร่ืองวัดระยะหุมเหล็ก 
เคร่ืองวัดระยะหุมเหล็ก ดังแสดงในรูปท่ี 2.6 เปนอุปกรณสํารวจท่ีใชในการตรวจสอบ

ตําแหนงของเหล็กเสริมในคอนกรีต ใชหลักการของการเปล่ียนแปลงของสนามแมเหล็กจากอุปกรณ
สํารวจนั้น ๆ เม่ือเคล่ือนอุปกรณเขาใกลเหล็กเสริมในคอนกรีต เคร่ืองวัดจะบงบอกตําแหนงของ
เหล็กเสน เม่ืออุปกรณสํารวจอยูเหนือเหล็กเสนพอดี เม่ือมีการปรับเทียบท่ีเหมาะสม อุปกรณนี้ก็ใช
คาดคะเนระยะหุมเหล็กไดหากรูขนาดของเหล็กเสน หรืออาจใชคาดคะเนขนาดเหล็กเสนไดหากรู
ระยะหุมเหล็ก 

 

 
 

รูปท่ี 2.6  เคร่ืองวัดระยะหุมเหล็ก 
 

ข้ันตอนการทดสอบ 
ใหใชเคร่ืองวัดระยะหุมเหล็กท่ีผลิตโดยบริษัทท่ีมีมาตรฐาน และกอนนําเคร่ืองวัดระยะ

คอนกรีตหุมเหล็กไปใช ใหสอบเทียบเคร่ืองมือในหองทดสอบเพ่ือยืนยันความแมนยําของเคร่ืองวัด
ระยะคอนกรีตหุมเหล็กโดยความถ่ีของการตรวจสอบข้ึนอยูกับคําแนะนําของผูผลิตเคร่ืองมือและควร
บันทึกประวัติการตรวจสอบไวดวย โดยดําเนินการตรวจวัดระยะคอนกรีตหุมเหล็กไดตอเมื่อการ
แสดงผลของเคร่ืองน่ิงเทานั้นเม่ืออุปกรณอยูในสภาพพรอมทํางาน ใหนําหัววัดแนบกับผิวคอนกรีต 
และเคล่ือนท่ีบนผิวคอนกรีตในทิศทางท่ีตองการวัด ทิศทางการเคล่ือนหัววัดควรต้ังฉากกับแนวการ
วางตัวของเหล็กเสริม เนื่องจากเหล็กเสริมมีผลตอสนามแมเหล็กไฟฟามากท่ีสุดเม่ือวางตัวผานแกน
ของขดลวดในหัววัด โดยเคร่ืองวัดระยะหุมเหล็กจะสงสัญญาณใหผูดําเนินการวัดทราบเม่ือผาน
ตําแหนงท่ีมีเหล็กเสริมอยู  
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2.7 การวัดกาซคารบอนไดออกไซด ความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิ 
 เคร่ืองวัดกาซคารบอนไดออกไซด, ความช้ืนสัมพัทธและอุณหภูมิท่ีใชในการตรวจสอบคร้ังน้ี
เปนยี่หอ Extech รุน CO250 ดังแสดงในรูปท่ี 2.7 โดยการใชสัญญาณตัวเซ็นเซอรบริเวณสวนหัวของ
เคร่ืองในการตรวจรับคาท่ีเกิดข้ึน เม่ือตองการทําการวัดคาท่ีบริเวณใดใหทําการเปดเคร่ืองท่ีบริเวณนั้น 
เคร่ืองจะทําการบูตเปนเวลา 30 วินาทีหลังจากนั้นก็จะแสดงคาท่ีหนาปดของตัวเคร่ือง ซ่ึงมีท้ังหมด 3 
คาคือกาซคารบอนไดออกไซด, ความช้ืนสัมพัทธและอุณหภูมิ โดยคุณสมบัติของตัวเคร่ืองเปน
ดังตอไปนี้  

1) วัดคา CO2 ในชวง Range : 0 ถึง 5,000 ppm 
2) วัดคาอุณหภูมิในชวง -10 ถึง 60 องศาเซลเซียส 
3) วัดคาความชื้นสัมพัทธในชวง 0.0 ถึง 99.9%RH 
4) สามารถคํานวณคา Dew Point และ Wet Bulb ได  
5) สามารถตั้งเตือนได 
6) สามารถตอกับ Computer โดยผานชอง RS-232 
7) หนาจอเปน LCD สามารถแสดงคาได 3 คา 
8) เซ็นเซอรเปนแบบ NDIR (non-dispersive infrared) 

  

 
รูปท่ี 2.7 เคร่ืองวัดกาซคารบอนไดออกไซด, ความช้ืนสัมพัทธและอุณหภูมิยี่หอ Extech รุน CO250 
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2.8  ความนาจะเปนทางสถิติ [11] 
2.8.1 การแจกแจงความนาจะเปนตอเนื่อง  

 ในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ มีการเก็บขอมูลในหลายๆรูปแบบ เชน วัดระยะหุมเหล็ก วัดกําลังอัด
จากคอนกระแทก วัดระยะคารบอเนช่ัน เปนตน ซ่ึงแตละรูปแบบก็มีการเก็บคาหลายๆคา จึงทําใหตอง
มีการวิเคราะหคาดังกลาว เพื่อใหไดตัวแปรของคาท่ีตองการใกลเคียงความจริงมากท่ีสุด จึงตองอาศัย
หลักทางสถิติเขามาเกี่ยวของ โดยทําการวิเคราะหในรูปแบบของการแจกแจงปกติ ซ่ึงเปนการแจกแจง
ความนาจะเปนของตัวแปรสุมท่ีสวนมากจะมีคาใกลเคียงคาเฉล่ียของตัวแปรท่ีตองการศึกษา 
 

 
                                                                                                  Xμ

โคงปกติ 

 
                                                                               = yμXμ

รูปท่ี 2.8 โคงปกต ิ
 

โคงปกติที่มี         =        และ           <         ดังแสดงในรูปท่ี 2.8 Xμ yμ Xμ yμ

จากรูปโคงปกติที่มีคาเฉล่ียเทากันแตมีสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีมากกวาจะตํ่าและกระจาย
ออกมากกวาโคงปกติที่มีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานนอยกวา 

2.8.2 คุณสมบัติของโคงปกติมีดังน้ี 
1) คาเฉล่ียอยูที่               (โคงสูงท่ีสุด) x μ=

2) โคงมีสมมาตรกับแกนต้ังท่ีลากผาน μ
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3) โคงมีจุดเปล่ียนเวาท่ี  x μ σ= ±

4) ปลายโคงเขาใกลแกน      เม่ือ      มีคาหางจาก      ออกไปทุกที x x μ

5) พื้นที่ท้ังหมดท่ีอยูใตเสนโคงและอยูเหนือแกน      มีคาเปน 1  x

นอกจากนั้นยังมีการนําหลักสถิติเขามาประยุกตในการประเมินความเส่ียงการเกิดสนิมของ
เหล็กเสริมเนื่องจากคารบอเนช่ัน โดยตองอาศัยความสัมพันธของตัวแปร 2 ชนิดคือ ระยะหุมเหล็ก
และระยะคารบอเนช่ัน จึงทําใหตองมีการนําหลักการแจกแจงของผลตางคาเฉล่ียของตัวอยางเขามา
ประยุกตใชงาน 

แตจากหลักทางสถิติแลว ขอมูลท่ีไดจากการทดสอบสามารถพิจารณารูปแบบของขอมูลได 2 
รูปแบบ คือ ประชากรและตัวอยาง ซ่ึงในการวิเคราะหก็จะตองคํานึงถึงรูปแบบของขอมูลดังกลาวดวย 
เพื่อใหสอดคลองกับขอมูลท่ีไดจากการทดสอบมาจริง  

2.8.3 การสุมตัวอยางและการแจกแจงของคาเฉล่ีย  
ประชากร (Population) หมายถึง กลุมท่ีประกอบดวยหนวยท้ังหมดของบุคคล สัตว หรือ

ส่ิงของ ท่ีอยูในขอบเขตท่ีสนใจศึกษา 
 ตัวอยาง (Sample) หมายถึง สวนหน่ึงของประชากรที่ไดรับเลือกข้ึนมาเพ่ือเปนหนวยศึกษา
หรือทดลอง 
สัญลักษณท่ีเกีย่วของ 
                ประชากร               แทนคาเฉล่ียประชากร μ

                                                แทนสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน σ

                                                แทนขนาดประชากร N
                ตัวอยาง                   แทนคาเฉล่ียกลุมตัวอยาง X

                                               แทนสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน s
                                               แทนขนาดของตัวอยาง    n

2.8.4 การแจกแจงของผลตางคาเฉล่ียของตัวอยาง 
 กําหนดประชากร 2 ชุด มีคาเฉล่ีย ,    และความแปรปรวน ,  ตามลําดับ ให   
คือคาเฉล่ียของตัวอยางชนิดสุมขนาด   จากประชากรชุดแรก และ  คือคาเฉล่ียของตัวอยางชนิด
สุมขนาด   จากประชากรชุดท่ีสอง  ตัวอยางท้ังสองชุดเปนอิสระตอกัน 

1μ 2μ
2
1σ

2
2σ 1X

1n 2X

2n

        คาเฉล่ีย                             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

− − −
=

+
       พื้นที่ตัวแปรสุม   
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2.9 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
1) P.Castro, E.I.Morenob and J.Genesca [12] ไดทําการศึกษาเร่ือง Influence of marine micro-

climates on carbonation of reinforced concrete buildings มีการศึกษาถึงปจจัยดานสภาวะ
ส่ิงแวดลอมท่ีมีผลตอการเกิดคารบอเนช่ันของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก ดวยการเก็บเจาะเก็บ
ตัวอยางคอนกรีตขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ท่ีระดับความสูง 50, 125 และ 190 
เซนติเมตร ของตัวอาคาร จากนั้นนําไปทดสอบระยะคารบอเนช่ัน  นอกจากนั้นยังมีการศึกษา
ตําแหนงท่ีตั้งของอาคารที่อยูใกลสภาวะแวดลอมทะเลตอการเกิดคารบอเนช่ันดวย พบวาตําแหนง
ท่ีตั้งอาคารหางจากทะเลประมาณ 100-200 ม.มีแนวโนมอัตราการเกิดคารบอเนช่ันสูงกวาตําแหนง
อ่ืนๆ และระดับความสูงเพิ่มข้ึนของอาคารตัวอยาง ทําใหอัตราการเกิดคารบอเนช่ันสูงข้ึนดวย 

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

bridge structures in three South African localities มีการทดสอบอัตราการเกิดคารบอเนช่ันของ
โครงสรางสะพาน 3 แหงในแอฟริกาใตท่ีมีอายุระหวาง 11-76 ป คือสะพานท่ีอยูในพ้ืนท่ี Cape 
Peninsula, Durban และJohannesburg ซ่ึงการเกิดคารบอเนช่ันข้ึนอยูกับวัสดุท่ีใชกอสราง 
สภาพแวดลอมท่ีตั้งของโครงสรางสะพาน โดยสภาพแวดลอมท่ีความช้ืนสัมพัทธประมาณ 51-68 
เปอรเซ็นต จะมีโอกาสที่การเกิดคารบอเนช่ันมากกวาสภาพแวดลอมท่ีมีความช้ืนสัมพัทธท่ี
ประมาณมากกวา 70 เปอรเซ็นต 

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

Hot Dry  Coastal Regions ซ่ึงมีการทดสอบการเกิดคารบอเนช่ันของอาคารท่ีมีตําแหนงท่ีตั้งใกล
กับทะเล มีการเก็บตัวอยางคอนกรีตของโครงสรางผนังและเสาทดสอบอัตราการเกิดคารบอเนช่ัน 
รวมถึงการวัดคากําลังอัดของโครงสราง พบวาอาคารท่ีมีตําแหนงท่ีตั้งอยูหางจากทะเลเปน
ระยะทางท่ีไมมาก (ระหวาง 0.5-2 กม.) มีอัตราการเกิดคารบอเนช่ันสูงกวาอาคารท่ีมีตําแหนงท่ี
ตั้งอยูหางจากทะเลเปนระยะทางที่มากกวา (ระหวาง 3-20 กม.)  ในสวนของกําลังอัดพบวาระยะ
คารบอเนช่ันมีคาผกผันกับคากําลังอัด 

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

designing durable concrete structures in the Arabian Gulf มีการศึกษาถึงความคงทนของ
โครงสรางท่ีมีตําแหนงท่ีตั้งอยูในบริเวณอะระเบียน ดวยการศึกษาถึงการเส่ือมสภาพเนื่องจากคลอ-
ไรด ซัลเฟต และคารบอเนช่ัน สําหรับในสวนคารบอเนช่ันพบวาอาคารท่ีใกลกับทะเลมีแนวโนม
การเกิดคารบอเนช่ันสูงกวาตําแหนงท่ีของอาคารท่ีไกลจากทะเล 

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
หนาปูนฉาบท่ีมีตอการเกิดคารบอเนช่ัน ของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีมีอายุ 19 ป โดยการเจาะ
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6) H.A1-Khayat, M. N. Haque and N. I. Fattuhi [17] ไดทําการศึกษาเร่ือง Concrete carbonation in 

arid climate มีการหลอตัวอยางคอนกรีตท่ีใชอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตดังนี้ 0.45-0.80 ทดสอบ
การเกิดคารบอเนช่ันในสภาพแวดลอมจริง พบวาอัตราการเกิดระยะคารบอเนช่ันจะมีมากข้ึนเม่ือ
อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตสูงข้ึน และในสวนของกําลังอัดพบวาระยะคารบอเนช่ันมีคาผกผันกับ
คากําลังอัด 

7) วัจนวงค กรีพละ, รัฐภูมิ ปริชาติปรีชา, สรรค สยามิภักดิ์, ธนากร พีระพันธ [18] ทําการศึกษาเร่ือง 
การสํารวจ ทดสอบและประเมินสภาพโครงสรางเสา โครงการทางรถไฟยกระดับ มีการเจาะเก็บ
ตัวอยางช้ินสวนเสาและคานของโครงสรางทางดวนสายเหนือจากสถานีรถไฟหัวลําโพงถึงทา
อากาศยานนานาชาติดอนเมือง สายตะวันออก และสายตะวันตกดวยวิธีการ coring ท่ีระดับความ
สูงประมาณ 1 ม.จากระดับพื้นดิน  เพื่อทดสอบหาคาระยะคารบอเนช่ัน พบวามีระยะคารบอเนช่ัน 

 อยูระหวาง 2.00-19.40 มม. มีคาเฉล่ียอยูท่ี 10.90 มม. มีอายุการใชงานเฉล่ียท่ีเหลืออยู 65 ป 
จากงานวิจัยในอดีตท่ีกลาวมาขางตน จะเห็นไดวาเปนการศึกษาการเกิดคารบอเนช่ันของ

โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีกอสรางจริงในสภาวะแวดลอมตางกัน ซ่ึงอาจจะเห็นผลการทดลองท่ี
ชัดเจนในระดับหนึ่ง โดยโครงสรางดังกลาวท่ีตรวจสอบจะเนนไปที่โครงสรางมูลฐานขนาดใหญ เชน 
สะพาน ทางดวน เปนตน แตสําหรับการทดลองคร้ังนี้เล็งเห็นวาการศึกษาการเกิดคารบอเนช่ันของ
โครงสรางพื้นฐานคือ ท่ีอยูอาศัย ซ่ึงประเทศไทยยังใหความสําคัญในเร่ืองดังกลาวคอนขางนอย โดย
ปญหาดังกลาวมีความสําคัญตอปญหาความคงทนเกี่ยวกับคารบอเนช่ันที่จะเกิดข้ึนกับโครงสรางได 
8) N.I. Fattuhi [19] ไดทําการศึกษาเร่ือง Carbonation of concrete as affected by mix constituents 

and initial water curing period มีการหลอคอนกรีตตัวอยางทดสอบแบบเรงในหองปฏิบัติการ 
โดยอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตท่ีใชในการทดสอบมีดังนี้ 0.7, 0.6 และ 0.4 ทําการทดสอบการเกิด
คารบอเนช่ันท่ี 1, 3, 7, 21 และ 28 วัน พบวาอัตราการเกิดคารบอเนช่ันจะมีมากข้ึนเม่ืออัตราสวน
น้ําตอปูนซีเมนตสูงข้ึน 

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

carbonation depth prediction for fly ash concrete มีการใชเถาลอยท่ีมีสวนประกอบของปริมาณ 
CaO ท่ีตางกันสําหรับการหลอคอนกรีตทดสอบ โดยนําตัวอยางคอนกรีตท่ีผสมเถาลอยไปทดสอบ
ในสภาวะเรงและสภาวะแวดลอมจริงตางๆกันคือในเขตเมือง ชนบท และชายทะเล พบวาคอนกรีต
ท่ีมีการแทนที่ดวยเถาลอยท่ีมีสวนประกอบของ CaO สูงจะมีการเกิดคารบอเนช่ันต่ํากวาคอนกรีตท่ี
มีการแทนท่ีดวยเถาลอยท่ีมีสวนประกอบของ CaO ต่ํา สวนการเกิดคารบอเนช่ันของสภาวะ
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10) S.K. Roy, K.B. Poh and D.O. Northwood [21] ไดทําการศึกษาเร่ือง Durability of concrete -

accelerated carbonation and weathering studies มีการนําตัวอยางคอนกรีตทดสอบการเกิดคาร
บอเนช่ัน โดยศึกษาปจจัยดานระดับความชื้นสัมพัทธ คุณภาพคอนกรีตท่ีมีตั้งแตเกรด 20, 25, 30, 
35 และ 40 ท่ีมีผลตอการเกิดคารบอเนช่ัน ซ่ึงพบวาคุณภาพคอนกรีตทุกเกรดจะมีแนวโนมการเกิด
คารบอเนช่ันที่สูงเม่ือความช้ืนสัมพัทธมีคาอยูระหวาง 52-75 %  

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

carbonation on the rebound number and compressive strength of concrete มีการหลอตัวอยาง
คอนกรีตท่ีความแข็งแรงสูง,กลาง และตํ่า โดยใชอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตเทากับ 0.68, 0.46 และ
0.28 ตามลําดับ ทดสอบการเกิดคารบอเนช่ันในสภาวะเรงในหองปฏิบัติการ ท่ีอายุ 1, 2, 3 และ 4 
เดือน และวัดคากําลังอัด พบวาท่ีอายุมากข้ึนการเกิดคารบอเนช่ันก็ยิ่งมากข้ึนดวย และคอนกรีตท่ีมี
กําลังตํ่าจะมีอัตราการพัฒนาระยะคารบอเนชันไดสูงกวาคอนกรีตท่ีมีกําลังสูง 

12) Cengiz Duran Atis [23] ไดทําการศึกษาเร่ือง Accelerated carbonation and testing of concrete 

made with fly ash  มีการหลอตัวอยางคอนกรีตผสมเถาลอย ทดสอบในสภาวะเรงใน
หองปฏิบัติการที่ความช้ืนสัมพัทธท่ี 65 และ 100 %  ทําการทดสอบหาระยะคารบอเนช่ันและคา
กําลังอัดท่ี 3,7,28 และ 90 วัน  พบวาการแทนท่ีเถาลอยในคอนกรีตท่ีปริมาณมากทําใหการเกิดคาร
บอเนช่ันสูงกวาการแทนท่ีเถาลอยในคอนกรีตท่ีปริมาณนอยและในสวนของกําลังอัดพบวาระยะ
คารบอเนช่ันมีคาผกผันกับคากําลังอัด 

13) บุรฉัตร ฉัตรวีระ และทวิสัณห คงทรัพย [24] ทําการศึกษาเร่ืองความทนทานของคอนกรีตผสมเถา

แกลบดําจากโรงสีขาว มีการศึกษาการเกิดคารบอเนช่ันของคอนกรีตท่ีแทนท่ีดวยเถาแกลบดํารอย
ละ 20 และ 40 โดยอัตราสวนปริมาตรของซีเมนตเพสตตอปริมาตรชองวางระหวางมวลรวมท่ีอัด
แนนเทากับ 1.2, 1.4 และ 1.6 ในขณะที่อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานเทากับ 0.6, 0.7 และ 0.8 
ตามลําดับ พบวาระยะคารบอเนช่ันมีคาเพิ่มข้ึนเม่ือมีการแทนท่ีเถาแกลบดําในปริมาณท่ีเพิ่มมาก
ข้ึน ในสวนของการใชอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานท่ีมีคาตางกันพบวาอัตราสวนน้ําตอวัสดุ
ประสานยิ่งมากข้ึนจะทําใหระยะคารบอเนช่ันมากข้ึนตามไปดวย 

14) J.Banjongrat, K.Wongpiyachetchai, R.Sahamitmongkol and S.Tangtermsirikul [25] ทําการศึกษา
เร่ือง Effect of Plastering Mortar and Paint On Carbonation Resistance of Concrete มีการหลอ
ตัวอยางคอนกรีตท่ีอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตเทากับ  0.4, 0.5 และ 0.6 โดยตัวอยางคอนกรีตมีท้ัง
การทาสี ไมทาสี ฉาบปูนและไมฉาบปูน ทําการทดสอบอัตราการเกิดคารบอเนช่ันโดยการผาซีก
ตัวอยางคอนกรีตแลวฉีดดวยสารละลายฟนอลฟธาลีน พบวา อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตท่ีเพิ่ม
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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 ไดทําการศึกษาประเมิน
อายุของโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กภายใตการเส่ือมสภาพของคอนกรีตเนื่องจากคารบอเนช่ัน 
โดยนําผลท่ีไดมาคํานวณอายุการใชงานของโครงสรางในรูปแบบจําลองทางคณิตศาสตร รวมกับ
หลักของความนาจะเปน ซ่ึงจะทําใหทราบอายุการใชงานท่ีปลอดภัยของโครงสรางคอนกรีตเสริม
เหล็กได 

 ในขณะท่ีปจจัยท่ีทําใหเกิดคารบอเนช่ันนั้นก็มีความแตกตางกันดังงานวิจัยในอดีตขางตน
เชนกัน จึงตองมีการศึกษาเพ่ือใหรูถึงปจจัยท่ีเปนสาเหตุการเกิดคารบอเนช่ันท่ีชัดเจนยิ่งข้ึน ตลอดจน
วิเคราะหความเส่ียงความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนกับโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กเกี่ยวกับคารบอเนช่ัน 
นั่นก็คือ การเกิดสนิมของเหล็กเสริมนั่นเอง เพื่อท่ีจะไดรับมือกับปญหาท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตตอไป 



บทที่ 3 
ระเบียบวธีิการวิจัย 

 
ในการศึกษาประเมินความเสียหายและการเสื่อมสภาพของอาคารที่พักอาศัยคอนกรีตเสริม

เหล็กคร้ังนี้ ประกอบดวยการตรวจสอบดวยตาเปลา รวมกับการใชอุปกรณตรวจสอบพื้นฐาน เชน ไม
บรรทัด มาตรวัดความกวางของรอยราว พรอมกับการทดสอบแบบไมทําลายของโครงสรางคอนกรีต
เสริมเหล็ก การวัดกาซคารบอนไดออกไซด ความชื้นสัมพัทธ อุณหภูมิและเจาะเก็บตัวอยางคอนกรีต
ทดสอบทางเคมีในหองปฏิบัติการ โดยระเบียบวิธีการของการตรวจสอบแตละประเภทสามารถ
จําแนกไดดังแสดงในรูปท่ี 3.1 
  

 
 

รูปท่ี 3.1 แผนภาพการตรวจสอบการเส่ือมสภาพอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
 
 

 
 
 



3.1  ตรวจพินิจอาคารท่ีพักอาศัยคอนกรีตเสริมเหล็ก 
การตรวจพินิจ (Visual Inspection) หมายถึง การตรวจสอบดวยตาเปลา รวมกับการใช

อุปกรณตรวจสอบพ้ืนฐาน เชน ไมบรรทัด มาตรวัดความกวางของรอยราว แวนขยาย หรือ กลอง
ถายรูปโดยไมมีการใชอุปกรณวัดอิเล็กโทรนิคสเขามาเก่ียวของกับการวัดความเสียหาย 

ในการตรวจพินิจแตละคร้ังผูตรวจตองทําการบันทึกความเสียหาย รวมท้ังตําแหนงและขนาด
ของความเสียหายท่ีพบในโครงสราง โดยผูตรวจสอบจะตองจําแนกความเสียหายประเภทตางๆ อยาง
ชัดเจนเพ่ือความสะดวกสําหรับการอางอิงขอมูลในภายหลัง (ตองใหขอมูลท่ีจัดเก็บสามารถเขาใจได
งายตอผูเกี่ยวของอ่ืนๆท่ีไมไดดําเนินการตรวจสอบดวยตาเปลาดวยตนเอง) ดังนั้นรูปแบบการจัดเก็บ
ขอมูล และการตีความจากผลการตรวจสอบดวยตาเปลาจะตองมีความยืดหยุน และผูดําเนินการ
ตรวจสอบควรเนนการรวบรวมขอมูลท่ีสําคัญของโครงสรางใหครบถวน เนื่องจากการตรวจพินิจนั้น
มีคาดําเนินการท่ีต่ํามากและดําเนินการไดสะดวกเม่ือเทียบกับวิธีการตรวจสอบแบบอ่ืนๆ ดังนั้นการ
ตรวจพินิจจึงสามารถดําเนินการไดบอยกวาวิธีการตรวจสอบแบบอ่ืน การตรวจสอบดวยตาเปลาโดยผู
ตรวจสอบที่มีประสบการณนั้นจะชวยใหทราบขอมูลเกี่ยวกับลักษณะของความเสียหาย หรือ การ
เส่ือมสภาพของโครงสราง ในการตรวจสอบโครงสรางดวยการตรวจพินิจนั้น ผูตรวจสอบตองอาศัย
ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับวิศวกรรมโครงสราง พฤติกรรมของวัสดุ และเทคนิคการกอสราง เพ่ือการ
รวบรวมขอมูลท่ีสมบูรณมากที่สุดเทาท่ีจะทําได ดวยเหตุนี้ประสิทธิภาพของการตรวจสอบดวยตา
เปลานั้นจึงข้ึนอยูกับความรูและประสบการณของผูตรวจสอบดวย 

ข้ันตอนระเบียบวิจัยในการตรวจพินิจของโครงสรางอาคารท่ีพักอาศัยสามารถสรุปไดดังนี้ 
1) ทําการคัดเลือกโครงการตัวอยางและเขาตรวจสอบพินิจท้ังหมด 10 โครงการดังแผนภาพ

การทดสอบขางตน 
2) เม่ือกําหนดโครงการที่ตองการตรวจสอบแลว สวนตอมาคือการวางแผนการตรวจสอบ มี

ดังตอไปนี้ 
    1. รวบรวมขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกับการตรวจสอบหนางาน เชน แบบโครงสรางอาคาร แบบ

สถาปตยกรรมตัวอาคารขอมูลวัสดุท่ีใชในการกอสราง ปญหาที่เกิดข้ึนระหวางการกอสราง และ
ขอมูลการซอมแซมบํารุงรักษาของตัวอาคาร เปนตน 

    2. การเดินสํารวจสภาพโครงสรางอาคาร โดยใชการจดบันทึกตําแหนงและลักษณะความ
เสียหายท่ีเกิด ข้ึนกับตัวอาคาร พรอมกับถายรูปประกอบเพื่อจัดทําแผนท่ีความเสียหาย 

    3. นําขอมูลท่ีบันทึกได จําแนกและวิเคราะหความเสียหายท่ีเกิดข้ึน 
 

3.2  การทดสอบแบบไมทําลาย 
3.2.1 การหาตําแหนงเหล็กและวัดระยะหุมเหล็ก 

26 



ในการวิจัยนี้มีการทดสอบวัดระยะหุมเหล็กดวยเคร่ืองวัดระยะหุมเหล็ก ในตําแหนงท่ีใกลกับ
ตําแหนงท่ีเจาะเก็บตัวอยางดังแสดงในรูปท่ี 3.2 โดย 1 ตําแหนงจะวัดคาระยะหุมเหล็ก 4 คา โดย
อาคารท่ีมีความสูง 5 ช้ัน เก็บขอมูล 18 ตําแหนงตอ 1 อาคาร รวมวัดคาระยะหุมเหล็กท้ังหมด 3 อาคาร
ตอ 1 โครงการไดคา 216 คา สําหรับโครงการท่ีมีความสูงเกิน 5 ช้ัน คือเคหะชุมชนดินแดง 3 วัดคา
ท้ังหมด 288 คาตอ 1 โครงการ  เคหะชุมชนดินแดง(12 ช้ัน) วัดคาท้ังหมด 192 คาตอ 1 โครงการ  และ
เคหะชุมชนพัทยา 2 วัดคาท้ังหมด 312 คาตอ 1 โครงการ  
 

 
 

รูปท่ี 3.2 การวดัระยะหุมเหล็ก 
 

3.2.2  การทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตดวยคอนกระแทก  
 ในการทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตคร้ังนี้ ใชคอนกระแทกแบบชมิดท (Schmidt Hammer) 
ทําการทดสอบวัดคาการสะทอนกลับของคอนกรีตดังแสดงในรูปท่ี 3.3 เก็บคาการสะทอนกลับของ
คอนกรีต 36 คาตอ 1 ตําแหนงการทดสอบ โดยจุดท่ีมีการวัดคาการสะทอนแตละคร้ังตองหางกัน
ประมาณ 25 มิลลิเมตร โดยอาคารท่ีมีความสูง 5 ช้ันเก็บขอมูลท้ังหมด 54 ตําแหนงตอ 1 โครงการ 
สําหรับโครงการท่ีมีความสูงเกิน 5 ช้ัน คือเคหะชุมชนดินแดง 3 เก็บขอมูลท้ังหมด 72 ตําแหนงตอ 1 
โครงการ  เคหะชุมชนดินแดง (12 ช้ัน) เก็บขอมูลท้ังหมด 48 ตําแหนงตอ 1 โครงการ  และเคหะ
ชุมชนพัทยา 2 เก็บขอมูลท้ังหมด 78 ตําแหนงตอ 1 โครงการ 
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รูปท่ี 3.3 การวดัคาการสะทอน 

 
3.3 การวัดความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซด และความชื้นสัมพัทธ  

ในการตรวจวัดคร้ังนี้ใชเคร่ืองวัดความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดยี่หอ EXTECH รุน 
CO250 เก็บวัดคาความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซด ความช้ืนสัมพัทธบริเวณอาคารท่ีทําการเจาะ
เก็บตัวอยางคอนกรีตทดสอบระยะคารบอเนช่ันดังแสดงในรูปท่ี 3.4 ทําการวัดคาความเขมขนกาซ
คารบอนไดออกไซดและความช้ืนสัมพัทธท้ังหมด 3 วัน (ในชวงเดือนมกราคม พ.ศ. 2554) โดยในแต
ละวันจะวัดคาความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดและความชื้นสัมพัทธ 3 ชวงเวลาคือ ชวงเชา(เวลา
ประมาณ 9-10 น.) ชวงเท่ียง(เวลาประมาณ 12-13 น.) และชวงบาย(เวลาประมาณ 14-15 น.) ในแตละ
อาคารท่ีมีการเจาะเก็บตัวอยางคอนกรีตทดสอบระยะคารบอเนช่ัน จะเก็บคาความเขมขนกาซ
คารบอนไดออกไซดและความช้ืนสัมพัทธอยางละ 54 คา ทําใหไดคาท้ังหมดอยางละ 162 คาสําหรับ
โครงการท่ีมี 3 อาคาร ยกเวนโครงการเคหะชุมชนพัทยา 2 ท่ีเก็บคาความเขมขนกาซ
คารบอนไดออกไซดและความช้ืนสัมพัทธท้ังหมดอยางละ 156 คาและโครงการเคหะชุมชนดินแดง 
(12ช้ัน) ท่ีเก็บคาความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดและความช้ืนสัมพัทธท้ังหมดอยางละ 108 คา
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รูปท่ี 3.4 การวดัความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซด ความช้ืนสัมพัทธ  

 
3.4 การทดสอบคารบอเนชั่น 

3.4.1 การวัดระยะคารบอเนช่ัน 
ตัวอยางท่ีนําไปทดสอบระยะคารบอเนช่ัน ไดจากการเจาะเก็บตัวอยางคอนกรีตดวยสวานหัว

เจาะแบบ HOLESAW ดังแสดงในรูปท่ี 3.5  ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 5 เซนติเมตร ลึก
ประมาณ 4-5 เซนติเมตร โดยเก็บจากบริเวณบันไดข้ึนลง ชานพักบันไดท่ีอยูขอบตัวอาคารโดยในแต
ละโครงการมีความสูง 5 ช้ัน ทดสอบท้ังหมดโครงการละ 3 อาคาร (ยกเวนโครงการเคหะชุมชนดิน
แดง (12ช้ัน) ทดสอบ 2 อาคาร) และในแตละอาคารเจาะเก็บตัวอยางจากระดับความสูงท่ี 1 (ท่ีระดับ
ความสูงประมาณ 1-2 เมตรจากระดับพื้นดิน)  ระดับความสูงท่ี 2  (ท่ีระดับความสูงประมาณ 5-7 เมตร
จากระดับพื้นดิน) และระดับความสูงท่ี 3 (ท่ีระดับความสูงประมาณ 11-13 เมตรจากระดับพื้นดิน) 
จํานวนช้ันละ 6 ตําแหนง รวมท้ังหมด 54 ตัวอยางตอโครงการ สําหรับโครงการท่ีมีความสูงเกิน 5 ช้ัน 
คือเคหะชุมชนดินแดง 3 เจาะเก็บตัวอยางระดับความสูงท่ี 4 เพิ่มเติม (ท่ีระดับความสูงประมาณ 17-19 
เมตรจากระดับพื้นดิน) รวมทั้งหมด 72 ตัวอยาง เคหะชุมชนดินแดง(12 ช้ัน) เจาะเก็บตัวอยางระดับ
ความสูงท่ี 4 เพิ่มเติม (ท่ีระดับความสูงประมาณ 30-32 เมตรจากระดับพื้นดิน) รวมท้ังหมด 48 ตัวอยาง 
และเคหะชุมชนพัทยา 2 เจาะเก็บตัวอยางระดับความสูงท่ี 4 (ท่ีระดับความสูงประมาณ 25-27 เมตร
จากระดับพื้นดิน) และระดับความสูงท่ี 5 (ท่ีระดับความสูงประมาณ 55-57 เมตรจากระดับพื้นดิน) 
เพิ่มเติม รวมท้ังหมด 78 ตัวอยาง 
 

29 



 
 

รูปท่ี 3.5 สวาน BOSCH หัวเจาะ HOLESAW 
 

ตัวอยางคอนกรีตท่ีไดจากการเจาะจากตําแหนงท่ีกลาวมา นํามาผาซีกดังแสดงในรูปท่ี 3.7(ก) 
ดวยเคร่ืองทดสอบ Universal Testing Machine (UTM) ดังแสดงในรูปท่ี 3.6 เพ่ือทดสอบระยะคาร
บอเนช่ัน  เนื่องจากปฏิกิริยาคารบอเนช่ันทําใหความเปนดางของคอนกรีตลดลง (โดยท่ัวไปคา pH 
ของคอนกรีตมีคาประมาณ 13) ในการทดสอบน้ีไดทําการแยกสวนท่ีเกิดคารบอเนช่ันออกจากสวนท่ี
ยังไมเกิดคารบอเนช่ัน โดยการฉีดพนสารละลายฟนอลฟธาลีนไปยังคอนกรีตท่ีผาซีกแลวดังแสดงใน
รูปท่ี 3.7(ข)  ซ่ึงผิวของคอนกรีตท่ีถูกพนจะเปล่ียนเปนสีชมพูเขมหาก pH ของคอนกรีตมีคามากกวา 9 
จากน้ันวัดคาระยะคารบอเนช่ัน จากระยะหนาของคอนกรีตท่ียังคงสีเดิมอยูไปจุดรอยตอดังแสดงใน
รูปท่ี 3.8(ก) สําหรับโครงการท่ีเปนโครงสรางแบบหลอในท่ี สามารถวัดคาระยะปูนฉาบไดจาก
ตัวอยางเดียวกันดังแสดงในรูปท่ี 3.8(ข) 
 

 
 

รูปท่ี 3.6 เคร่ืองทดสอบ Universal Testing Machine (UTM) 
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                       (ก)   การผาซีกกอนตัวอยางคอนกรีต                    (ข) นํากอนตัวอยางท่ีผาซีกฉีดดวย

สารละลายฟนอลฟธาลีน                  
รูปท่ี 3.7 การทดสอบวัดระยะคารบอเนช่ัน 

 
 

 
             

ก) กรณีช้ินสวนสําเร็จ                                   (ข) กรณีหลอในท่ีมีระยะปูนฉาบ              (
รูปท่ี 3.8 การวดัระยะคารบอเนช่ันและปูนฉาบ 

 
โครงการตัวอยางสําหรับศึกษาอัตราการเกิดคารบอเนช่ัน 3.4.2  

ในงานวิจัยคร้ังนี้มีการเก็บตัวอยางจากโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีสัมผัสกับสภาวะ
แวดลอมท่ีมีกาซคารบอนไดออกไซดในระดับสูง โดยอายุของโครงสรางมีตั้งแตอายุนอยไปจนถึงอายุ
มาก (4-33ป) มีโครงสราง 2 แบบ คือ แบบช้ินสวนสําเร็จ และแบบหลอในท่ี รวมท้ังหมด 9 โครงการ 
รายละเอียดคุณสมบัติโครงการท่ีเขาตรวจสอบดังตารางท่ี 3.1 
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        ต รงการที่ตรวจสอบ 
 

ส
หนงท่ีตั้งอยูในสภาพแวดลอมดังกลาว ซ่ึงมีความเส่ียงตอการเกิดปญหา    

ารบอเนช่ันในอัตราท่ีสูง  
 

 

รูปท่ี 3.9 สภาพแวดลอมท่ีเส่ียงตอการเกดิคารบอเนช่ัน 
 

  ารางท่ี 3.1 คุณสมบัติโค
โครงการท่ีเขาตรวจสอบ ระบบกอสราง อา ) ยุ (ป
1. บานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 ช้ินสวนสําเร็จ 4 
2.บานเอ้ืออาทรประชานิเวศน ช้ิ จ 5 นสวนสําเร็
3.เคหะชุมชนนวนคร หลอในที่ 27 
4.เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะ 1 หลอในที่ 33 
5.เคหะชุมชนดินแดง 3 หลอในที่ 31 
6.เคหะชุมชนดินแดง (12ช้ัน) หลอในที่ 33 
7.เคหะชุมชนหวยขวาง หลอในที่ 33 
8.เคหะชุมชนคลองเตยสวนที่ 2 หลอในที่ 16 
9.เคหะชุมชนพัทยา 2 หลอในที่ 17 

 
 จากรูปท่ี 3.9 แ ดงใหเห็นสภาพแวดลอมท่ีมีการจราจรหนาแนน ซ่ึงโครงการท้ัง 9 โครงการท่ี
แสดงดังตารางท่ี 1 มีตําแ
ค

 



บทที่ 4 
การสํารวจเก็บขอมูลความเสียหายและการเส่ือมสภาพของ

โครงสรางอาคาร 
 

4.1 การสํารวจเก็บขอมูลความเสียหายและการเสื่อมสภาพของโครงสรางอาคารที่พักอาศัย
ที่อยูในพ้ืนที่ที่แตกตางกัน 

4.1.1 รายละเอียดโครงการที่สํารวจความเสียหาย 
เนื่องจากความเสียหายและการเส่ือมสภาพของโครงสรางนั้นข้ึนอยูกับระบบโครงสราง, วัสดุ

ท่ีใช, คุณภาพการกอสราง, การบํารุงรักษา, สภาพแวดลอมและอายุของโครงสราง  
จากสภาพการอยูอาศัยของประชากรพบวาโครงสรางอาคารชุดและแฟลตมีจํานวนผูอยูอาศัย

หนาแนนกวาตึกแถว อาคารพาณิชย และบานเดี่ยว ดังนั้นความเสียหายของอาคารชุดและแฟลตจึง
สงผลกระทบทางสังคมและเศรษฐกิจมากกวา ดังนั้นการสํารวจสภาพความเสียหายของโครงสรางจึง
เนนไปที่การตรวจสอบโครงสรางอาคารชุดและแฟลต 

จากตารางท่ี 4.1 จะเห็นไดวาอาคารท่ีถูกคัดเลือกมานั้น มีคุณสมบัติท่ีมีผลตอความคงทนของ
คอนกรีตคอนขางหลากหลาย ดังนี้ 

1) ระบบโครงสรางอาคารซ่ึงมี 2 ระบบคือ ระบบ Precast และระบบ Cast-in-place โดย
โครงการบานเอ้ืออาทรเปนโครงสรางระบบช้ินสวนสําเร็จ และ โครงการเคหะชุมชนเปนโครงสราง
ระบบแบบหลอในท่ี 

2) ตําแหนงท่ีตั้งของโครงการ ซ่ึงมีสภาพแวดลอมท่ีตางกันคือ พื้นท่ีเขตกรุงเทพมหานคร, 
พื้นที่ปริมณฑลและพ้ืนท่ีชลบุรี-พัทยา 

3) อายุของโครงสราง ท่ีมีตั้งแตอายุ 3 ป จนถึง 33 ป (นับจากวันท่ีกอสรางแลวเสร็จ) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางท่ี 4.1 รายช่ือตัวอยางโครงสรางอาคารท่ีดําเนินการตรวจสอบ 
ลักษณะ แลวเสร็จ อายุโครงสราง* ตําแหนงที่ตั้ง 

โครงสราง (พ.ศ.) (ป) N E 

พื้นท่ีกรุงเทพฯ   

2520 

 

33 

 

13’45’47.2” 

 

100’32’55.7” หลอในที่ เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะท่ี 1 

เคหะชุมชนคลองเตยสวนที่ 2 หลอในที่ 2536 16 13’42’47.4” 100’34’16.3” 

เคหะชุมชนดินแดง 3 หลอในที่ 2522 31 13’45’31.7” 100’33’13.7” 

เคหะชุมชนดินแดง (12ชั้น) หลอในที่ 2520 33 13’45’59.5” 100’33’22.6” 

เคหะชุมชนหวยขวาง หลอในที่ 2520 33 13’46’34.4” 100’34’15.7” 

พื้นท่ีปริมณฑล 
 

 
   

บานเอื้ออาทรประชานิเวศน ชิ้นสวนสําเร็จ 2548 5 13’52’36.4” 100’32’8.8’ 

บานเอื้ออาทรรังสิตคลอง 1 ชิ้นสวนสําเร็จ 2549 4 13’58’54.0” 100’37’43.3” 

เคหะชุมชนนวนคร หลอในที่ 2526 27 14’07’10.1” 100’36’20.6” 

พื้นท่ีชลบุรีและพัทยา 
 

 
   

เคหะชุมชนพัทยา 2 หลอในที่ 2536 17 12’54’22.9” 100’53’27.3” 

*อายุโครงสรางนับจากวันที่กอสรางเสร็จไปจนถึงวันที่ตรวจสอบ  (พ.ศ.2553) 

จากรูปท่ี 4.1 แสดงตําแหนงของโครงการกอสรางในบริเวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑล

ท่ีใชศึกษาในคร้ังนี้ ซ่ึงสอดคลองกับผลในตารางท่ี 4.1 ซ่ึงมีผลตอความคงทนของคอนกรีตเนื่องจาก

คารบอเนช่ันในระดับท่ีคอนขางสูง 
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รูปท่ี 4.1  แผนท่ีแสดงตาํแหนงของโครงการกอสรางในบริเวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑลท่ีใช                 
               ศึกษาในคร้ังนี ้
 

4.2 ผลการสํารวจความเสียหายอาคารตัวอยางท่ีสรางโดยระบบช้ินสวนสําเร็จ  
       (บานเอื้ออาทร) 

จากการสํารวจความเสียหายของโครงสรางอาคารดวยตาเปลา ในโครงการบานเอื้ออาทรใน
เขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล คือโครงการบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 บานเอ้ืออาทรประชา        
นิเวศน บานเอ้ืออาทรบึงกุมและบานเอ้ืออาทรปทุมธานี พบวาความเสียหายที่เกิดข้ึนมีลักษณะ
คลายคลึงและแตกตางกันในระดับหนึ่ง โดยจะทําการแยกประเภทเปน ความเสียหายภายในอาคาร 
(ความเสียหายท่ีสังเกตเห็นไดเม่ืออยูภายในอาคาร) ความเสียหายภายนอกอาคาร (ความเสียหายท่ี
สังเกตเห็นไดเม่ืออยูภายนอกอาคาร)  

4.2.1 โครงการบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 
4.2.1.1 ความเสียหายภายในอาคาร 
จากความเสียหายท่ีพบในเบื้องตนและการสอบถามขอมูลความเสียหายจากผูควบคุมดูแล

อาคาร จึงทําการตรวจสอบความเสียหาย อาคารท่ี 17, 38 และ 44 ในโครงการบานเอ้ืออาทรรังสิต
คลอง 1 พบความเสียหายดังตอไปนี้  
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1) อาคารท่ี 38 พบวาภายในหองเลขที่ 38/41 กระเบ้ืองพื้นลอนเปนแนวยาวตลอดจนเกิดการ
โกงตัวของแนวยารองแผนกระเบ้ือง ซ่ึงปญหาดังกลาวเกิดข้ึนภายในหองนอนเทานั้น  หองน้ําและ
ชายระเบียงยังไมเกิดปญหาดังกลาวข้ึน ดังแสดงในรูปท่ี 4.2  

 

 
 

รูปท่ี 4.2 ปญหาการโกงตัวของพ้ืนกระเบ้ือง (อาคาร 38 หอง 38/41) 
 

2) อาคารที่ 38 ความเสียหายที่เกิดข้ึนภายในหอง 38/36 พบวากระเบ้ืองพื้นโกงตัวและลอน
หลุด ดังแสดงในรูปท่ี 4.3 สภาพปญหาคลายกับหอง 38/41 ปญหาท่ีพบเกิดข้ึนภายในหองนอนเทานั้น 
หองน้ําและชายระเบียงยังไมเกิดปญหาดังกลาวข้ึน ในสวนของประตูหองนอนพบวาเปดไมได 
เนื่องจากขอบประตูดานลางเสียดสีกับพื้นกระเบ้ือง ดังแสดงในรูปท่ี 4.4   
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รูปท่ี 4.3 ปญหาการโกงตัวและลอนของแผนพื้นกระเบ้ือง (อาคาร 38 หอง 38/36) 
 

 
 

รูปท่ี 4.4 ปญหาประตูภายในหองนอนเปดไมได (อาคาร 38 หอง 38/36) 
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3) อาคารท่ี 38 มีปญหารอยตอ (Joint) ในผนังบริเวณโถงบันไดช้ัน 5 ลงช้ัน 4 สงผลใหมีรอย
ร่ัวเห็นคราบน้ํา (ปญหาดังกลาวเกิดข้ึนต้ังแตช้ัน 1 ถึง ช้ัน 5) ดังแสดงในรูปท่ี 4.5 

 
 

รูปท่ี 4.5 ปญหาการร่ัวซึมรอยตอบริเวณผนงับริเวณโถงบันไดช้ัน 5 ลงช้ัน 4 (อาคาร 38)  
 

4) อาคารท่ี 17 เพดานช้ัน 5 ชวงรอยตอเกิดรอยราวเห็นไดอยางชัดเจน ดังแสดงในรูปท่ี 4.6 
ในขณะท่ีเพดานโถงบันไดช้ันดาดฟาลงชั้น 5 มีการทรุดตัว ทําใหรอยตอเกิดรอยราว มีการร่ัวซึมของ
น้ําเกิดเปนคราบสกปรก ดังแสดงในรูปท่ี 4.7 

 
 

รูปท่ี 4.6 ปญหาชวงรอยตอบริเวณบนเพดานเกิดรอยราว (อาคาร 17) 
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รูปท่ี 4.7 ปญหารอยตอบริเวณเพดานโถงบันไดช้ันดาดฟาลงช้ัน 5  
                                    มีการทรุดตัว เกดิรอยราว(อาคาร 17) 

 
ความเสียหายภายนอกอาคาร 4.2.1.2 

1) ความเสียหายท่ีพบเห็นไดอยางชัดเจนคือ อาคาร 44 ดานหนาอาคารมีรอยความเสียหาย
เปนจุด และมีสีคลายคราบสนิมเกิดข้ึนบริเวณรอยความเสียหายดังกลาว ดังแสดงในรูปท่ี 4.8  ซ่ึงทาง
เจาหนาท่ีบานเอ้ืออาทรฯ แจงวาพบความเสียหายลักษณะเดียวกันท่ีอาคาร 22และ 33 ดวย จากการ
ตรวจสอบพบกวาจุดท่ีเกิดความเสียหายไมมีเหล็กเสริมและไมตอเนื่องเปนเสน ซ่ึงจากการตรวจสอบ
ละเอียดพบวาสาเหตุของความเสียหายนาจะมาจากการเกิดปฏิกิริยาไพไรต (FeS2) 

2) อาคาร 17 คานคอดินภายนอกอาคาร มีรอยกะเทาะของคอนกรีต จนทําใหเห็นเหล็กเสริม 
ดังแสดงในรูปท่ี 4.9 

3) ผนังดานหนาภายนอกอาคาร 17 มีการกะเทาะของรอยตอบริเวณสวนตอของผนังและเสา 
ดังแสดงในรูปท่ี 4.10 
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รูปท่ี 4.8 ปญหาเกิดรอยสนิมท่ีผนังดานนอกอาคาร (อาคาร 44) 
 

 
 

รูปท่ี 4.9 มีการกะเทาะของผิวคอนกรีตท่ีคานคอดิน (อาคาร 17) 
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รูปท่ี 4.10 ปญหารอยตอของผนังและเสา ดานหนาภายนอกอาคาร 17 มีการกะเทาะ 
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4.2.2 โครงการบานเอ้ืออาทรบึงกุม 
4.2.2.1 ความเสียหายภายในอาคาร 
จากการเดินสํารวจดวยตาเปลาโครงการบานเอ้ืออาทรบึงกุม (อาคารท่ี 117, 73, 36 และ19) 

ผูสํารวจพบวา  
1) ดานหนาอาคาร 117 บริเวณบันไดหนีไฟมีคราบรอยร่ัวซึมตามรอยตอเห็นเปนคราบ

ตะไครน้ํา ดังแสดงในรูปท่ี 4.11  
2) อาคาร 73 หลังคาหองปมน้ําเกิดรอยราวและมีน้ําร่ัวซึมเขาดานในหอง ซ่ึงปญหาดังกลาว

เกิดข้ึนกับทุกตึกและมีการแกไขแลว  ดังแสดงในรูปท่ี 4.12 
 

 
 

รูปท่ี 4.11 ปญหาการร่ัวซึมตามรอยตอบริเวณใตบันไดหนีไฟ (อาคาร 117)  
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รูปท่ี 4.12 ปญหาหลังคาหองปมน้ําเกิดรอยราวและมีน้ําร่ัวซึมเขาภายในหองและมีการซอมแซม แลว  

 
4.2.2.2 ความเสียหายภายนอกอาคาร 
1) ดานหนาอาคาร 117 บริเวณบันไดหนีไฟมีคราบรอยร่ัวซึมตาม joint เห็นเปนคราบตะไคร

น้ํา ดังแสดงในรูปท่ี 4.13 ในขณะที่อาคารท่ี 73 ดานหนาของอาคาร เกิดปฏิกิริยาไพไรต เกิดเปนจุด
สนิมเห็นไดอยางชัดเจน ดังแสดงในรูปท่ี 4.14 

 

       

 
รูปท่ี 4.13 ปญหาเกิดรอยราวตามรอยตอผนังรับบันไดหนีไฟ (อาคาร 117)  
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รูปท่ี 4.14 ปญหาการเกดิปฏิกิริยาไพไรต (อาคาร 73) 
 

2) อาคาร 73 หลังคาหองปมน้ําเกิดรอยราวและมีน้ําร่ัวซึมเขาดานในหอง ซ่ึงปญหาดังกลาว
เกิดข้ึนกับทุกตึกและมีการแกไขแลว ดังแสดงรูปท่ี 4.15  

3) ผนังดานขางภายนอกอาคาร 73 มีการหลุดรอนของสีปูนฉาบ ปญหาดังกลาวจะเกิดข้ึนท่ี
บริเวณรอยตอของผนัง ดังแสดงในรูปท่ี 4.16 

 

 

 
รูปท่ี 4.15 ปญหาหลังคาหองปมน้ําเกิดรอยราวและมีน้ําร่ัวซึม (อาคาร 73) 
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รูปท่ี 4.16 ปญหาการหลุดรอนของสีปูนฉาบ ภายนอกอาคาร73 
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4.2.3 โครงการบานเอ้ืออาทรประชานิเวศน 
4.2.3.1 ความเสียหายภายในอาคาร 

จากการเดินสํารวจดวยตาเปลาโครงการบานเอ้ืออาทรประชานิเวศน (อาคารท่ี 22) ผูสํารวจพบวา  
1) รอยตอเพดานชั้น 5 อาคาร 22 พบเห็นรอยราวบริเวณรอยตอ ดังแสดงในรูปท่ี 4.17 

 

 
 

รูปท่ี 4.17  ปญหารอยราวของรอยตอเพดานช้ัน 5 (อาคาร 22) 
2) ปญหารอยตอผนังบริเวณโถงบันไดช้ัน 5 ลงชั้น 4 มีรอยร่ัวเห็นคราบน้ํา ดังแสดงใน 

รูปท่ี 4.18 

 
 

รูปท่ี 4.18 ปญหาการร่ัวซึมรอยตอผนังบริเวณโถงบันไดช้ัน 5ลงช้ัน 4 (อาคาร 22) 
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3) ภายในหองเลขท่ี 112/60 อาคาร 22 กระเบ้ืองพื้นเกิดการโกงตัวของแนวยารองแผน
กระเบ้ือง ซ่ึงปญหาดังกลาวเกิดข้ึนภายในหองนอนเทานั้น หองน้ําและชายระเบียงยังไมเกิดปญหา
ดังกลาวข้ึน ดังแสดงในรูปท่ี 4.19 

 

 
 

รูปท่ี 4.19 ปญหาการโกงตัวของพ้ืนกระเบ้ือง (อาคาร 22 หอง112/60)  
 

4.2.3.2 ความเสียหายภายนอกอาคาร 
1) อาคาร 22 ผนังดานหลังตัวอาคารมีรอยร่ัวซึมตามรอยตอ (มีการซอมแซมแลว) ดังแสดงใน

รูปท่ี 4.20 ในขณะท่ีดานหนาของอาคาร เกิดปฏิกิริยาไพไรต เกิดเปนจุดสนิมเห็นไดอยางชัดเจน 
อยางไรก็ตามความเสียหายที่พบมีจํานวนคอนขางนอย ดังแสดงในรูปท่ี 4.21 
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รูปท่ี 4.20 ปญหาการร่ัวซึมตามรอยตอบริเวณผนังดานหลังตัวอาคาร (อาคาร 22) 
 

 
  

รูปท่ี 4.21 ปญหาการเกดิปฏิกิริยาไพไรต (อาคาร 22) 
 

2) อาคาร 22 หลังคาหองปมน้ําเกิดรอยราวและมีน้ําร่ัวซึมเขาดานในหอง ซ่ึงปญหาดังกลาว
ไดรับการแกไขแลว ดังแสดงในรูปท่ี 4.22 
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รูปท่ี 4.22 ปญหาหลังคาหองปมน้ําเกิดรอยราวและมีน้ําร่ัวซึม (อาคาร 22) 
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4.2.4 โครงการบานเอ้ืออาทรปทุมธานี (บานฉาง) 
4.2.4.1 ความเสียหายภายในอาคาร 
จากการอางอิงขอมูลท่ีไดจากเจาหนาท่ีดูแลโครงการและตัดสินใจดําเนินการสํารวจอาคาร

ท้ังหมดคือ อาคารที่ 19, 20 และ 24 พบความเสียหายดังตอไปนี้ 
1) อาคารที่ 19 หอง 75/11 เกิดปญหาน้ําร่ัวซึมจากหองน้ําช้ันบน ดังแสดงในรูปท่ี 4.23 
 

 
 

รูปท่ี 4.23 ปญหาน้ําร่ัวซึมจากหองน้ําช้ันบนภายในหอง 75/11 (อาคาร 19) 
 

2) อาคาร 20 หอง 76/13 เกิดปญหาการอุด joint ดวยโฟม ดังแสดงในรูป 4.24  
 

50 



 
 

รูปท่ี 4.24 ปญหาชองวางท่ีเกดิจากการอุด joint ดวยโฟม (อาคาร 20 หอง 76/13) 
 
3) อาคาร 20 เกิดปญหารอยน้ําร่ัวซึมตาม joint บริเวณชานพักบันไดข้ึนช้ัน 2 ดังแสดงใน 

รูปท่ี 4.25 
 

 
 

รูปท่ี 4.25 ปญหารอยน้ําร่ัวซึมตาม joint บริเวณชานพักบันไดข้ึนช้ัน 2 (อาคาร 20) 
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4.2.4.2  ความเสียหายภายนอกอาคาร 
1) อาคาร 19 เกิดปญหารอยราวระหวางรอยตอผนังดานนอก (มีการซอมแซมแลว) ดังแสดง

ในรูปท่ี 4.26 
 

 
 

รูปท่ี 4.26 ปญหารอยราวระหวางรอยตอผนังดานนอก (มีการซอมแซมแลว) (อาคาร19) 
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4.3 รายงานผลสํารวจความเสียหายอาคารตัวอยางท่ีสรางโดยระบบเทในท่ี (เคหะชุมชน) 
สําหรับโครงสรางตัวอยางท่ีกอสรางดวยระบบเทในท่ี (Cast-in-place) ไดดําเนินการตรวจ

สํารวจความเสียหาย โครงการเคหะชุมชนนวนคร โครงการเคหะชุมชนหลักส่ี โครงการเคหะชุมชน
ดินแดงใหม ระยะ 1 เคหะชุมชนคลองเตย ระยะ 1 และ 2 รวมท้ังโครงการเคหะชุมชนพัทยา 2 ระยะ 1 
ซ่ึงมีรายละเอียดความเสียหายท่ีพบดังตอไปนี้ 

4.3.1 โครงการเคหะชุมชนนวนคร 
4.3.1.1 ความเสียหายภายในอาคาร 
จากการอางอิงขอมูลท่ีไดจากเจาหนาท่ีดูแลโครงการและตัดสินใจดําเนินการสํารวจอาคาร

ท้ังหมดคือ อาคารที่ 1, 2, 3และ 4 พบวามีการปญหาความเสียหายท่ีคลายคลึงกันดังตอไปนี้ 
1) อาคาร 4 หนาหอง 51/148 และหอง51/187 พบปญหาการแตกราวและการหลุดรอนของ

ช้ันปูนฉาบบริเวณสวนตอคาน ดังแสดงในรูปท่ี 4.27 
 

 
 

รูปท่ี 4.27 ปญหาการแตกราวและการหลุดรอนของช้ันปูนฉาบบริเวณสวนตอคาน  
                                 (อาคาร 4 หนาหอง 51/148) 
 

2) อาคาร 4 เกิดปญหารอยแตกราวของคานท่ีชองปลองขยะ ดังแสดงในรูปท่ี 4.28 
 

53 



 
 

รูปท่ี 4.28 ปญหารอยแตกราวของคานท่ีชองปลองขยะ (อาคาร 4)  
 

3) อาคาร 4 เกิดปญหาน้ําร่ัวซึมทางเดินทอใตอาคาร ดังแสดงในรูปท่ี 4.29 
4) ปญหารอยราวการทรุดตัวของทางเดินบันได (อาคาร 4) ดังแสดงในรูปท่ี 4.30 

 

 
 

รูปท่ี 4.29 ปญหาน้ําร่ัวซึมทางเดินทอใตอาคาร (อาคาร 4) 
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รูปท่ี 4.30 ปญหารอยราวการทรุดตัวของทางเดินบันได (อาคาร 4) 

 
5) อาคาร 3 เกิดปญหาการแตกราวและการหลุดรอนของช้ันปูนฉาบบริเวณสวนตอคานดัง

แสดงในรูป 4.31   
 

 
 

รูปท่ี 4.31 ปญหาคานเกดิรอยแตกราว (อาคาร 3 ช้ัน 2)  
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6) อาคาร 2 เกิดปญหาพื้นช้ันจอดรถเกิดการกะเทาะเห็นเหล็กเสริม ดังแสดงในรูปท่ี 4.32 
 

 
 

รูปท่ี 4.32 ปญหาพื้นช้ันจอดรถเกิดการกะเทาะเห็นเหล็กเสริม (อาคาร 2)  
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4.3.2 โครงการเคหะชุมชนหลักส่ี 
4.3.2.1 ความเสียหายภายในอาคาร 
จากการอางอิงขอมูลท่ีไดจากเจาหนาท่ีดูแลโครงการและตัดสินใจดําเนนิการสํารวจ อาคารที่ 

5, 9, 13, และ 14 ในโครงการเคหะชุมชนหลักส่ี และพบความเสียหายดังตอไปนี ้
1) อาคารที่ 5 เกิดปญหาคราบลายน้ําท่ีร่ัวซึมเขาสูกําแพงดานในตัวอาคารบริเวณผนังโถง

บันไดดังแสดงในรูป 4.33 
 

 
 

รูปท่ี 4.33 ปญหาคราบลายน้าํท่ีร่ัวซึมบริเวณผนังโถงบันได (อาคาร 5)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

57 



2) อาคาร 5 เกิดปญหารอยแตกราวระหวางคานและผนัง บริเวณโถงบันไดฝงตะวันตกช้ัน 3 
ดังแสดงในรูปท่ี 4.34 
 

 
 

รูปท่ี 4.34 ปญหารอยแตกราวระหวางคานและผนัง (อาคาร 5)  
 

3) อาคาร 9 เกิดปญหารอยราวช้ันปูนฉาบบริเวณเพดานชานพักบันไดข้ึนช้ัน 4 ดังแสดงใน 
รูปท่ี 4.35 

 

    
 

รูปท่ี 4.35 ปญหารอยราวช้ันปูนฉาบบริเวณเพดานชานพักบันไดข้ึนช้ัน 4 (อาคาร 9)  
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4) อาคารที่ 14 เกิดปญหารอยราวมุมผนังบริเวณปลองขยะ ดังแสดงในรูปท่ี 4.36 
 

  
 

รูปท่ี 4.36 ปญหารอยราวมุมผนังบริเวณปลองขยะ (อาคาร 14)  
 

4.3.2.2 ความเสียหายภายนอกอาคาร 
1) อาคารท่ี 5 เกิดปญหารอยแตกราวผนังดานนอกรับบันไดหนีไฟฝงตะวันออก ซ่ึงปญหา

ดังกลาวเกิดข้ึนกับผนังท้ังแผน ดังแสดงในรูปท่ี 4.37 
 

v 

 
รูปท่ี 4.37 ปญหารอยแตกราวผนังดานนอกรับบันไดหนีไฟฝงตะวันออก (อาคาร 5)  
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2) อาคารที่ 9 เกิดปญหาสีผนังดานนอกหลุดรอน ดังแสดงในรูปท่ี 4.38 
 

  
 

รูปท่ี 4.38 ปญหาสีผนังดานนอกหลุดรอน (อาคาร 9)  
 

3) อาคารที่ 14 เกิดปญหาผนังดานนอกเกิดรอยแตกลายงาของช้ันปูนฉาบ ดังแสดงใน 
รูปท่ี 4.39 
 

 
 

รูปท่ี 4.39 ปญหาผนังดานนอกเกิดรอยแตกลายงาของช้ันปูนฉาบ (อาคาร 14) 
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4.3.3 โครงการเคหะชุมชนดนิแดงใหมระยะท่ี 1 
4.3.3.1 ความเสียหายภายในอาคาร 
จากการอางอิงขอมูลท่ีไดจากเจาหนาท่ีดูแลโครงการและตัดสินใจดําเนนิการสํารวจอาคาร

ท้ังหมดคือ อาคารที่ 1, อาคารที่ 4 และ อาคารท่ี 8 พบความเสียหายดังตอไปนี ้
1) อาคาร 1 ช้ันที่ 4 เกิดปญหาผนังบริเวณโถงบันไดเกิดรอยราว ดังแสดงในรูปท่ี 4.40 

 

 
 

รูปท่ี 4.40 ปญหาผนังบริเวณโถงบันไดราว (อาคาร 1 ช้ัน 4) 
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2) อาคาร 1 ช้ัน 4 หนาหอง 100/60 เกิดปญหาผนังเกิดรอยราว ดังแสดงในรูปท่ี 4.41 
 

 
 

รูปท่ี 4.41 ปญหาผนังเกดิรอยราว (อาคาร 1 หนาหอง 100/60) 
 

3) อาคาร 1 ช้ัน 4 หนาหอง 100/65 เกิดปญหาช้ันปูนฉาบหลุดรอนบริเวณกันสาด ดังแสดงใน
รูปท่ี 4.42 

 

 
 

รูปท่ี 4.42 ปญหาช้ันปูนฉาบหลุดรอนบริเวณกันสาด (อาคาร 1 หนาหอง 100/65) 

62 



4) อาคาร 4 ช้ัน 4 หนาหอง 103/64 เกิดปญหาสีปูนฉาบหลุดรอน ดังแสดงในรูปท่ี 4.43 
 

 
 

รูปท่ี 4.43 ปญหาสีปูนฉาบหลุดรอน (อาคาร 4 หนาหอง 103/64) 
 

5) อาคาร 8 ช้ัน 4 หนาหอง 107/ 62 เกิดปญหาผนังปูนฉาบเกิดรอยราวและปญหาสีปูนฉาบ
หลุดรอน ดังแสดงในรูปท่ี 4.44 และ 4.45 ตามลําดับ 

 

 
 

รูปท่ี 4.44 ปญหาผนังปูนฉาบเกิดรอยราว (อาคาร 8 ช้ัน 4 หนาหอง 107/62)  
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รูปท่ี 4.45 ปญหาสีปูนฉาบหลุดรอน (อาคาร 8 ช้ัน 4 หนาหอง 107/62)  
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4.3.4 โครงการเคหะชุมชนคลองเตยสวนท่ี 1 
4.3.4.1 ความเสียหายภายในอาคาร 
จากการอางอิงขอมูลท่ีไดจากเจาหนาท่ีดูแลโครงการและตัดสินใจดําเนินการสํารวจอาคารท่ี 

1และอาคารท่ี 9 พบความเสียหายดังตอไปนี้ 
1) อาคาร 1 ช้ัน 5 เกิดปญหาสีปูนฉาบเพดานหลุดรอนบริเวณบันไดกลางตึก ดังแสดงใน 

รูปท่ี 4.46 
 

 
 

รูปท่ี 4.46 ปญหาสีปูนฉาบเพดานหลุดรอน (อาคาร 1 ช้ัน 5) 
 

2) อาคาร 1 ช้ัน 5 หนาหอง 135/203 เกิดปญหาทองพ้ืนช้ัน 5 กะเทาะเหน็เหล็กเสริมเกดิสนิม 
ดังแสดงในรูปท่ี 4.47 

3) อาคาร 1 ช้ัน 4 ปลองขยะทิศตะวนัตก เกิดปญหาคานกะเทาะเห็นเหล็กเสริมข้ึนสนิม ดัง
แสดงในรูปท่ี 4.48 
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รูปท่ี 4.47 ปญหาทองพื้นช้ัน 5 กะเทาะเหน็เหล็กเสริมเกิดสนิม (อาคาร 1 หนาหอง 135/203) 
 

 
 

รูปท่ี 4.48 ปญหาคานกะเทาะเห็นเหล็กเสริมข้ึนสนิม (อาคาร 1 ช้ัน 4 ปลองขยะทิศตะวันตก) 
 

4) อาคาร 1 ช้ัน 3 เกิดปญหาคานราวบริเวณปลองขยะทิศตะวันออก ดังแสดงในรูปท่ี 4.49 
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รูปท่ี 4.49 ปญหาคานราว (อาคาร 1 ช้ัน 3 ฝงปลองขยะทิศตะวนัออก) 
 

5) อาคาร 9 ช้ัน 2 ฝงบันไดทิศตะวนัตก รูปท่ี 4.50 เกิดปญหาทับหลังกาํแพงทางเดนิกะเทาะ
เห็นเหล็กเสริมข้ึนสนิม  

 

 
รูปท่ี 4.50 ปญหาทับหลังกําแพงทางเดนิกะเทาะเห็นเหล็กเสริมข้ึนสนิม 

                                         (อาคาร 9 ช้ัน 2ฝงบันไดตะวนัตก)  
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4.3.4.2 ความเสียหายภายนอกอาคาร 
1) อาคาร 1 เกดิปญหากันสาดท่ีหนาตางเกิดการกะเทาะเห็นเหล็กเสริมเกิดสนิม ดังแสดงใน

รูปท่ี 4.51 
 

 
 

รูปท่ี 4.51 ปญหากันสาดท่ีหนาตางเกดิการกะเทาะเหน็เหล็กเสริมเกิดสนิม (อาคาร 1) 
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4.3.5 โครงการเคหะชุมชนคลองเตยสวนท่ี 2 
4.3.5.1 ความเสียหายภายในอาคาร 
จากการอางอิงขอมูลท่ีไดจากเจาหนาท่ีดูแลโครงการและตัดสินใจดําเนินการสํารวจอาคาร

ท้ังหมดคือ อาคารที่ 11, 14 และ18 พบความเสียหายดังตอไปนี้ 
1) อาคาร 11 ช้ัน 4 เกิดปญหาคานเกิดรอยราวหนาหอง 11/108 ดังแสดงในรูปท่ี 4.52 

 

 
 

รูปท่ี 4.52 ปญหาคานเกดิรอยราว (อาคาร 11 หนาหอง 11/108) 
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2) อาคาร 11 ช้ัน 1   เกิดปญหาพื้นระเบียงกะเทาะเห็นเหล็กเสริมข้ึนสนิม ดังแสดงใน 
รูปท่ี 4.53 

 
 

รูปท่ี 4.53 ปญหาพื้นระเบียงกะเทาะเห็นเหล็กเสริมข้ึนสนิม (อาคาร 11 ช้ันท่ี 1) 
 

3) อาคาร 14 ช้ัน 5 หนาหอง 14/141 เกิดปญหาเสาเอ็นกะเทาะเห็นเหล็กเสริม ดังแสดงใน 
รูปท่ี 4.54 

 
 

รูปท่ี 4.54 ปญหาเสาเอ็นกะเทาะเหน็เหล็กเสริม(อาคาร 14 หนาหอง 14/141) 

70 



4) อาคาร 14 ช้ัน 3 เกิดปญหาคานบริเวณโถงบันไดทิศตะวันออกเกิดรอยราว ดังแสดงใน 
รูปท่ี 4.55 

 
 

รูปท่ี 4.55 ปญหาคานบริเวณโถงบันไดเกิดรอยราว (อาคาร 14 บันไดทิศตะวนัออก) 
 

5) อาคาร 14 ช้ัน 2 เกิดปญหาปลองขยะทิศตะวนัตกกะเทาะเหน็เหล็กเสริมข้ึนสนิม ดังแสดง
ในรูปท่ี 4.56 

 
 

รูปท่ี 4.56 ปญหาปลองขยะกะเทาะเห็นเหล็กเสริมข้ึนสนิม (อาคาร 14 บันไดทิศตะวันตก) 
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6) อาคาร 14 ช้ัน 2 เกิดปญหาทองพื้นช้ัน 3 เกิดการกะเทาะเห็นเหล็กเสริมเกิดสนิม ดังแสดง
ในรูปท่ี 4.57 

 

 
 

รูปท่ี 4.57 ปญหาทองพื้นช้ัน 3 เกิดการกะเทาะเหน็เหล็กเสริมเกิดสนิม 
 

4.3.5.2 ความเสียหายภายนอกอาคาร 
1) อาคาร 11 ช้ัน 5 เกิดปญหาราวผนังดานนอกอาคารบริเวณบันไดทิศตะวันตก ดังแสดงใน

รูปท่ี 4.58 
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รูปท่ี 4.58 ปญหารอยราวผนงัดานนอกอาคารบริเวณบันไดทิศตะวันตก (อาคาร 11 ช้ัน 5) 
 

2) อาคาร 18 เกิดปญหาผนังปูนฉาบเกิดรอยราวแตกลายงา ดังแสดงในรูปท่ี 4.59 
 

 
 

รูปท่ี 4.59 ปญหาผนังปูนฉาบเกิดรอยราวแตกลายงา (อาคาร 18) 
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4.3.6 โครงการเคหะชุมชนพัทยา 2 
4.3.6.1 ความเสียหายภายในอาคาร 
จากการอางอิงขอมูลท่ีไดจากเจาหนาท่ีดูแลโครงการและตัดสินใจดําเนินการสํารวจ อาคาร A 

(อาคาร 450), 1 และ 2 พบความเสียหายดังตอไปนี้ 
1) อาคาร A ช้ัน 19 เกิดปญหารอยราวชองงานระบบหนาหอง 450/574 ดังแสดงใน 

รูปท่ี 4.60 
 

 
 

รูปท่ี 4.60 ปญหารอยราวชองงานระบบหนาหอง 450/574 (อาคาร A ช้ัน 19) 
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2) อาคาร A ช้ัน 19 เกิดปญหารอยราวชองงานระบบหนาหอง 450/558 ดังแสดงใน 
รูปท่ี 4.61 

 
 

รูปท่ี 4.61 ปญหารอยราวชองงานระบบหนาหอง 450/558 (อาคาร A ช้ัน 19) 
 

3) อาคาร A ช้ัน 19 เกิดปญหารอยราวชองงานระบบหนาหอง 450/553 ดังแสดงในรูปท่ี 4.62 
 

 
 

รูปท่ี 4.62 ปญหารอยราวชองงานระบบหนาหอง 450/553 (อาคาร A ช้ัน 19) 
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4) อาคาร A ช้ัน 14 เกิดปญหาทองคานสีปูนฉาบหลุดรอน ดังแสดงในรูปท่ี 4.63 
 

 
 

รูปท่ี 4.63 ปญหาทองคานสีปูนฉาบหลุดรอน (อาคาร A ช้ัน 14) 
 

5) อาคาร A ช้ัน 6 เกิดปญหาผนังปูนราวบันไดกะเทาะเห็นเหล็กเสริมเกิดสนิม ดังแสดงใน 
รูปท่ี 4.64 

 
 

รูปท่ี 4.64 ปญหาผนังราวบันไดกะเทาะ (อาคาร A ช้ัน 6)  
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จากรูปท่ี 4.2 ถึง 4.64 แสดงใหเห็นความเสียหายหลักๆท่ีไดจากการตรวจสอบดวยตาเปลา
ของโครงสรางบานเอ้ืออาทรและเคหะชุมชนท้ัง 10 โครงการ สามารถแยกประเภทไดดังตารางท่ี 4.2 
พบวาความเสียหายท่ีเกิดข้ึนมีสาเหตุมากพอสมควร แตในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ไดนําตัวแปรท่ีเปน
สาเหตุหลักๆมาทําการวิเคราะหอาทิเชน สภาพส่ิงแวดลอม กระบวนการกอสราง ระยะคอนกรีตหุม
เหล็ก ปฏิกิริยาทางเคมีท่ีมีผลตอความคงทนของคอนกรีต เปนตน ซ่ึงสาเหตุเหลานี้แสดงในตารางท่ี 
4.2 
 
ตารางท่ี 4.2 สาเหตุและลักษณะความเสียหายท่ีพบในโครงสรางบานอ้ืออาทรและเคหะชุมชน 
โครงสรางบานเอ้ืออาทร (ชิ้นสวนสําเร็จ)   

ลักษณะความเสียหาย สาเหตุ 
 

 

 

การกะเทาะของผิวคอนกรีตเห็นเหล็กเสริมเกิดสนิม 

ปญหาเกิดสนิมของเหล็กเสริม
เนื่องมาจากระยะคอนกรีตหุม
เหล็กท่ีจุดนั้นไมเพียงพอ 

 

 
ผิวคอนกรีตเกิดสนิมเปนจุดๆ 

 
ปญหาน้ีเปนปฏิกิริยาไพไรต ซ่ึงมี
สวนผสมของหิน ท่ีนํ ามาผสม
คอนกรีตมีแรธาตุ เหล็กผสมอยู 
เม่ือทําปฏิกิริยากับน้ําและความช้ืน
ท่ีพอ เหม า ะ ก็ จ ะ แสด งคว าม
เสียหายเปนจุดสนิมข้ึน 
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ตารางท่ี 4.2 สาเหตุและลักษณะความเสียหายที่พบในโครงสรางบานอ้ืออาทรและเคหะชุมชน (ตอ) 
ลักษณะความเสียหาย สาเหตุ 

 

 

 

การหลุดรอนของสี 

ปญหานี้เกิดเนื่องจากสีหมดสภาพ
อ า ยุ ก า ร ใ ช ง า น  โ ด ย เ ฉพ า ะ
โครงสรางภายนอกท่ีตองสัมผัส
กับสภาพแวดลอมโดยตรง 

 

กระเบื้องปูพื้นลอน/การโกงตวัของพื้นกระเบื้อง 

 
ปญหาน้ีเกิดเนื่องจากการโกงตัว
ของโครงสราง ตลอดจนสภาพ
อากาศท่ีมีผลตอการหดตัวของ
คอนกรีต 

 

 
น้ําร่ัวซึมตามรอยตอโครงสราง 

 
ปญหา น้ี เกิ ด เนื่ อ งจ ากรอยต อ
โครงสรางอาคารเกิดรอยราว 
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ตารางท่ี 4.2 สาเหตุและลักษณะความเสียหายท่ีพบในโครงสรางบานอ้ืออาทรและเคหะชุมชน (ตอ) 
ลักษณะความเสียหาย สาเหตุ 

 

 

 

ปญหาส่ิงแปลกปลอมในโครงสราง (เชน แผนโฟมหรือไม) 

ป ญห านี้ เ กิ ด เ นื่ อ ง จ า ก ค ว า ม
ผิดพลาดของผู กอสร า งและผู
ควบคุมงาน 

โครงสรางเคหะชุมชน (หลอในท่ี) 

ลักษณะความเสียหาย สาเหตุ 
 

 
การแตกราวและแตกลายงาของผิวอาคารดานนอก 

 
ปญหานี้ เกิดเนื่องจากการหดตัว
ของคอนกรีตภายใตการยึดร้ัง 

 

 
การหลุดรอนของชัน้ปนูฉาบ 

 
ปญหา น้ี เกิด เนื่ องจากปูนฉาบ
เส่ือมสภาพอายุการใชงาน 
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ตารางท่ี 4.2 สาเหตุและลักษณะความเสียหายท่ีพบในโครงสรางบานอ้ืออาทรและเคหะชุมชน (ตอ) 
ลักษณะความเสียหาย สาเหตุ 

  

 
การกะเทาะของคอนกรีตหุมเหล็กเสริม 

ปญหานี้เกิดเนื่องจากเหล็กเสริม
เกิดสนิม 

 

 
การหลุดรอนของสี 

 
ปญหาน้ีเกิดเนื่องจากสีหมดสภาพ
อายุการใชงาน 

 

 
น้ําฝนร่ัวซึมเขาในอาคาร 

 
ปญหา น้ี เกิ ด เนื่ อ งจ ากรอยต อ
โครงสรางอาคารเกิดรอยราว และ
โครงสรางมีชองเปดท่ีเส่ียงตอการ
โดนฝนสาด 
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ตารางท่ี 4.2 สาเหตุและลักษณะความเสียหายท่ีพบในโครงสรางบานอ้ืออาทรและเคหะชุมชน (ตอ) 
ลักษณะความเสียหาย สาเหตุ 

  

 
การแตกราวของโครงสราง 

ปญหานี้แสดงตัวอยางการแตกราว

ของผนังอันเนื่องมาจากการทรุด

ตัวท่ีไมเทากันของผนังดานซาย

และผนังดานขวา  โดยรอยราว

มักจะเปนแนวทแยง โดยในกรณีนี้

เปนผนังดานซายท่ีทรุดตัวมากกวา 

 

 
การแตกราวของโครงสราง 

 
ปญหาน้ีเกิดข้ึนเนื่องมาจากคาน
คอนกรีตเสริมเหล็กท่ีทําหนาท่ีรับ
น้ําหนักบรรทุกในโครงสรางเกิด
การแอนตัวแตวามีผนังคอนกรีต
รองรับอยูขางลาง ดวยเหตุนี้จึงถาย
แรงไปยังผนัง แตผนังนั้นไมไดรับ
ก า ร อ อกแบบ ให รั บน้ํ า หนั ก
บรรทุกดังกลาวจึงเกิดการแตกราว 
 

 

 
การแตกราวของโครงสราง 

ปญหานี้เปนการแตกราวเนื่องจาก
มีแรง เ ฉือนในโครงสร างมาก
เกินไป ซ่ึงอาจจะเกิดข้ึนไดจาก
หลายสาเหตุเชน  การท่ีน้ําหนัก
บรรทุกมากเกินไป การที่ไมไดใส
เหล็กปลอกตามแบบ หรือการทรุด
ตัวของโครงสราง โดยจะตองมี
การตรวจสอบละเอียดเพ่ิมเติม
กอนทําการสรุปสาเหตุท่ีแทจริง 
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ตารางท่ี 4.2 สาเหตุและลักษณะความเสียหายท่ีพบในโครงสรางบานอ้ืออาทรและเคหะชุมชน (ตอ) 
ลักษณะความเสียหาย สาเหตุ 

 

 
การแตกราวของโครงสราง 

ป ญ ห า น้ี เ ป น อี ก จุ ด ห นึ่ ง ใ น
โครงสรางท่ีสามารถพบรอยราว
อันเนื่องมาจากเหล็กเสริมเปน
สนิมคือบันได โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ในอาคารที่ฝนสามารถสาดเขา
มายังทางเดินได น้ําฝนท่ีสาดเขา
มาจะไหลลงมาตามขอบบันได
และสามารถทําใหเหล็กเสริมใน
บริเวณดังกลาวเกิดสนิมได 

 
4.4 สรุปสภาพความเสียหายท่ีพบ 

4.4.1 ความเสียหายท่ีพบในอาคารที่กอสรางดวยระบบชิ้นสวนสําเร็จ (Precast) 
ตารางท่ี 4.3 สรุปสภาพความเสียหายท่ีพบจากการสํารวจโครงสรางอาคารตัวอยางของ

โครงการบานเอ้ืออาทรจํานวน 4 โครงการ ไดแก โครงการบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 โครงการบาน
เอ้ืออาทรบึงกุม โครงการบานเอ้ืออาทรประชานิเวศน และโครงการบานเอ้ืออาทรปทุมธานี (บานฉาง) 
จะสังเกตไดวาปญหาสวนใหญท่ีพบของโครงสรางท่ีกอสรางดวยระบบช้ินสวนสําเร็จนั้นเปนปญหา
เกี่ยวกับการร่ัวซึมของน้ํา ซ่ึงเปนปญหาท่ีเกี่ยวเนื่องกับการใชงานโครงสรางและอาจจะสงผลกระทบ
ตอโครงสรางสวนท่ีสัมผัสกับน้ํา 

นอกจากนี้ยังไมพบปญหาเกี่ยวกับการแตกราวหรือการเกิดสนิมท่ีรุนแรงในตัวอยาง
โครงสรางระบบท่ีไดทําการตรวจสอบไปแลว ท้ังนี้สวนหน่ึงอาจจะเปนเพราะตัวอยางโครงสราง
ระบบช้ิสวนสําเร็จ ในความดูแลของการเคหะแหงชาติท้ังหมดนั้นยังมีอายุคอนขางนอย (<10 ป) 
ปญหาเกี่ยวกับความคงทนท่ีพบเห็นบอยสุดระหวางการตรวจสอบคือการเส่ือมสภาพจากปฏิกิริยาของ
ไพไรต (พบใน 3 โครงการจาก 4 โครงการ) อยางไรก็ตามการเส่ือมสภาพจากปฏิกิริยาของไพไรตนั้น
สงผลกระทบแคบริเวณผิวของคอนกรีตซ่ึงมีผลตอกําลังรับน้ําหนักบรรทุกของโครงสรางนอยมาก 
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ตารางท่ี 4.3 สรุปสภาพความเสียหายท่ีพบในโครงการท่ีสรางดวยระบบ Precast (บานเอ้ืออาทร) 
รังสิตคลอง 

1 
ปทุมธาน ี

ความเสียหายทีพ่บ/โครงการ บึงกุม ประชานิเวศน 
(บานฉาง) 

รอยตอของโครงสรางอาคารเกิดรอยราว ปานกลาง นอย นอย นอย 

น้ํารั่วซึมตามรอยตอ นอย นอย นอย นอย 

ปฏิกิริยาไพไรต ปานกลาง ปานกลาง นอย - 

เหล็กเสริมเกิดสนิม นอย - - - 

กระเบ้ืองปูพื้นลอน/การโกงตัวของพ้ืน
กระเบ้ือง 

นอย - นอย - 

การหลุดรอนของสี - นอย - นอย 

ปญหาสิ่งแปลกปลอมในโครงสราง (เชนมี
แผนโฟมหรอืแผนไมอยูในรอยตอ) 

- - - นอย 

หมายเหตุ : นอย หมายถึง จํานวนความเสียหายนอยกวา 15 จุด ในหนึ่งอาคาร 
 ปานกลาง หมายถึง จํานวนความเสียหายมากกวา 15 จุดแตนอยกวา 30 จุดในหนึ่งอาคาร 
 มาก หมายถึง จํานวนความเสียหายมากกวา 30 จุดในหนึง่อาคาร                 
 
4.4.2 ความเสียหายท่ีพบในอาคารท่ีกอสรางดวยระบบเทในท่ี (Cast-in-place) 
ตารางท่ี 4.4 สรุปสภาพความเสียหายที่พบในการตรวจสอบโครงสรางท่ีสรางดวยระบบเทใน

ท่ี ซ่ึงดําเนินการในโครงการเคหะชุมชนนวนคร โครงการเคหะชุมชนหลักส่ี โครงการเคหะชุมชนดิน
แดง เคหะชุมชนคลองเตยสวนท่ี 1 เคหะชุมชนคลองเตยสวนท่ี 2 และเคหะชุมชนพัทยา 2 ซ่ึงในกรณี
ของอาคารท่ีกอสรางดวยระบบเทในท่ี นี้จะพบปญหาการแตกราวของโครงสราง การหลุดรอนของ
ช้ันปูนฉาบไดโดยทั่วไป และพบปญหาการเกิดสนิมในบางสวนของโครงสรางไดอยางชัดเจนคือใน
โครงการเคหะชุมชนคลองเตยสวนท่ี 1 และ 2  ในขณะท่ีปญหาการร่ัวซึมของน้ําในโครงสรางนั้นจะมี
อยูบางแตระดับความรุนแรงจะนอยกวาปญหาการร่ัวซึมของน้ําท่ีพบในกรณีของอาคารท่ีกอสรางดวย
ระบบช้ินสวนสําเร็จ 
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ตารางท่ี 4.4 สรุปสภาพความเสียหายท่ีพบในโครงการท่ีสรางดวยระบบ Cast-in-place (เคหะชุมชน) 

ความเสียหายทีพ่บ/โครงการ นวนคร หลักสี่ 
คลองเตย 

1 
คลองเตย

2 
ดินแดง

1 
พัทยา 

2 

การแตกราวในองคอาคารรับแรง นอย นอย 
ปาน
กลาง นอย 

ปาน
กลาง มาก 

การแตกราวของผิวอาคารดานนอก - นอย นอย นอย - นอย 

การหลุดรอนของช้ันปูนฉาบ นอย - - นอย นอย - 

ปญหาการเกิดสนิมและการกะเทาะ 

ของคอนกรีตหุมเหล็ก นอย นอย มาก มาก นอย นอย 

น้ําฝนรั่วซึมเขาในอาคาร นอย นอย - นอย นอย นอย 

การหลุดรอนของสี - นอย นอย นอย นอย นอย 

หมายเหตุ : นอย หมายถึง จํานวนความเสียหายนอยกวา 15 จุด ในหนึ่งอาคาร 
     ปานกลาง หมายถึง จํานวนความเสียหายมากกวา 15 จุดแตนอยกวา 30 จุดในหนึ่งอาคาร 
     มาก หมายถึง จํานวนความเสียหายมากกวา 30 จุดในหนึง่อาคาร                 

 
การจําแนกระดับความเสียหายของแตละโครงการในตารางท่ี 4.3 และ 4.4 นั้นเปนการจําแนก

ระดับเฉล่ียโดยใหความสําคัญความเสียหายแตละจุดเทากัน และใหความสําคัญกับจํานวนจุดท่ีเกิด
ความเสียหายเปนตัวแปรหลักในการจําแนกระดับ อยางไรก็ตามจากผลการตรวจสอบพบวาความ
เสียหายท่ีรุนแรงมักจะอยูในอาคารที่มีจํานวนความเสียหายประเภทดังกลาวมากดวยเหตุนี้ การจําแนก
ระดับดวยจํานวนจึงมีความสัมพันธทางออมกับความรุนแรงของความเสียหายแตละประเภทในแตละ
โครงสรางดวย 
 
 



บทที่ 5 
การทดสอบแบบไมทําลายและการเจาะเก็บตัวอยาง 

วัดระยะคารบอเนช่ัน 
 

5.1 การประเมินกําลังอัดของคอนกรตีดวยคอนกระแทก (Schmidt Hammer) 
จากการวัดคาการสะทอนเพื่อประเมินกําลังอัดของคอนกรีตดวยคอนกระแทก พบวาคาการ

สะทอนท่ีวัดไดของโครงการบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 บานเอ้ืออาทรประชานิเวศน เคหะชุมชน 
นวนคร เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะท่ี 1 เคหะชุมชนดินแดง 3 เคหะชุมชนดินแดง (12ช้ัน) เคหะ
ชุมชนคลองเตยสวนท่ี 2 เคหะชุมชนหวยขวางและเคหะชุมชนพัทยา 2 ดังแสดงในรูปท่ี 5.1 ถึง 5.9 
ตามลําดับ มีการกระจายตัวท่ีใกลเคียงกับการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution)  

ในสวนของโครงสรางแบบชิ้นสวนสําเร็จคือ บานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 และ ประชานิเวศน 
คาการกระจายตัวของการสะทอนท่ีมากท่ีสุดอยูในชวง 50-55 ดังแสดงในรูปท่ี 5.1 และ 5.2 ตามลําดับ 
โดยมีคามากกวาโครงสรางแบบหลอในท่ีคือ เคหะชุมชนนวนคร เคหะชุมชนดินแดง3 เคหะชุมชน 
ดินแดง (12ช้ัน) เคหะชุมชนคลองเตยสวนท่ี 2 เคหะชุมชนหวยขวางและเคหะชุมชนพัทยา 2 ซ่ึงสวน
ใหญแลวคาการกระจายตัวของการสะทอนท่ีมากท่ีสุดอยูในชวง 45-50 ยกเวนเคหะชุมชนดินแดงใหม
ระยะท่ี 1 ท่ีมีคาการกระจายตัวอยูในชวง 25-30 ซ่ึงตํ่ากวาทุกโครงการดังแสดงในรูปท่ี 5.3 ถึง 5.9 
ตามลําดับ  

จากการกระจายตัวของคา Rebound Number (ผลดังแสดงในภาคผนวก ก) สามารถคํานวณคา
กําลังอัดเฉล่ียตามความสัมพันธของสมการ (JSCE) [10] ไดคาดังตารางท่ี 5.1 พบวาคากําลังอัดเฉล่ีย
ของโครงสรางช้ินสวนสําเร็จมีคามากกวาโครงสรางหลอในท่ีซ่ึงสอดคลองกับคาการกระจายตัว  
Rebound Number ท้ังนี้เนื่องจาก 

1) อายุการใชงานของโครงสรางท่ีแตกตางกันคือโครงสรางอาคารในเขตกรุงเทพมหานคร 
เชนเคหะชุมชนดินแดงใหมระยะ1 เคหะชุมชนดินแดง 3 เปนตน มีการกอสรางกอนโครงสรางอาคาร
ในเขตปริมณฑลเชนบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 บานเอื้ออาทรประชานิเวศน เปนตน ซ่ึงมีผลทําให
คอนกรีตเกิดการเส่ือมสภาพมากกวาโครงสรางท่ีกอสรางภายหลัง 

2) สภาวะแวดลอมท่ีตางกันคือในเขตกรุงเทพมหานครมีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด
เขมขนกวาในเขตปริมณฑล ซ่ึงมีผลทําใหคอนกรีตเกิดการเส่ือมสภาพเนื่องจากสภาวะแวดลอมไดเร็ว
ข้ึน 

3) คุณภาพของคอนกรีตท่ีใชในการกอสรางของระบบช้ินสวนสําเร็จมีการควบคุมคุณภาพได
มาตรฐานกวาระบบหลอในท่ี ซ่ึงมีผลทําใหกําลังอัดของคอนกรีตอยูในระดับท่ีสูงกวา 



แตอยางไรก็ตามกําลังอัดท่ีไดจากความสัมพันธของ (JSCE) ของโครงสรางท่ีทําการ
ตรวจสอบท้ังหมด มีการใชคาการกระจายตัวของ Rebound Number ท่ีทดสอบโครงสราง 2 ลักษณะ
คือ การกระจายตัวของ Rebound Number ท่ีไดจากตัวโครงสรางของปูนฉาบ และการกระจายตัวของ 
Rebound Number ท่ีไดจากตัวโครงสรางของคอนกรีตโดยตรง ซ่ึงบางครั้งก็อาจจะทําใหการบงบอก
ผลดานกําลังอัดและคุณภาพของคอนกรีตไมชัดเจนยิ่งนัก 

 
     ตารางท่ี 5.1 กําลังอัดเฉล่ียท่ีไดจากความสัมพันธ Japan Society of Civil Engineers (JSCE) และ     
                        อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสาน 

 
Schmidt Hammer 

w/b โครงการที่เขาตรวจสอบ กําลังอัดเฉลี่ย 
(กก./ซม.2) 

สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

บานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 431.32 46.97 0.43 
บานเอ้ืออาทรประชานิเวศน 433.67 54.59 0.43 
เคหะชุมชนนวนคร 349.48 80.11 0.52 
เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะ 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 เคหะชุมชนหวยขวาง 
เคหะชุมชนคลองเตยสวนที่ 2 304.12 50.09 0.57 
เคหะชุมชนพัทยา 2 355.11 71.68 0.52 

 
จากตารางท่ี 5.1 พบวาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลกําลังอัดมีคามาก ท้ังนี้อาจ

เนื่องมาจากสาเหตุดังตอไปนี้ 
1) ความผิดพลาดของเคร่ืองมือวัดกําลังอัด 
2) ความผิดพลาดเนื่องจากการอานคากําลังอัด 
ซ่ึงจากสองสาเหตุดังกลาวนี้ทําใหความผิดพลาดของขอมูลกําลังอัดดังกลาวเกิดการสะสม จึง

เปนสวนหนึ่งท่ีทําใหสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลกําลังอัดมีคามาก  
นอกจากนี้ยังพบอีกวาคอนกรีตท่ีเกิดคารบอเนช่ันจะมีความพรุนนอยลง เนื่องจากแคลเซียม

คารบอเนตซ่ึงเปนผลิตผลจากปฏิกิริยาคารบอเนช่ันจะชวยอุดชองวางสวนหนึ่งในคอนกรีต ทําให
แนวโนมของคากําลังอัดจาก Schmidt Hammer มีคาเพิ่มมากข้ึน ตลอดจนคอนกรีตมีกําลังสูงข้ึนตาม
อายุการใชงาน ซ่ึงขอมูลดังกลาวมีความสอดคลองกับขอมูลท่ีไดจากการทดสอบในอดีตของ Jin-
Keun Kim [22] ในขณะเดียวกันจากตารางท่ี 5.1 พบวาคากําลังอัดจาก Schmidt Hammer ของ
โครงการบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 และบานเอ้ืออาทรประชานิเวศน มีคาสูงประมาณ 430 กก./ซม.2 
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แตอยางไรก็ตามในอนาคตขางหนาระยะคารบอเนช่ันจะเพิ่มข้ึนตามอายุการใชงานจนถึง
เหล็กเสริมภายในคอนกรีต มีผลทําใหเหล็กเสริมเกิดสนิมจนทําใหคอนกรีตเกิดการแตกราวได ซ่ึง
อาจจะมีผลทําใหกําลังอัดลดนอยลงแตกตางกันไป 

ในขณะเดียวกันสามารถนําคาท่ีไดจากกําลังอัด (JSCE) ไปหาความสัมพันธของอัตราสวนน้ํา
ตอวัสดุประสานได โดยอาศัยกราฟในภาคผนวก ก (รูปท่ี ก8) คือ กราฟท่ีแสดงความสัมพันธของ
เปอรเซ็นตแคลเซียมออกไซดและกําลังอัดท่ีอายุ 28 วัน ซ่ึงแกน x ของกราฟแสดงคาเปอรเซ็นต
แคลเซียมออกไซดในปริมาณตางๆกัน แกน y ดานซายของกราฟแสดงคากําลังอัดท่ีตางๆกัน และแกน 
y ดานขวาของกราฟแสดงอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสาน 

สําหรับโครงการกอสรางท่ีอยูในการควบคุมของการเคหะแหงชาติ มีการใชปูนซีเมนต 
Portland ประเภทท่ี 1 [27] ในการกอสราง จึงทําใหเราสามารถทราบปริมาณของแคลเซียมออกไซดได
ซ่ึงมีคาเทากับ 63-68 เปอรเซ็นต สวนกําลังอัดก็หาไดจากความสัมพันธของ (JSCE) จากน้ันก็หาจุดตัด
ของคาปริมาณแคลเซียมออกไซดและกําลังอัด ก็จะสามารถทราบคาอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานได
ดังตารางท่ี 5.1 

 
รูปท่ี 5.1 คาการกระจายตัวของการสะทอนท่ีวัดไดจากโครงการรังสิตคลอง 1 
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รูปท่ี 5.2 คาการกระจายตัวของการสะทอนท่ีวัดไดจากโครงการประชานิเวศน 
 

 
 

รูปท่ี 5.3 คาการกระจายตัวของการสะทอนท่ีวัดไดจากโครงการนวนคร  
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รูปท่ี 5.4 คาการกระจายตัวของการสะทอนท่ีวัดไดจากโครงการดินแดงใหมระยะท่ี 1  
 

 
 

รูปท่ี 5.5 คาการกระจายตัวของการสะทอนท่ีวัดไดจากโครงการดินแดง 3  
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รูปท่ี 5.6 คาการกระจายตัวของการสะทอนท่ีวัดไดจากโครงการดินแดง (12ช้ัน)  
 

 
 

รูปท่ี 5.7 คาการกระจายตัวของการสะทอนท่ีวัดไดจากโครงการคลองเตยสวนท่ี 2  
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รูปท่ี 5.8 คาการกระจายตัวของการสะทอนท่ีวัดไดจากโครงการหวยขวาง  
 

 
 

รูปท่ี 5.9 คาการกระจายตัวของการสะทอนท่ีวัดไดจากโครงการพัทยา 2 
 

5.2 การวัดระยะคอนกรีตหุมเหล็ก 
ในสวนของผลการวัดระยะคอนกรีตหุมเหล็ก ดังตารางท่ี 5.2 พบวาระยะคอนกรีตหุมเหล็ก

เฉล่ียท่ีไดมีคามากกวา 35 มิลลิเมตรทุกโครงการ (ขอมูลรายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก) ซ่ึงมี
คาเฉลี่ยมากกวาคาระยะคอนกรีตหุมเหล็กท่ีกําหนดไวในมาตรฐานงานคอนกรีตของการเคหะ
แหงชาติ คือ โครงสรางท่ีไมสัมผัสกับดินตองมีระยะหุมเหล็กท่ี 25 มม. [27] แสดงใหเห็นวาระบบการ
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นอกจากนี้ยังพบอีกวาระยะหุมเหล็กเสริมท่ีวัดไดจากตําแหนงตางๆของโครงสราง บาง

ตําแหนงมีระยะหุมเหล็กเสริมต่ํากวามาตรฐานงานคอนกรีตของการเคหะแหงชาติคือระยะหุมเหล็ก

เสริมตํ่ากวา 25 มม. เม่ือคิดรวบรวมท้ังโครงการพบวาโครงการท่ีมีระยะหุมเหล็กเสริมมากกวา 5 % ท่ี

ต่ํากวา 25 มม. ไดแก โครงการบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 (ต่ํากวา 25 มม.12.3 %) และบานเอ้ืออาทร

ประชานิเวศน (ต่ํากวา 25 มม.7.2 %)  

สําหรับระยะความหนาปูนฉาบท่ีไดทดสอบดังตารางท่ี 5.2 พบวามีคาเฉล่ียอยูระหวาง 8-15 

มม. โดยท่ีโครงการเคหะชุมชนดินแดง 3 มีคาเฉล่ียตํ่ากวาเกณฑออกแบบมาตรฐานงานคอนกรีตท่ีการ

เคหะแหงชาติกําหนดไวคือ 10 มม. [27] สําหรับโครงการอ่ืนๆ มีคาเฉล่ียสูงกวาเกณฑออกแบบที่การ

เคหะแหงชาติกําหนดไว  

 
 ตารางท่ี 5.2 ระยะคอนกรีตหุมเหล็กและปูนฉาบเฉล่ีย 

ระยะคอนกรตีหุมเหล็กเฉลี่ย (มม.) ระยะปูนฉาบเฉลี่ย (มม.) 

โครงการ เหล็กยืน สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

เหล็ก
ปลอก 

สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ระยะ สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

บานเอื้ออาทรรังสิตคลอง 1 35.85 9.35 33.89 7.96 ไมมี - 
บานเอื้ออาทรประชานิเวศน 41.86 11.51 38.47 10.54 ไมมี - 
เคหะชุมชนนวนคร 51.48 8.12 43.42 6.63 14.72 5.58 
เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะท่ี 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) 
เคหะชุมชนคลองเตยสวนที่ 2 56.36 12.55 49.98 11.24 13.43 4.88 

47.30 13.25 43.34 12.24 0* 0 เคหะชุมชนหวยขวาง 
เคหะชุมชนพัทยา 2  55.57 11.94 48.23 12.03 10.84 6.15 

*จุดท่ีทําการทดสอบอาคารเคหะชุมชนดินแดง (12 ช้ัน) และเคหะชุมชนหวยขวางเปนผิวคอนกรีตเปลือย ระยะปูนฉาบจึงมีคาเทากับศูนย  

 
สําหรับในรูปท่ี 5.10 ถึง 5.27 แสดงคาการกระจายตัวคอนกรีตหุมเหล็กยืนและเหล็กปลอก

ของโครงการบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 บานเอ้ืออาทรประชานิเวศน เคหะชุมชนนวนคร เคหะ
ชุมชนดินแดงใหมระยะท่ี 1 เคหะชุมชนดินแดง 3 เคหะชุมชนดินแดง 12 ช้ัน เคหะชุมชนคลองเตย
สวนท่ี 2 เคหะชุมชนหวยขวางและเคหะชุมชนพัทยา 2 ตามลําดับ ซ่ึงมีการกระจายตัวท่ีใกลเคียงกับ
การแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) เชนกัน 
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รูปท่ี 5.10 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนโครงการรังสิตคลอง 1 
 

 
 

รูปท่ี 5.11 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกโครงการรังสิตคลอง 1  
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รูปท่ี 5.12 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนโครงการประชานิเวศน 
 

 
 

รูปท่ี 5.13 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกโครงการประชานิเวศน 
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รูปท่ี 5.14 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนโครงการนวนคร 
 

 
 

รูปท่ี 5.15 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกโครงการนวนคร 
 

95 



 
 

รูปท่ี 5.16 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนโครงการดินแดงใหมระยะท่ี 1 
 

 
 

รูปท่ี 5.17 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกโครงการดินแดงใหมระยะท่ี 1 
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รูปท่ี 5.18 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนโครงการดินแดง 3 
 

 
 

รูปท่ี 5.19 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกโครงการดินแดง 3 
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รูปท่ี 5.20 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนโครงการดินแดง (12 ช้ัน) 
 

 
 

รูปท่ี 5.21 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกโครงการดินแดง (12 ช้ัน) 
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รูปท่ี 5.22 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนโครงการคลองเตยสวนท่ี 2 
 

 
 

รูปท่ี 5.23 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกโครงการคลองเตยสวนท่ี 2 
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รูปท่ี 5.24 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนโครงการหวยขวาง 
 

 
 

รูปท่ี 5.25 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกโครงการหวยขวาง 
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รูปท่ี 5.26 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนโครงการพัทยา 2 
 

 
 

รูปท่ี 5.27 คาการกระจายตัวระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกโครงการพัทยา 2 
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5.3 ปริมาณความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดและความชื้นสัมพัทธของสิ่งแวดลอม 
ในสวนของปริมาณความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดและความชื้นสัมพัทธ ดังแสดงใน

ตารางท่ี 5.3 เปนตัวแปรสําคัญท่ีทําใหการพัฒนาระยะคารบอเนช่ันเกิดข้ึนไดอยางรวดเร็ว แตในโดย

ภาพรวมแลวความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในทุกๆโครงการมีความเขมขนท่ีสูงพอๆกัน 

เพราะโครงการท่ีเลือกในการศึกษาคร้ังนี้มีภาวะความเส่ียงตอการเกิดระยะคารบอเนช่ันท่ีชัดเจนอยู

แลว  

ในสวนของความช้ืนสัมพัทธพบวามีเปอรเซ็นตความช้ืนสัมพัทธมีคาแตกตางกัน โดย

ความช้ืนสัมพัทธในอากาศท่ีมีคาอยูระหวางกึ่งช้ืนกึ่งแหง (Semi-Dry) คือ ความช้ืนสัมพัทธอยูระหวาง

รอยละ 40 ถึงรอยละ 60 จะเปนปจจัยท่ีทําใหคอนกรีตเกิดการเส่ือมสภาพเนื่องจากความคงทนเกี่ยวกับ

คารบอเนช่ันไดเร็วข้ึน 

เม่ือพิจารณาโครงการเคหะชุมชนดินแดงใหมระยะท่ี 1, เคหะชุมชนดินแดง 3 และเคหะ
ชุมชนนวนคร ซ่ึงเปนโครงการท่ีมีคุณสมบัติของคอนกรีตและอายุโครงสรางท่ีใกลเคียงกัน พบวา
โครงการเคหะชุมชนดินแดงใหมระยะท่ี 1 และเคหะชุมชนดินแดง 3 มีอัตราการเกิดระยะคารบอเนช่ัน
มากกวาโครงการเคหะชุมชนนวนคร ท้ังนี้เนื่องจากความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดท่ีมีอยู
ในบริเวณโครงการเคหะชุมชนดินแดง 1 และดินแดง 3 มีปริมาณท่ีสูงกวา ซ่ึงเปนขอมูลท่ีบงช้ีวาความ
เขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเปนปจจัยสวนหนึ่งท่ีทําใหการเกิดระยะคารบอเนช่ันเร็วกวา
โครงการเคหะชุมชนนวนคร 

 

 
 

รูปท่ี 5.28 กราฟแสดงปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดท่ีเพิ่มข้ึนในแตละป [28] 
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แตอยางไรก็ตามปริมาณความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดในอดีตจนถึงปจจุบันมี
แนวโนมเพิ่มข้ึนทุกปดังแสดงในรูปท่ี 5.28 แตในตารางที่ 5.3 แสดงปริมาณความเขมขนกาซ
คารบอนไดออกไซดความช้ืนสัมพัทธของส่ิงแวดลอมของขอมูลในชวงเวลาหน่ึงท่ีทําการทดลอง
เทานั้น (พ.ศ.2554) ซ่ึงในอนาคตขอมูลความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดและความช้ืนสัมพัทธ
อาจจะมีการเปล่ียนแปลงได สมควรท่ีจะศึกษาในอนาคตตอไป 

 
  ตารางท่ี 5.3 ปริมาณความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) และความชื้นสัมพัทธ (RH) ของ   
                      ส่ิงแวดลอม 

 
  กาซคารบอนไดออกไซด ความชื้นสัมพัทธ 

โครงการท่ีเขาตรวจสอบ ระบบกอสราง อาย ุ ความ
เขมขน

เฉลี่ย(ppm) 

สวน
เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

เปอรเซ็นต
เฉลี่ย (เดือน) 

(รอยละ) 

สวน
เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

บานเอื้ออาทรรังสิตคลอง 1 ชิ้นสวนสําเร็จรูป 45 595.80 11.82 53.84 1.11 

บานเอื้ออาทรประชานิเวศน ชิ้นสวนสําเร็จรูป 62 598.30 8.40 62.91 1.63 

เคหะชุมชนนวนคร หลอในที่ 317 589.45 9.31 82.86 12.13 

เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะ 1 หลอในที่ 396 601.38 9.67 47.97 1.68 

เคหะชุมชนดินแดง 3 หลอในที่ 372 600.38 6.64 51.55 3.21 

396 601.54 5.02 69.36 18.20 เคหะชุมชนดินแดง (12 ชั้น) หลอในที่ 

396 596.19 6.42 59.23 3.87 เคหะชุมชนหวยขวาง หลอในที่ 

เคหะชุมชนคลองเตยสวนที่ 2 หลอในที่ 183 600.01 5.55 48.68 3.25 

เคหะชุมชนพัทยา 2 หลอในที่ 200 601.31 8.33 69.05 6.05 

 
5.4 ระยะคารบอเนชั่น 
         จากตารางท่ี 5.4, 5.5 และรูปท่ี 5.29 แสดงผลระยะคารบอเนช่ันเฉล่ียของโครงการท่ีตรวจสอบ 
พบวาระยะคารบอเนช่ันเฉล่ียมีคาอยูระหวาง 6-38 มม.  

จากอายุของโครงสรางและระยะคารบอเนช่ัน สามารถคํานวณคาสัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ันได
จากสมการท่ี (5.1) 

                                             =d k t                                                                       (5.1) 
โดยท่ี d คือคาระยะคารบอเนชั่น (มม.) 
           t คืออายุของโครงสราง(เดือน) 
           k คือคาสัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ัน ( มม/ เดือน1/2 ) 
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 เม่ือพิจารณาโครงการเคหะชุมชนดินแดงใหมระยะท่ี 1 และเคหะชุมชนนวนคร ซ่ึงมีอายุ
โครงสรางและคุณสมบัติของคอนกรีตท่ีใกลเคียงกัน แตมีตําแหนงท่ีตั้งโครงการแตกตางกัน โดย
เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะท่ี 1 ตั้งอยูในเขตกรุงเทพมหานคร มีสัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ันเทากับ 
1.90 มม./เดือน1/2 ในขณะที่เคหะชุมชนนวนคร ตั้งอยูในเขตปริมณฑล มีสัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ัน
เทากับ 1.22 มม./เดือน1/2  แสดงใหเห็นวาตําแหนงท่ีตั้งในเขตกรุงเทพมหานครมีแนวโนมสัมประสิทธ์ิ
คารบอเนช่ันสูงกวาในเขตปริมณฑล ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากปจจัยดานปริมาณความเขมขนกาซ
คารบอนไดออกไซดท่ีมีมากกวา เปนตน ซ่ึงกาซคารบอนไดออกไซดเขาทําปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮ
ดรอกไซดในคอนกรีตเปนผลทําใหระยะคารบอเนช่ันพัฒนาไดเร็วมากข้ึน 
 สําหรับโครงการบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 และบานเอ้ืออาทรประชานิเวศนซ่ึงมีอายุ
โครงสรางและคุณสมบัติของคอนกรีตท่ีใกลเคียงกัน แตมีตําแหนงท่ีตั้งโครงการแตกตางกัน โดยบาน
เอ้ืออาทรประชานิเวศน ตั้งอยูในเขตปริมณฑลท่ีติดกับทางดวน มีสัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ันเทากับ 
1.10 มม./เดือน1/2 ในขณะท่ีบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 ตั้งอยูในเขตปริมณฑลที่ไมติดกับทางดวน มี
สัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ันเทากับ 0.92 มม./เดือน1/2  แสดงใหเห็นวาตําแหนงท่ีตั้งท่ีติดกับทางดวนมี
แนวโนมสัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ันสูงกวาท่ีตั้งท่ีไมติดกับทางดวน ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากปจจัยดาน
ปริมาณความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดท่ีมีมากกวา เปนตน ซ่ึงกาซคารบอนไดออกไซดเขาทํา
ปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอกไซดในคอนกรีตเปนผลทําใหระยะคารบอเนช่ันพัฒนาไดเร็วมากข้ึน
เชนกัน 
 ในขณะท่ีเม่ือพิจารณาโครงการบานเอื้ออาทรรังสิตคลอง 1 และเคหะชุมชนนวนคร ซ่ึงมี
ตําแหนงท่ีตั้งโครงการอยูในสภาพแวดลอมท่ีใกลเคียงกัน แตมีคุณสมบัติของคอนกรีตท่ีแตกตางกัน 
โดยบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 ลักษณะโครงสรางอาคารเปนแบบช้ินสวนสําเร็จ มีสัมประสิทธ์ิคาร
บอเนช่ันเทากับ 0.92 มม./เดือน1/2 ในขณะท่ีเคหะชุมชนนวนคร ลักษณะโครงสรางอาคารเปนแบบ
หลอในท่ี มีสัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ันเทากับ 1.22 มม./เดือน1/2  แสดงใหเห็นวาโครงสรางแบบ
ช้ินสวนสําเร็จมีแนวโนมสัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ันต่ํากวาโครงสรางแบบหลอในที่ ท้ังนี้อาจ
เนื่องมาจาก คุณภาพของคอนกรีตตางกัน เชน อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสาน พบวา อัตราสวนน้ําตอ
วัสดุประสานท่ีมีคามากจะทําใหสวนผสมคอนกรีตมีปริมาณน้ําเพิ่มมากข้ึน จึงมีผลทําใหคอนกรีตมี
ปริมาณโพรงเพ่ิมข้ึน ซ่ึงกาซคารบอนไดออกไซด จะซึมผานโพรงคอนกรีตเขาไปทําปฏิกิริยากับ
แคลเซียมไฮดรอกไซดในคอนกรีตซ่ึงเปนผลทําใหระยะคารบอเนช่ันพัฒนาไดเร็วมากข้ึน 

สําหรับโครงสรางท่ีมีอายุนอยจะมีแนวโนมท่ีระยะคารบอเนช่ันนอยกวาโครงสรางท่ีมีอายุ
มาก เนื่องจากสภาวะความคงทนของคอนกรีตมีการถูกทําลายสะสมเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆจากปจจัยท่ีกลาวมา
ขางตน จึงเปนผลทําใหระยะคารบอเนช่ันมีระยะท่ีเพิ่มมากข้ึนไปดวย 

ซ่ึงจากเหตุผลท่ีกลาวมาขางตน สามารถรวบรวมปจจัยท่ีมีผลตออัตราการเกิดคารบอเนช่ันได
ดังตอไปนี้ 
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1) สภาพอายุการใชงานท่ีแตกตางกัน คือโครงสรางอาคารในเขตกรุงเทพมหานครมีการกอสราง
กอนโครงสรางอาคารในเขตปริมณฑล  

2) สภาวะแวดลอมท่ีตางกันคือในเขตกรุงเทพมหานครมีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด
มากกวาในเขตปริมณฑล 

3) คุณภาพของคอนกรีตท่ีใชในการกอสรางของแตละพ้ืนที่ก็มีสวนที่ตางกัน  
  จากปจจัยท่ีกลาวมาขางตนเปนปจจัยหลักท่ีมีผลตอการเกิดคารบอเนช่ัน แตอาจจะมีปจจัย
ดานอ่ืนๆท่ีมีผลตอการเกิดคารบอเนช่ันอยูบางในระดับท่ีนอย เชน ทิศทางลม เปนตน ซ่ึงถือวาปจจัย
สวนนี้ถูกครอบคลุมจากปจจัยหลักของการเกิดคารบอเนช่ันอยูแลว 
 แตอยางไรก็ตามคาสัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ันในอดีตท่ีไมมีการศึกษาอาจจะมีการเปล่ียนแปลง
ไปจากปจจุบันในระดับท่ีมากนอยแตกตางกันไป รวมถึงในอนาคตขางหนาตอไปคาสัมประสิทธ์ิคาร
บอเนช่ัน (k) ก็อาจมีการเปล่ียนแปลงคาท่ีมากนอยแตกตางกันไปเชนกัน โดยปจจัยสวนหนึ่งท่ีทําให
คาสัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ันเปล่ียนแปลงเชน สภาวะแวดลอม เปนตน ซ่ึงเปนปจจัยท่ีอาจเกิดการ
เปล่ียนแปลงไดในอนาคต เพราะฉะน้ันการศึกษาถึงคาสัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ันอยางตอเนื่องในเวลา
อนาคต จะทําใหคาสัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ันเกิดความแมนยํามากยิ่งข้ึน 
 
ตารางท่ี 5.4 ระยะคารบอเนช่ันเฉล่ียและสัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ันของโครงสรางช้ินสวนสําเร็จ 

ระยะคารบอเนชั่น สัมประสิทธิ์คารบอเนชั่น 

โครงการท่ีตรวจสอบ อายุ (เดือน) ระยะเฉลี่ย 
(มม.) 

สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน k (มม./เดือน1/2) 

สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

บานเอื้ออาทรรังสิตคลอง 1 45 6.18 4.88 0.92 0.73 
บานเอื้ออาทรประชานิเวศน 62 8.63 5.16 1.10 0.66 

 
ตารางท่ี 5.5 ระยะคารบอเนช่ันเฉล่ียและสัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ันของโครงสรางหลอในท่ี 

ระยะคารบอเนชั่น สัมประสิทธิ์คารบอเนชั่น 

โครงการท่ีตรวจสอบ อายุ (เดือน) ระยะเฉลี่ย 
(มม.) 

สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน k (มม./เดือน1/2) 

สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

เคหะชุมชนนวนคร 317 21.72 9.39 1.22 0.57 

เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะ 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 

เคหะชุมชนหวยขวาง 396 36.48 10.86 1.83 0.55 

เคหะชุมชนคลองเตยสวนที่ 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 ระยะคารบอเนช่ันเฉล่ียของโครงการที่ตรวจสอบ 
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ชื่อโครงการท่ีตรวจสอบ

  1.รังสิตคลอง 1   2.ประชานิเวศน
  3.นวนคร   4.ดินแดงใหมระยะท่ี 1
  5.ดินแดง (12ช้ัน)   6.หวยขวาง
  7.ดินแดง 3   8.คลองเตยสวนท่ี 2
  9.พัทยา 2

 

 
รูปท่ี 5.30 ความสัมพันธระหวางระยะคารบอเนช่ันและอายุของโครงสรางอาคารท่ีกอสรางกรณี 

kนวนคร = 1.22

kดินแดงใหมรยะท่ี 1= 1.90

kดินแดง 3 = 1.90

kดินแดง 12ช้ัน= 1.73

kหวยขวาง = 1.83

kคลองเตย= 2.35

kพัทยา 2= 1.71
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                หลอในท่ี 
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รูปท่ี 5.31 ความสัมพันธระหวางระยะคารบอเนช่ันและอายุของโครงสรางอาคารท่ีกอสรางกรณี 

kรังสิตคลอง1= 0.92

kประชานิเวศน = 1.10
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                ช้ินสวนสําเร็จ 

 
รูปท่ี 5.32 ความสัมพันธระหวางระยะคารบอเนช่ันและอายุของโครงสรางอาคารท่ีตั้งอยูในสภาวะ  

kรังสิตคลอง 1 = 0.92

kนวนคร = 1.22
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                 แวดลอมใกลเคียงกัน 
 

สําหรับรูปท่ี 5.33 และ 5.34 แสดงคาการกระจายตัวระยะคารบอเนช่ันของโครงสรางช้ินสวน
สําเร็จ และรูปท่ี 5.35 ถึง 5.41 แสดงคาการกระจายตัวระยะคารบอเนช่ันของโครงสรางหลอในท่ี 
แสดงใหเห็นวาโครงสรางช้ินสวนสําเร็จคาระยะการกระจายตัวคารบอเนช่ันอยูในชวงระยะท่ีต่ํากวา
โครงสรางหลอในท่ีท้ังนี้เกี่ยวเนื่องมาจากเหตุผลดังกลาวมาขางตน 
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รูปท่ี 5.33 คาการกระจายตัวระยะคารบอเนช่ันโครงการรังสิตคลอง 1 
 

 
 

รูปท่ี 5.34 คาการกระจายตัวระยะคารบอเนช่ันโครงการประชานิเวศน 
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รูปท่ี 5.35 คาการกระจายตัวระยะคารบอเนช่ันโครงการนวนคร 
 

 
 

รูปท่ี 5.36 คาการกระจายตัวระยะคารบอเนช่ันโครงการดินแดงใหมระยะท่ี 1 
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รูปท่ี 5.37 คาการกระจายตัวระยะคารบอเนช่ันโครงการดินแดง 3 
 

 
 

รูปท่ี 5.38 คาการกระจายตัวระยะคารบอเนช่ันโครงการดินแดง (12 ช้ัน) 
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รูปท่ี 5.39 คาการกระจายตัวระยะคารบอเนช่ันโครงการคลองเตยสวนท่ี 2 
 

 
 

รูปท่ี 5.40 คาการกระจายตัวระยะคารบอเนช่ันโครงการหวยขวาง 
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รูปท่ี 5.41 คาการกระจายตัวระยะคารบอเนช่ันโครงการพัทยา 2 
 



บทที่ 6 
คาความเส่ียงการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ัน 

 

 คาความเส่ียงการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนชั่นของโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 
จากรูปท่ี 6.1(ก) แสดงแบบจําลองโคงปกติของระยะคารบอเนช่ันและระยะหุมเหล็กเสริมซ่ึง

ขอมูลท้ังสองเปนอิสระตอกัน จากนั้นเม่ืออายุโครงสรางมากข้ึนความสัมพันธของโคงปกติของระยะ

คารบอเนช่ันจะซอนทับโคงปกติของระยะหุมเหล็กเสริม ทําใหโคงปกติของขอมูลท้ังสองเกิดสวนท่ี

ซอนทับกันข้ึน ดังแสดงในรูปท่ีรูปท่ี 6.1(ข) ซ่ึงเปนการแสดงแบบจําลองความเส่ียงท่ีเหล็กเสริม

ภายในโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กจะมีโอกาสเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันโดยการแปรผันตาม

อายุของโครงสราง ซ่ึงรูปดังกลาวแสดงใหเห็นวาพื้นท่ีความนาจะเปนของระยะหุมเหล็กเสริมเฉล่ีย x1 

จะมีคาคงท่ีตลอดอายุการใชงาน ในขณะท่ีพื้นท่ีความนาจะเปนของระยะคารบอเนช่ันจะเพิ่มข้ึนทุก

ชวงอายุการใชงานจาก d1 ไป d2 หรือ d3 เปนตน จนกระท่ัง ณ ชวงอายุหนึ่งของโครงสราง ความนาจะ

เปนของระยะคารบอเนช่ันจะซอนทับกับความนาจะเปนของระยะหุมเหล็กเสริม ซ่ึงสวนท่ีซอนทับก็

คือความเส่ียงท่ีเหล็กเสริมจะเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ัน จากการซอนทับของระยะหุมเหล็กเสริม

และระยะคารบอเนช่ันทําใหเกิดคาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานตัวใหมของขอมูลระยะ           

คารบอเนช่ันและระยะหุมเหล็กเสริม ซ่ึงแสดงออกมาในรูปท่ี 6.1(ค) 

 

 

 
 

(ก) แผนภาพจาํลองโคงปกติของระยะคารบอเนช่ันและระยะหุมเหล็กเสริม 



 
(ข) แผนภาพจาํลองความเส่ียงของระยะคารบอเนช่ันและระยะหุมเหล็กเสริมท่ีมีการแปรผันตามอาย ุ 

      โครงสราง [29] 

 

 
(ค) แผนภาพจาํลองโคงปกติที่เกิดจากการซอนทับของระยะคารบอเนช่ันและระยะหุมเหล็กเสริม 

รูปท่ี 6.1 แผนภาพแสดงกลไกความเส่ียงของการเกิดสนมิเนื่องจากคารบอเนช่ันตามหลักความนาจะ  

               เปนทางสถิติ 

 

จากขอมูลในตารางท่ี 5.2 และ 5.4 สามารถทําการวิเคราะหความเส่ียงที่เหล็กเสริมจะมีโอกาส

เกิดสนิมตามอายุตางๆของโครงสรางไดโดยประยุกตหลักทางสถิติเกี่ยวกับการแจกแจงความนาจะ

เปนตอเนื่องของผูแตงจากคณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (2535)[11] เขามาทําการ

วิเคราะห  ตามแบบจําลองรูปท่ี 6.1 (ก),(ข),(ค) อาศัยความสัมพันธของการแจกแจงของผลตางคาเฉล่ีย

ของระยะหุมเหล็กเสริมและระยะคารบอเนช่ัน โดยระยะคารบอเนช่ันท่ีจะนํามาสรางความสัมพันธ

วิเคราะหความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันจะมีการบวกระยะเพิ่มเขาไป 10 มิลลิเมตร

ทุกระยะคารบอเนช่ันท่ีวัดไดจากโครงสรางตามมาตรฐาน JSCE (2006) [30] ที่ระบุไววาระยะ        
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                                              ,car real 0x k t=                                                   (6.1)  

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

 โดยท่ี               คือระยะคารบอเนช่ันที่วัดไดจากโครงสราง ณ อายุท่ีทําการทดสอบ (มม.) ,car realx

              , ( )car real pHx คือระยะคารบอเนช่ันที่มีการบวกเพิ่ม 10 มม.ตามมาตรฐาน JSCE  

                            k คือคาสัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ัน ( มม./ เดือน1/2) 

                            0t คืออายุของโครงสราง ณ เวลาท่ีทําการทดสอบระยะคารบอเนช่ัน (เดือน) 

                             t คืออายุของโครงสรางท่ีตองการวิเคราะห (เดือน) 

อยางไรก็ตามจากสมการท่ี (6.1) เปนการคํานวณหาระยะคารบอเนช่ัน ณ อายุท่ีทําการทดสอบเทานั้น 

ในกรณีท่ีจะหาระยะคารบอเนช่ันท่ีมีการแปรผันตามอายุโครงสราง จะตองมีการเปล่ียนคา t ใน

สมการท่ี (2) เปน  โดย 1,2…n คืออายุโครงสรางท่ีมีการแปรผันตามเวลาท่ีตองการพิจารณา 1,2....nt

จากแผนภาพจําลองความเส่ียงท่ีเหล็กเสริมเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันดังแสดงในรูปท่ี 

6.1(ก),(ข),(ค) ตองมีการหาตัวแปรท่ีจะนําไปวิเคราะหตามหลักสถิติเพื่อหาความเส่ียงท่ีเหล็กเสริมเกิด

สนิมเนื่องจากคารบอเนช่ัน ประกอบดวย 1) คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระยะหุมเหล็ก

เสริม  โดยสมมุติใหคาท้ังสองคาดังกลาวคงที่ตลอดอายุการใชงาน  2) คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบน

มาตรฐานของระยะคารบอเนช่ันจะมีการวิเคราะหคาดังกลาวแตกตางกันคือ ใหคาเฉล่ียของระยะคาร

บอเนช่ันจะมีการแปรผันตามเวลาของอายุโครงสราง สําหรับสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระยะคาร

บอเนช่ันเฉล่ียจะสมมุติใหคงท่ีตลอดอายุการใชงาน หลังจากนั้นทําการวิเคราะหหาคาตัวแปรสุมปกติ

มาตรฐานของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันโดยอาศัยสมการท่ี (6.3)  ซ่ึงคาท่ีไดจะเปนผลของ

ชวงอายุใดอายุหนึ่งของโครงสรางเทานั้น เพราะฉะน้ันถาตองการใหตัวแปรสุมปกติมาตรฐานอายุ

โครงสรางท่ีมีการแปรผันไปตามเวลา จึงจําเปนตองอาศัยสมการที่ (6.2) ท่ีมีตัวแปรเกี่ยวกับอายุ

โครงสรางอยูดวยสําหรับท่ีจะทําการแปรผันอายุโครงสรางใหไดคาระยะคารบอเนช่ันที่อายุโครงสราง

ตางๆกัน จึงทําใหคาตัวแปรสุมปกติมาตรฐานของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันท่ีไดหลากหลาย

อายุมากยิ่งข้ึน 
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                                                                                                          (6.3) 
c , ( ) cov

2 2
c , cov

( )ar real pH er

ar real er

X X
Z

s s

− −
=

+

(0)

                                                                                                                        

  โดย                 คือคาตัวแปรสุมปกติมาตรฐาน (นําไปเปดตารางพ้ืนท่ีใตโคง) ของการเกิดสนิม  Z

                            เนื่องจากคารบอเนช่ัน 

        0                  คือคาผลตางของขอมูลระยะคารบอเนช่ันเฉล่ียและระยะหุมเหล็กเสริมเฉล่ียท่ีทํา  

                           ใหเหล็กเสริมมีโอกาสเกิดสนิม  , ( ) cov( )car real pH erX X>

       coverX          คือระยะหุมเหล็กเสริมเฉล่ีย (มม.)         

       , ( )car real pHX  คือระยะคารบอเนช่ันเฉล่ียท่ีมีการบวกเพิ่ม 10 มม. ตามมาตรฐาน JSCE (มม.)   

               c ,ar reals คือสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระยะคารบอเนช่ันเฉล่ีย 

                  covers คือสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระยะหุมเหล็กเสริมเฉล่ีย 

 

เม่ือไดคาตัวแปรสุมปกติมาตรฐานของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันแลว นําคาดังกลาวมาเปด

ตารางพ้ืนท่ีใตโคงปกติมาตรฐาน ซ่ึงพื้นท่ีใตโคงปกติมาตรฐานน้ีคือความนาจะเปนท่ีเหล็กเสริมจะ

เกิดสนิม  

จากรูปท่ี 6.2 ถึง 6.10 แสดงเปอรเซ็นตความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของ
โครงการบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง1 บานเอ้ืออาทรประชานิเวศน เคหะชุมชนนวนคร เคหะชุมชนดิน
แดงใหมระยะท่ี 1 เคหะชุมชนดินแดง 3 เคหะชุมชนดินแดง (12ช้ัน) เคหะชุมชนคลองเตยสวนท่ี 2 
เคหะชุมชนหวยขวาง และเคหะชุมชนพัทยา 2 ตามลําดับ ซ่ึงพบวาทุกชวงอายุของโครงสรางในทุกๆ
โครงการมีคาความเ ส่ียงของการเกิดสนิมแตกตางกัน  โดยโครงการที่ มีสถานท่ีตั้ งในเขต
กรุงเทพมหานครเชน เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะท่ี 1 เคหะชุมชนดินแดง 3 เคหะชุมชนดินแดง 
(12ช้ัน) เปนตน มีคาความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันสูงกวาโครงการท่ีตั้งอยูในเขต
ปริมณฑล เชน เคหะชุมชนนวนคร เปนตน  
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รูปท่ี 6.2 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของโครงการรังสิตคลอง 1 

 

 
รูปท่ี 6.3 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของโครงการประชานิเวศน 
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รูปท่ี 6.4 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของโครงการนวนคร 

 

 
รูปท่ี 6.5 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของโครงการดินแดงใหมระยะท่ี 1 
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รูปท่ี 6.6 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของโครงการดินแดง 3 

 

 
รูปท่ี 6.7 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของโครงการดินแดง (12ช้ัน) 
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รูปท่ี 6.8 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของโครงการคลองเตยสวนท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 6.9 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของโครงการหวยขวาง 
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รูปท่ี 6.10 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของโครงการพัทยา 2 

 
ในขณะเดียวกันถาพิจารณาโครงสรางท่ีตั้งอยูในสภาวะส่ิงแวดลอมท่ีคลายคลึงกัน แตมี

ลักษณะโครงสรางท่ีตางกันเชน บานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 และเคหะชุมชนนวนคร พบวาคาสัมประ
สิทธคารบอเนช่ันของเคหะชุมชนนวนครสูงกวาบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 แตเม่ือเปรียบเทียบอายุ
การใชงานของโครงสราง 100 ปเทากัน พบวาความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของ
บานเอ้ืออาทรรังสิตเทากับ 72 เปอรเซ็นต ซ่ึงสูงกวาเคหะชุมชนนวนครเทากับ 53 เปอรเซ็นต ท้ังนี้อาจ
มีสาเหตุเนื่องมาจาก 

1) ระยะคารบอเนช่ันท่ีวัดไดจากเคหะชุมชนนวนครมีการรวมระยะปูนฉาบเขาไปดวย ซ่ึงปูน
ฉาบมีอัตราการพัฒนาระยะคารบอเนช่ันสูงกวาคอนกรีต จึงเปนผลทําใหอัตราการเกิดระยะ            
คารบอเนช่ันมีมาก 

2) ระยะคอนกรีตหุมเหล็กเสริมท่ีตางกัน คือ บานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 มีระยะคอนกรีตหุม
เหล็กเสริมนอยกวาเคหะชุมชนนวนคร ยอมสงผลใหระยะคารบอเนช่ันเขาทําลายคอนกรีตจนสงผล
กระทบตอเหล็กเสริมภายในคอนกรีตไดเร็วข้ึน 
 

จากรูปท่ี 6.11 และ 6.12 แสดงความสัมพันธของอายุโครงสรางกับความเส่ียงของการเกิด

สนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของโครงสรางท่ีมีตําแหนงท่ีตั้งอยูในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล

ตามลําดับ ซ่ึงพบวาทุกชวงอายุของโครงสรางในทุกๆโครงการมีความเส่ียงของการเกิดสนิมแตกตาง

กัน เชนเม่ือเปรียบเทียบอายุการใชงานของโครงสราง 100 ป ความเส่ียงการเกิดสนิมเนื่องจาก        

คารบอเนช่ันของโครงการที่มีสถานท่ีตั้งในเขตกรุงเทพมหานครอาทิ เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะท่ี 

1 (ความเส่ียงของการเกิดสนิม 98 เปอรเซ็นต), เคหะชุมชนดินแดง 3 (ความเส่ียงของการเกิดสนิม 98 
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นอกจากนี้จากตารางท่ี 5.4 และรูปท่ี 6.12 ยังพบอีกวาโครงสรางช้ินสวนสําเร็จท่ีมีอายุ

ใกลเคียงกัน คือบานเอ้ืออาทรประชานิเวศน ซ่ึงมีท่ีตั้งอาคารใกลกับทางดวน มีคาสัมประสิทธ์ิ        

คารบอเนช่ันสูงกวาบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 แตเม่ือเปรียบเทียบความเส่ียงของการเกิดสนิม

เนื่องจากคารบอเนช่ันพบวาบานเอ้ืออาทรประชานิเวศน (ความเส่ียงของการเกิดสนิม 69 เปอรเซ็นตท่ี

อายุการใชงาน 100 ป) มีความเสี่ยงการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันนอยกวาบานเอื้ออาทรรังสิต

คลอง 1 (ความเส่ียงของการเกิดสนิม 72 เปอรเซ็นตท่ีอายุการใชงาน 100 ป) ท้ังนี้เนื่องจากระยะ

คอนกรีตหุมเหล็กเสริมท่ีตางกันคือระยะหุมเหล็กเสริมของบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 มีคานอยกวา

บานเอ้ืออาทรประชานิเวศน ยอมสงผลใหระยะคารบอเนช่ันเขาทําลายคอนกรีตจนสงผลกระทบตอ

เหล็กเสริมภายในคอนกรีตไดเร็วข้ึน 

ในขณะเดียวกันเม่ือพิจารณารูปท่ี 6.10, 6.11 และ 6.12  พบวาความเส่ียงของการเกิดสนิม

เนื่องจากคารบอเนชั่นท่ีอายุการใชงานโครงสราง 100 ปของโครงการท่ีมีตําแหนงท่ีตั้งในเขตพัทยา 

ชลบุรีมีความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันเทากับ 84 เปอรเซ็นต ซ่ึงสูงกวาโครงสราง

อาคารชิ้นสวนสําเร็จคือบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 และประชานิเวศน แตต่ํากวาโครงสรางหลอในท่ี

ท่ีมีตําแหนงอาคารอยูในเขตกรุงเทพมหานคร        

สําหรับความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ัน ณ เวลาท่ีทําการทดสอบระยะ    

คารบอเนช่ัน (พ.ศ.2553) ดังแสดงในตารางท่ี 6.1 พบวาโครงการท่ีมีสถานท่ีตั้งในเขต

กรุงเทพมหานครมีความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันสูงกวาโครงการท่ีตั้งอยูในเขต

ปริมณฑล จากผลการวิเคราะหขางตนมีสาเหตุเนื่องมาจาก 

1) อัตราการพัฒนาระยะคารบอเนช่ันตางกัน คือในเขตกรุงเทพมหานครมีอัตราการพัฒนาระยะ  
คารบอเนช่ันสูงกวาในเขตปริมณฑล 

2) ระยะคอนกรีตหุมเหล็กเสริมท่ีมีระยะตางกัน ซ่ึงจะมีสวนทําใหคารบอเนช่ันเขาไปถึงตําแหนง
เหล็กเสริม จนทําใหความเปนดางของคอนกรีตรอบเหล็กเสริมลดตํ่าลงใกลหรือต่ํากวาระดับวิกฤติได
ตางกัน 

3) ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดและความช้ืนสัมพัทธท่ีมีปริมาณพอเหมาะตอการเกิด
คารบอเนช่ันในอัตราท่ีตางกัน คือในเขตกรุงเทพมหานครมีความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด
สูงกวาในเขตปริมณฑล 
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4) คุณภาพของคอนกรีตท่ีใชในการกอสรางของแตละพ้ืนที่ตางกัน 
5) อายุของโครงสรางตางกัน คือโครงสรางอาคารในเขตกรุงเทพมหานครมีการกอสรางกอน

โครงสรางอาคารในเขตปริมณฑลจึงทําใหอาคารในเขตกรุงเทพมหานครมีอายุมากกวาในเขต
ปริมณฑล  

                     

 

รูปท่ี 6.11 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของโครงการที่มีตําแหนงท่ีตั้งในเขต  

                 กรุงเทพมหานคร 

 

 

รูปท่ี 6.12 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันของโครงการที่มีตําแหนงท่ีตั้งในเขต  
                 ปริมณฑล 
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ตารางท่ี 6.1 เปอรเซ็นตความเส่ียงการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ัน ณ เวลาท่ีทําการทดสอบ  
                 (พ.ศ.2553) และท่ีอายุการใชงาน 100 ป 

โครงการที่เขาตรวจสอบ อายุ(เดือน) 
เปอรเซ็นตความเสี่ยงการเกิดสนิม 

ณ เวลาที่ทดสอบ (พ.ศ.2553) ท่ีอายุการใชงาน 100 ป 

บานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 45 3.11 71.66 

บานเอ้ืออาทรประชานิเวศน 62 
317 

3.27 
5.57 

68.52 
52.50 เคหะชุมชนนวนคร 

เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะ 1 396 52.61 97.03 
เคหะชุมชนดินแดง 3 372 46.05 97.38 

เคหะชุมชนดินแดง (12 ช้ัน) 396 46.11 93.90 

เคหะชุมชนหวยขวาง 396 47.96 94.77 
เคหะชุมชนคลองเตยสวนที่ 2 183 16.95 98.91 

เคหะชุมชนพัทยา 2 200 5.36 83.86 

 
แตอยางไรก็ตามในอนาคตขางหนาเปอรเซ็นตความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคาร

บอเนช่ันของโครงการตางๆท่ีตรวจสอบท้ังหมดอาจจะมีความไมแนนอนอยูในระดับหนึ่ง โดยเฉพาะ
อายุโครงสรางท่ีมากๆ (ในอนาคต) อัตราการเกิดคารบอเนช่ันอาจมีการเปล่ียนแปลงไปจากปจจุบันไม
มากก็นอย เนื่องจากปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดคารบอเนช่ันในอนาคตอาจมีการเปล่ียนแปลง เชน สภาวะ
แวดลอม เปนตน แตท้ังนี้ท้ังนั้นเปอรเซ็นตความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันสามารถ
นําไปใชประโยชนในระดับท่ีมากนอยแตกตางกันได เชน วางแผนการดูแลบํารุงรักษาโครงสราง
คอนกรีตเสริมเหล็ก เปนตน ซ่ึงในอนาคตขางหนาอาจจะมีการศึกษาเพ่ิมเติมเพื่อความแมนยําของผล
ท่ีไดก็อาจเปนไปได  

ในขณะเดียวกันความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันมีการวิเคราะห 2 ลักษณะ
คือ 1) วิเคราะหความเส่ียงท่ีใชคาการกระจายตัวคงที่ ซ่ึงกลาวมาแลวขางตน 
     2) วิเคราะหความเส่ียงท่ีใชคาการกระจายตัวแปรเปล่ียนตามเวลา กลาวตอไปดังแสดงในรูปท่ี 6.13 
ถึง 6.21 

จากรูปท่ี 6.13 ถึง 6.21 แสดงความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันโดยใชการ
กระจายตัวคงที่และแปรเปล่ียนตามเวลาของโครงการบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง1 บานเอื้ออาทรประชา
นิเวศน เคหะชุมชนนวนคร เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะที่ 1 เคหะชุมชนดินแดง 3 เคหะชุมชน      
ดินแดง (12ช้ัน) เคหะชุมชนคลองเตยสวนท่ี 2 เคหะชุมชนหวยขวาง และเคหะชุมชนพัทยา 2 
ตามลําดับพบวาคาความเส่ียงการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันท่ีใชการกระจายตัวแปรเปล่ียนตาม
เวลาของโครงการท่ีมีการพัฒนาระยะคารบอเนช่ันท่ีชาจะสูงกวาคาความเส่ียงท่ีใชการกระจายตัวคงท่ี
ในชวงท่ีโครงสรางมีอายุการใชงานนอยๆ แตในทางกลับกันเม่ืออายุการใชงานท่ีมากข้ึนคาความเส่ียง
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 แตอยางไรก็ตามเม่ือโครงสรางมีอายุการใชงานท่ีมากๆ คาความเส่ียงการเกิดสนิมเนื่องจาก
คารบอเนช่ันท่ีมีการใชคาการกระจายตัวคงที่จะมากกวาโครงสรางท่ีมีการนําคาการกระจายตัวที่
แปรเปล่ียนตามเวลามาวิเคราะหตลอด ยอมแสดงใหเห็นวาโครงสรางมีระยะปลอดภัยท่ีสูงกวานั่นเอง  

 
รูปท่ี 6.13 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันโดยใชการกระจายตัวคงท่ีและแปรเปล่ียน   
                ตามเวลาของโครงการรังสิตคลอง 1 

  
รูปท่ี 6.14 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันโดยใชการกระจายตัวคงท่ีและแปรเปล่ียน 
                 ตามเวลาของโครงการประชานิเวศน  
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รูปท่ี 6.15 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันโดยใชการกระจายตัวคงท่ีและแปรเปล่ียน  
                 ตามเวลาของโครงการนวนคร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 6.16 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันโดยใชการกระจายตัวคงท่ีและแปรเปล่ียน 
                 ตามเวลาของโครงการดินแดงใหมระยะท่ี 1 
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รูปท่ี 6.17 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันโดยใชการกระจายตัวคงท่ีและแปรเปล่ียน  
                 ตามเวลาของโครงการดินแดง 3 

 

 
รูปท่ี 6.18 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันโดยใชการกระจายตัวคงท่ีและแปรเปล่ียน  
                 ตามเวลาของโครงการดินแดง (12ช้ัน) 
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รูปท่ี 6.19 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันโดยใชการกระจายตัวคงท่ีและแปรเปล่ียน  
                 ตามเวลาของโครงการคลองเตยสวนท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 6.20 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันโดยใชการกระจายตัวคงท่ีและแปรเปล่ียน  
                 ตามเวลาของโครงการหวยขวาง 
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รูปท่ี 6.21 ความเส่ียงของการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันโดยใชการกระจายตัวคงท่ีและแปรเปล่ียน  
                 ตามเวลาของโครงการพัทยา 2 
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บทที่ 7 
เปรียบเทียบระยะคารบอเนช่ันจากโครงสรางจริงและการออกแบบ 

 

7.1 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตที่ตองเผชิญคารบอเนชั่น 
เ ม่ือคอนกรีตอยู ในสภาพแวดลอมท่ีตองเผชิญกับกาซคารบอนไดออกไซด  กาซ

คารบอนไดออกไซดจะแพรเขาไปในคอนกรีต และทําปฏิกิริยาคารบอเนช่ันซ่ึงจะทําใหความสามารถ
ของคอนกรีตในการปกปองเหล็กเสริมจากการเปนสนิมลดลงจนทําใหเหล็กเสริมเกิดสนิมได เพื่อให
โครงสรางคอนกรีตมีความคงทนตอการเกิดสนิมของเหล็กเสริมเนื่องจากปฏิกิริยาคารบอเนช่ันและมี
อายุการใชงานท่ีปลอดการซอมแซม (Repair-free service life) ตามท่ีกําหนด ตองควบคุมใหความลึก
คารบอเนช่ันในชวงอายุการใชงานที่ปลอดการซอมแซมมีคาไมมากกวาระยะหุมเหล็กเสริม โดย
สามารถใชสมการ (7.1) ในการออกแบบ 

    · · · √                                               (7.1) 

    cX คือระยะคารบอเนช่ัน (มม.) วัดจากผิวคอนกรีตท่ีเผชิญกับสภาพแวดลอม ณ อายุคอนกรีตท่ี
ออกแบบ 
คือสัมประสิทธ์ิการสัมผัสความเปยกช้ืน (1.00 สําหรับผิวคอนกรีตท่ีไมสัมผัสความเปยกช้ืน,    α1

0.95 สําหรับผิวคอนกรีตท่ีสัมผัสความเปยกช้ืน ) 

            คือสัมประสิทธ์ิระดับความรุนแรงของสภาพแวดลอมคารบอเนช่ันดังตารางท่ี 7.1 α2

            คืออายุของโครงสราง (เดือน) t

 

                 ตารางท่ี 7.1 สัมประสิทธ์ิระดับความรุนแรงของสภาพแวดลอมคารบอเนช่ัน 

ความรุนแรงของสภาพแวดลอม 2α  
สภาวะท่ัวไป 0.65 
เส่ียงตอคารบอเนช่ันปานกลาง 0.85 
เส่ียงตอคารบอเนช่ันรุนแรง 1.00 

 
ระดับความรุนแรงของสภาพแวดลอมคารบอเนช่ัน สามารถกําหนดไดโดยใชรูปท่ี 7.1 โดยข้ึนอยูกับ
ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด และความชื้นสัมพัทธเฉล่ียของบริเวณสถานท่ีท่ีจะทําการ
กอสรางในชวงอายุการใชงาน ซ่ึงอาจตองคาดการณลวงหนาไปในอนาคต 
 
 



 
 
 
 
 
 
   
 
 

รูปท่ี 7.1  การแบงระดับความรุนแรงของสภาพแวดลอมคารบอเนช่ัน 
 
       k คือสัมประสิทธ์ิความลึกคารบอเนช่ัน ดังสมการ  317.5 rk = k (w/b)⋅ ⋅

   (w     /b) คืออัตราสวนน้ําตอวัสดุประสาน 
โดยคาสัมประสิทธ์ิแสดงผลของการแทนท่ีเถาลอยในวัสดุประสาน ( )(ชนิดของเถาลอย 2ก และ 2ข 
กําหนดตามมาตรฐาน มอก. 2135-2545 หรือ ว.ส.ท. 1014-46) ดังรูป 7.2 

kr
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รูปท่ี 7.2 คาสัมประสิทธ์ิแสดงผลของการแทนท่ีเถาลอยในวัสดุประสาน 
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7.2 เปรียบเทียบระยะคารบอเนชั่นจากการออกแบบ (ไมมีผลของสีและความหนาปูนฉาบ)  
      และโครงสรางจริง (รวมความหนาปูนฉาบและสี) 

รูปท่ี 7.3 และตารางท่ี 7.2 แสดงความสัมพันธระหวางระยะคารบอเนช่ันท่ีไดจากโครงสราง
จริง(รวมความหนาปูนฉาบและสี) เทียบกับการออกแบบตามมาตรฐานการออกแบบความคงทน
สําหรับโครงสรางท่ีเผชิญคารบอเนช่ัน (ไมมีผลของสีและปูนฉาบ) พบวาท้ัง 9 โครงการที่ทําการ
ตรวจสอบมีคาระยะคารบอเนช่ันเฉล่ียท่ีวัดไดจากโครงสรางจริงนอยกวาที่ไดจากการออกแบบ ซ่ึงทํา
ใหเห็นวาโครงสรางจริงมีตัวแปรท่ีมีสวนชวยทําใหระยะคารบอเนช่ันลดนอยลงสามารถอธิบายใน
หัวขอตอไป 
 
ตารางท่ี 7.2 ระยะคารบอเนช่ันที่ไดจากการออกแบบ (ไมมีผลของสีและความหนาปูนฉาบ) และ  
                    โครงสรางจริง (รวมความหนาปูนฉาบและสี) 

โครงการที่ตรวจสอบ อายุ        
((เดือน)   

 

  
(มม./เดือน1/2) มม.) 

c D  
(มม.) 

x
k

α α t1 2

บานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 45 0.95 1.00 6.71 1.39 8.87 6.18 
บานเอ้ืออาทรประชานิเวศน 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 
เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะ 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 
เคหะชุมชนหวยขวาง 396 0.95 1.00 19.90 2.19 41.35 36.48 
เคหะชุมชนคลองเตยสวนที่ 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 ระยะคารบอเนช่ันที่วัดไดจากโครงสรางจริงรวมความหนาปูนฉาบและสี 
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รูปท่ี 7.3 ระยะคารบอเนช่ันที่ไดจากโครงสรางจริง (รวมความหนาปูนฉาบและสี) เทียบกับระยะ 
              คารบอเนช่ันตามมาตรฐานการออกแบบความคงทนสําหรับโครงสรางท่ีเผชิญคารบอเนช่ัน   
              (ไมมีผลของสีและปูนฉาบ) 
 

7.3 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตที่ตองเผชิญคารบอเนชั่น (คํานึงผลของสี) 
 จากการทดสอบในหองปฏิบัติการโดยศึกษาถึงผลของสีท่ีมีตอการเกิดคารบอเนช่ัน พบวาสีมี
สวนชวยทําใหระยะคารบอเนช่ันลดลงไดในระดับหนึ่ง นอกจากนี้ยังทําใหไดคาตัวแปรท่ีมีผลทําให
ระยะคารบอเนช่ันลดนอยลง นั่นก็คือคา (ผลของสัมประสิทธ์ิคอนกรีตท่ีทาสี) ซ่ึงคาดังกลาวมา
จากความสัมพันธของสมการท่ี (7.2) [25] 

                                                                                                                          (7.2) 
โดยท่ี    คือสัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ันคอนกรีตท่ีทาสี 
              คือสัมประสิทธ์ิคารบอเนช่ันของคอนกรีต 
 จากสมการท่ี (7.2) มีการทดลองเปรียบเทียบคุณภาพสีท่ีใชทาบริเวณผิวคอนกรีตถึง 2 
ประเภทคือ สีท่ีคุณภาพสูงและสีคุณภาพต่ํา โดยคอนกรีตมีการแปรผันอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต ซ่ึง
ผลท่ีไดแสดงในกราฟรูปท่ี 7.4 นอกจากนี้ยังพบอีกวาคา  ท่ีไดเปนตัวช้ีวัดคาความตานทานระยะ         
คารบอเนช่ันไดแตกตางกันคือ 

1)   < 1 แสดงใหเห็นวาผลของ  มีสวนชวยใหระยะคารบอเนช่ันลดนอยลง 
2)   = 1 แสดงใหเห็นวาผลของ  ไมมีผลตอระยะคารบอเนช่ัน 
3)   > 1 
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แสดงใหเห็นวาผลของ  มีสวนชวยทําใหระยะคารบอเนช่ันเพิ่มมากข้ึน 



 
รูปท่ี 7.4 ความสัมพันธของ  (ผลของสัมประสิทธ์ิคอนกรีตท่ีทาสี) กับอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต   
             [25]   
  
 สําหรับคา  ท่ีใชในการศึกษาเปรียบเทียบคร้ังนี้ จะใชคา  ของสีท่ีมีคุณภาพต่ําในการ
เปรียบเทียบ โดยคา   ท่ีไดจากความสัมพันธของรูปท่ี 7.4 จะนํามาคูณระยะคารบอเนช่ันท่ีไดจาก
การออกแบบ (  ) ไดคาดังตารางท่ี 7.3 

รูปท่ี 7.5 และตารางท่ี 7.3 แสดงความสัมพันธระหวางระยะคารบอเนช่ันท่ีไดจากโครงสราง
จริงเทียบกับการออกแบบตามมาตรฐานการออกแบบความคงทนสําหรับโครงสรางท่ีเผชิญ            
คารบอเนช่ัน (คํานึงผลของสี)โดยใชผลของ   ในรูปท่ี 7.4 มาทําการวิเคราะห พบวาโครงการท่ี
ตรวจสอบมีแนวโนมของระยะคารบอเนช่ันท่ีวัดไดจากโครงสรางจริง มีคาสูงกวาระยะคารบอเนช่ัน
จากการออกแบบ (คํานึงผลของสี) ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากสาเหตุดังตอไปนี้ 

1) สีในสภาวะจริงเกิดการเส่ือมสภาพตามอายุการใชงาน 
 2) คุณภาพของสีท่ีใชมีคุณสมบัติการตานทานการเกิดคารบอเนช่ันตางกัน  
 
          ตารางท่ี 7.3 ระยะคารบอเนช่ันที่ไดจากการออกแบบ (คํานึงผลของสี) และโครงสรางจริง 

 .   (

                            (เฉพาะคอนกรีต) 
 (โครงการที่ตรวจสอบ อายุ (เดือน) มม.)   มม.) 

บานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 45 8.87 0.36 3.19 6.18 
บานเอ้ืออาทรประชานิเวศน 62 10.41 0.36 3.75 8.63 
เคหะชุมชนดินแดง (12ช้ัน) 396 36.59 0.39 14.27 32.24 
เคหะชุมชนหวยขวาง 396 41.35 0.40 16.54 36.48 
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รูปท่ี 7.5 ระยะคารบอเนช่ันทีไ่ดจากโครงสรางจริงเทียบกบัระยะคารบอเนช่ันตามมาตรฐานการ  
                    ออกแบบความคงทนสําหรับโครงสรางท่ีเผชิญคารบอเนช่ัน 
                    (คํานึงผลของสีในหองปฏิบัตกิาร) 
 
 ในสวนของการเปรียบเทียบระยะคารบอเนช่ันของโครงสรางท่ีมีสีและปูนฉาบเปน
สวนประกอบจะมีคาตัวแปรท่ีไมทราบคาอยูหลายตัว เชน สวนผสมของปูนฉาบ เปนตน ซ่ึงระยะ   
คารบอเนช่ันที่คํานวณไดอาจจะไมแมนยําเทาท่ีควร จึงสมควรศึกษาในอนาคตตอไป 
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บทที่ 8 
สรุปผลการทดลอง 

 

จากการศึกษาครั้งน้ีสามารถสรุปไดดังน้ี 
1) สําหรับโครงสรางท่ีกอสรางดวยระบบชิ้นสวนสําเร็จ ปญหาที่พบมากท่ีสุดคือปญหาการ

ร่ัวซึมของน้ําท่ีบริเวณรอยตอของโครงสราง ซ่ึงเปนปญหาท่ีเกี่ยวเน่ืองกับการใชงานของโครงสราง
และอาจจะสงผลกระทบตอโครงสรางสวนท่ีสัมผัสกับน้ํา นอกจากนี้ยังพบปญหาเล็กนอยเกี่ยวกับการ
เส่ือมสภาพจากปฏิกิริยาของไพไรต 

2) สําหรับโครงสรางท่ีกอสรางดวยระบบหลอในท่ี ปญหาท่ีพบมากสุดคือการแตกราวของ
โครงสราง การหลุดรอนของช้ันปูนฉาบ และการเกิดสนิมในบางสวนของโครงสรางซ่ึงเห็นไดอยาง
ชัดเจนคือในโครงการเคหะชุมชนคลองเตยสวนท่ี 1 และ 2 ในขณะท่ีปญหาการร่ัวซึมของน้ําใน
โครงสรางนั้นจะมีอยูบางแตระดับความรุนแรงจะนอยกวาปญหาการร่ัวซึมของน้ําท่ีพบในกรณีของ
อาคารท่ีกอสรางดวยระบบชิ้นสวนสําเร็จ 

จากการสรุปขอท่ี 1 และ 2 ทําใหทราบถึงความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกับโครงสรางภายนอก ซ่ึง
จําเปนท่ีจะตองมีการศึกษาวิเคราะหถึงสาเหตุภายในที่ลึกลงไป เพื่อใหทราบถึงปญหาความเสียหายที่
ชัดเจนยิ่งข้ึน นั่นก็คือการวิเคราะหถึงสาเหตุภายในตัวคอนกรีตท่ีคอนกรีตอาจเกิดผลกระทบเนื่องจาก
ความคงทนได โดยเนนไปท่ีความคงทนเก่ียวกับคารบอเนช่ันเปนหลัก เนื่องสภาพโครงสรางอาคารท่ี
ตรวจสอบมีความเส่ียงตอการเกิดคารบอเนช่ันคอนขางสูง 

3) อัตราการเกิดระยะคารบอเนช่ันของโครงสรางอาคารท่ีมีตําแหนงท่ีตั้งติดกับทางดวนมี

แนวโนมสูงกวาของโครงสรางอาคารท่ีตําแหนงท่ีตั้งไมติดกับทางดวน  

4) โครงสรางอาคารท่ีตําแหนงตั้งในเขตกรุงเทพมหานครมีอัตราการเกิดระยะคารบอเนช่ัน

แนวโนมสูงกวาในเขตปริมณฑล  

5) ในส่ิงแวดลอมท่ีคลายกันพบวาอัตราการเกิดระยะคารบอเนช่ันของโครงสรางอาคาร

ช้ินสวนสําเร็จมีแนวโนมชากวาของโครงสรางอาคารหลอในท่ี  

6) คาความเส่ียงการเกิดสนิมเนื่องจากคารบอเนช่ันท่ีใชคาการกระจายตัวคงที่จะมากกวาการ
ใชคาการกระจายตัวท่ีแปรเปล่ียนตามเวลาเม่ือโครงสรางมีอายุการใชงานท่ีมาก 

7) โครงสรางท่ีมีตําแหนงท่ีตั้งในเขตกรุงเทพมหานคร มีคาความเส่ียงของการเกิดสนิม

เนื่องจากคารบอเนช่ันสูงกวาโครงการท่ีตั้งอยูในเขตปริมณฑลท่ีอายุและวัสดุใกลเคียงกัน  
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8) ระยะคารบอเนช่ันท่ีไดจากการวัดจากโครงสรางจริง (รวมความหนาปูนฉาบและสี) นอย
กวามาตรฐานการออกแบบความคงทนสําหรับโครงสรางท่ีเผชิญคารบอเนช่ัน (ไมคํานึงถึงผลของสี
และความหนาปูนฉาบ) ในขณะท่ีระยะคารบอเนช่ันท่ีไดจากการวัดจากโครงสรางจริง(เฉพาะ
คอนกรีต) มีแนวโนมมากกวาระยะคารบอเนช่ันท่ีไดจากมาตรฐานการออกแบบความคงทนสําหรับ
โครงสรางท่ีเผชิญคารบอเนช่ัน (คํานึงถึงผลของสี) 

 

ขอเสนอแนะ 
 1) ปจจัยความสูงของอาคารที่มีผลตอการเกิดคารบอเนช่ันของอาคารท่ีตรวจสอบในเขต
กรุงเทพมหานครและปริมณฑลยังไมไดทําการศึกษา ซ่ึงสมควรท่ีจะนําไปศึกษาในอนาคตตอไป 
 2) สภาวะแวดลอมในอนาคตอาจมีการเปล่ียนแปลง  ซ่ึงอาจจะทําใหอัตราการเกิด              
คารบอเนช่ันมีการเปล่ียนแปลง ซ่ึงสมควรท่ีจะศึกษาในอนาคตตอไป  
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ภาคผนวก ก 

การทดสอบคลอไรด ขอมูลการสะทอน ระยะหุมเหล็ก  
ระยะคารบอเนชั่น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



การทดสอบและวัดปริมาณการแทรกซึมคลอไรด (โครงการเคหะพัทยา 2 ชลบุรี) 
ในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ทําการเจาะเก็บผงตัวอยางคอนกรีตดังแสดงในรูปท่ี ก1 เพื่อทดสอบ

ปริมาณการแทรกซึมคลอไรดของอาคารสูง 19 ช้ันของโครงการเคหะพัทยา 2 ชลบุรี กําหนดระดับ

ความสูงท่ีเจาะเก็บผงตัวอยางท้ังหมด 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

ตัวอยางคอนกรีตไปวัดปริมาณคลอไรดดวยวีธีการไตรเตรช่ันดวยเคร่ืองมือท่ีแสดงในรูปท่ี ก2 

 
 

รูปท่ี ก1 เจาะเก็บผงคอนกรีตทดสอบการแทรกซึมคลอไรด 
 

 
รูปท่ี ก2 เคร่ืองมือวัดปริมาณคลอไรดดวยการไตรเตรชัน่ 
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ตารางท่ี ก1 ปริมาณคลอไรดในโครงสรางของอาคาร 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 ปริมาณของคลอไรดท่ีระยะตางๆจากผิวตวัอยางคอนกรีตอาคาร A ช้ันที่ 1  
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รูปท่ี ก4 ปริมาณของคลอไรดท่ีระยะตางๆจากผิวตวัอยางคอนกรีตอาคาร A ช้ันที่ 5  
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รูปท่ี ก5 ปริมาณของคลอไรดท่ีระยะตางๆจากผิวตวัอยางคอนกรีตอาคาร A ช้ันที่ 10 
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รูปท่ี ก6 ปริมาณของคลอไรดท่ีระยะตางๆจากผิวตวัอยางคอนกรีตอาคาร A ช้ันที่ 15 
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รูปท่ี ก7 ปริมาณของคลอไรดท่ีระยะตางๆจากผิวตวัอยางคอนกรีตอาคาร A ช้ันที่ 19 
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ปริมาณคลอไรดท่ีจะทําใหเหล็กเร่ิมเกิดสนิม (ประมาณ 0.4% โดยนํ้าหนักของปริมาณวัสดุ

ประสาน ซ่ึงมีคาประมาณ 0.05% โดยนํ้าหนักของคอนกรีตหากคอนกรีตมีปริมาณปูนซีเมนต 325 กก.

ตอ ลบ.ม.) ซ่ึงพบวาปริมาณคลอไรดในอาคาร A ท้ัง 5 ช้ันท่ีทําการวัดปริมาณคลอไรดมีคามากท่ีสุด

เทากับ 0.06 % (มีคาประมาณ 1 เทาของปริมาณคลอไรดท่ีทําใหเหล็กเร่ิมเกิดสนิม) แสดงใหเห็นวา

ปริมาณคลอไรดมีผลที่ทําใหเหล็กเสริมเกิดสนิมคอนขางนอย ท้ังนี้อาจเนื่องมาจาก 

1) วัสดุท่ีนํามาผสมในคอนกรีตมีการปนเปอนคลอไรดในปริมาณนอย 

2) อายุโครงสรางท่ียังไมมากนัก ซ่ึงอาจจะเกิดการเส่ือมสภาพเนื่องจากคลอไรดนอยอยู  

3) กระบวนการควบคุมคุณภาพการกอสรางไดมาตรฐาน 

 

 
 

รูปท่ี ก8 ความสัมพันธของปริมาณแคลเซียมออกไซดและกําลังอัดท่ีอายุ 28 วัน 
                                (สมนึก ตั้งเติมสิริกุล, 2003) [31] 
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คาการสะทอน   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 

โครงการบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 48.83 
 
 

คาการสะทอน   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 

โครงการบานเอ้ืออาทรประชานิเวศน 49.02 
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คาการสะทอน   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 
 
 

คาการสะทอน   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 

โครงการเคหะชุมชนดินแดงใหมระยะท่ี 1 31.70 
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คาการสะทอน   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 
 
 

คาการสะทอน   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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คาการสะทอน   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 

โครงการเคหะชุมชนคลองเตยสวนท่ี 2 38.61 
 
 
 

คาการสะทอน   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 

โครงการเคหะชุมชนหวยขวาง 43.35 
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คาการสะทอน   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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ระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนในผนังช้ินสวนสําเร็จบานเอื้ออาทรรังสิตคลอง 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 
คาเฉล่ีย (mm) 40.71 34.83 34.95 36.42 33.38 37.55 33.58 36.67 34.56 
คาเฉล่ียอาคาร (mm)   36.83     35.78     34.94   
คาเฉล่ียโครงการ (mm)         35.85         
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ระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกในผนังช้ินสวนสําเร็จบานเอื้ออาทรรังสิตคลอง 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 
คาเฉล่ีย (mm) 37.13 33.08 34.35 34.08 28.44 41.90 30.13 36.08 29.81 
คาเฉล่ียอาคาร (mm)   34.85     34.81     32.01   
คาเฉล่ียโครงการ (mm)         33.89         
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ระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนในผนังช้ินสวนสําเร็จบานเอื้ออาทรประชานิเวศน 
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 
คาเฉล่ีย (mm) 43.76 44.11 40.10 48.41 41.00 34.30 50.61 39.15 35.26 
คาเฉล่ียอาคาร (mm)   42.66     41.24     41.67   
คาเฉล่ียโครงการ (mm)         41.86         
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ระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกในผนังช้ินสวนสําเร็จบานเอื้ออาทรประชานิเวศน 
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 
คาเฉล่ีย (mm) 48.42 36.9 39.21 40.86 37.80 33.89 41.33 33.67 34.15 
คาเฉล่ียอาคาร (mm)   41.51     37.52     36.38   
คาเฉล่ียโครงการ (mm)         38.47         
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ระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนในผนังหลอในที่เคหะชุมชนนวนคร 
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 
คาเฉล่ีย (mm) 46.96 48.90 48.35 53.91 52.19 50.25 55.79 57.15 49.78 
คาเฉล่ียอาคาร (mm)   48.07     52.12     54.24   
คาเฉล่ียโครงการ (mm)         51.48         
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ระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกในผนังเหลอในที่เคหะชุมชนนวนคร 
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 
คาเฉล่ีย (mm) 40.91 44.45 45.47 40.71 43.00 44.39 43.00 46.58 42.31 
คาเฉล่ียอาคาร (mm)   43.61     42.70     43.96   
คาเฉล่ียโครงการ (mm)         43.42         
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ระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนในผนังหลอในที่เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะที่ 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 
คาเฉล่ีย (mm) 40.00 48.67 58.13 38.13 56.26 51.45 37.33 46.55 44.63 
คาเฉล่ียอาคาร (mm)   48.93     48.61     42.83   
คาเฉล่ียโครงการ (mm)         46.79         
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ระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกในผนังหลอในที่เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะที่ 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 
คาเฉล่ีย (mm) 36.50 43.29 49.95 42.38 44.79 44.00 41.46 40.91 36.79 
คาเฉล่ียอาคาร (mm)   43.25     43.72     39.72   
คาเฉล่ียโครงการ (mm)         42.23         
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ระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนในผนังหลอในที่เคหะชุมชนดนิแดง 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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คาเฉล่ียอาคาร (mm)   50.46       45.67       51.11     
คาเฉล่ียโครงการ (mm)           49.08             
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ระยะคอนกรีตหุมเหล็กนอนในผนังหลอในที่เคหะชุมชนดินแดง 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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คาเฉล่ียอาคาร (mm)   46.00       41.34       48.18     

คาเฉล่ียโครงการ (mm)           45.18             
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ระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนในผนังหลอในที่เคหะชุมชนดินแดง  ( 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 
คาเฉล่ีย (mm) 51.38 46.88 46.46 42.71 47.69 46.83 44.00 41.63 
คาเฉล่ียอาคาร (mm)   46.85       45.04     
คาเฉล่ียโครงการ (mm)       45.95         
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ระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกในผนังหลอในที่เคหะชุมชนดินแดง (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 
คาเฉล่ีย (mm) 48.35 39.58 44.14 36.50 38.44 37.04 37.13 34.13 
คาเฉล่ียอาคาร (mm)   42.14       36.68     
คาเฉล่ียโครงการ (mm)       39.41         
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ระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนในผนังหลอในที่เคหะชุมชนคลองเตยสวนที่ 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 
คาเฉล่ีย (mm) 54.79 63.42 51.71 49.22 69.44 63.50 45.88 52.75 56.58 
คาเฉล่ียอาคาร (mm)   56.64     60.72     51.74   
คาเฉล่ียโครงการ (mm)         56.36         
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ระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกในผนังหลอในที่เคหะชุมชนคลองเตยสวนที่ 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 
คาเฉล่ีย (mm) 44.30 54.59 44.79 47.50 58.40 56.30 42.13 51.61 50.18 
คาเฉล่ียอาคาร (mm)   47.90     54.07     47.97   
คาเฉล่ียโครงการ (mm)         49.98         
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ระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนในผนังหลอในที่เคหะชุมชนหวยขวาง(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 
คาเฉล่ีย (mm) 61.50 32.54 51.46 43.27 49.67 46.58 43.52 45.35 51.78 
คาเฉล่ียอาคาร (mm)   48.50     46.51     46.88   
คาเฉล่ียโครงการ (mm)         47.30         
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ระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกในผนังหลอในที่เคหะชุมชนหวยขวาง(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 
คาเฉล่ีย (mm) 56.19 30.79 49.88 36.29 47.35 42.96 35.58 46.87 44.18 
คาเฉล่ียอาคาร (mm)   45.62     42.20     42.21   
คาเฉล่ียโครงการ (mm)         43.34         
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ระยะคอนกรีตหุมเหล็กยืนในผนังหลอในที่เคหะชุมชนพัทยา 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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คาเฉล่ียอาคาร (mm)   55.04         55.45       56.21     
คาเฉล่ียโครงการ(mm)             55.57             
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ระยะคอนกรีตหุมเหล็กปลอกในผนังหลอในที่เคหะชุมชนพัทยา 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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คาเฉล่ียอาคาร (mm)   46.35         48.70       49.65     
คาเฉล่ียโครงการ(mm)             48.23             
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ระยะคารบอเนช่ัน   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 

บานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 6.18 

 
ระยะคารบอเนช่ัน   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 

บานเอ้ืออาทรประชานิเวศน 8.63 
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ระยะคารบอเนช่ัน   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 

 
ระยะคารบอเนช่ัน   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 

เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะที่ 1 37.80 
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ระยะคารบอเนช่ัน   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 

 
ระยะคารบอเนช่ัน   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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ระยะคารบอเนช่ัน   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 

เคหะชุมชนคลองเตยสวนที่ 2 31.77 

 
ระยะคารบอเนช่ัน   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 

เคหะชุมชนหวยขวาง 36.48 
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  ระยะคารบอเนช่ัน 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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