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บทคัดย่อ 
 
 

ปัจจุบันการติดต้ังแผงพลังงานแสงอาทิตย์เป็นที่นิยมกันอย่างแพร่หลายท้ังในอาคารและ
บ้านเรือน  ท้ังนี้หากมีการติดต้ังแผงพลังงานแสงอาทิตย์ในอาคารที่เริ่มมีการชํารุดทรุดโทรมจะต้อง
คํานึงถึงกําลังรับนํ้าหนักของโครงสร้างก่อนการติดต้ัง เน่ืองจากในอดีตวิศวกรไม่ได้คํานึงถึงการรับ
นํ้าหนักของช้ันดาดฟ้าจากแผงพลังงานแสงอาทิตย์ และอีกหน่ึงปัญหาบริเวณช้ันดาดฟ้าเป็นส่วนท่ีมี
ผลกระทบจากสภาพแวดล้อม เช่น แดด ฝน และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  ซ่ึงจะมีผลทําให้คอนกรีต
เกิดการเสื่อมสภาพส่งผลให้เกิดร้อยร้าวและนําไปสู่การเกิดสนิมภายในเหล็กเสริมทําให้กําลังรับ
นํ้าหนักของโครงสร้างโดยรวมลดลง  

งานวิจัยน้ีจึงมุ่งเน้นการประเมินความเสียหายของโครงสร้างและการเส่ือมสภาพของคอนกรีต
เสริมเหล็กของอาคาร ประสิทธิภาพพ้ืนดาดฟ้าอาคารจํานวน 7 หลัง ประกอบไปด้วยอาคาร 2/2 19 
35 36 48 50 และอาคารเฉลิมพระเกียรติ 80 พรรษา ในพ้ืนที่เทคนิคกรุงเทพ งานวิจัยน้ีเริ่มจากการ
สํารวจเบ้ืองต้นด้วยตาเปล่า หลังจากน้ันจะกําหนดกลุ่มเป้าหมายและทําการทดสอบแบบไม่ทําลาย 
เช่น การทดสอบกําลังอัดประลัย ความสมบรูณ์ของคอนกรีต และ กําลังการผลิตท่ีได้จากการติดต้ัง
แผงพลังงานแสงอาทิตย์ 

จากผลการศึกษาพบว่า รอยร้าวของอาคารทุกอาคารมีรอยร้าวเกินมาตรฐาน ACI 224R-01 
และมาตรฐาน วสท.  ท้ังนี้ในงานวิจัยได้เลือกอาคาร 19 และ อาคารคณะศิลปศาสตร์ มาประเมิน
กําลังรับนํ้าหนักของพ้ืนดาดฟ้าเพ่ือรองรับแผงพลังงานแสงอาทิตย์ เน่ืองจากอาคารดังกล่าวมีอายุมาก
และมีรอยร้าวเฉลี่ยมากท่ีสุดในขณะเดียวกันกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตของตึก 19 มีค่าน้อยท่ีสุดซ่ึง
มีค่าเท่ากับ 225.19 กก./ซม.2  นํามาใช้คํานวณกําลังรับนํ้าหนักพบว่าพ้ืนดาดฟ้าอาคาร 19 และ
อาคารศิลปศาสตร์สามารถรับน้ําหนักแผงพลังงานแสงอาทิตย์ได้อย่างปลอดภัย ซ่ึงหากมีการติดต้ัง
แผงพลังงานแสงอาทิตย์ในพ้ืนท่ีช้ันดาดฟ้าท่ีทําการศึกษาพบว่าหากติดต้ังเครื่องปรับอากาศขนาด 
18,000 BTU ท้ังหมดในอาคารทั้ง 7 อาคารจะใช้เครื่องปรับอากาศท้ังหมด 55 เคร่ือง ซ่ึงสามารถลด
ต้นทุนค่าไฟฟ้าได้ท้ังหมด 292,215 บาท โดยประมาณ 
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Abstract 
 
 

Nowadays, installation of photovoltaics cells is widely used in both buildings 
and houses. However, carrying capacity of building structure should be considered 
before installing photovoltaics cells at nearly damaged buildings. In the past, 
engineers did not consider carrying capacity of rooftop for photovoltaics cells. 
Another problem is that rooftop produces effect on the environment including 
sunlight, rain and carbon dioxide, bringing about concrete deterioration, cracks and 
rust on fabricated steel. As a result, carrying capacity of the total structure decreases.  

This research aimed to evaluate damage and deterioration of reinforced 
concrete structure of 7 buildings consisting of Building No. 2/2, 19, 35, 36, 48, 50 and 
52 inside Bangkok Technical College site. The research began with primarily visual 
survey. Then, the target group was determined and non-destructive testing was 
performed. The test included ultimate compressive strength, concrete completeness 
and production capacity of the installed photovoltaics cells. 

The study showed that the cracks on all buildings exceeded the standards of 
ACI 224R-01 standard and Engineering Institute of Thailand. Building No. 19 and 
Liberal Arts Building were selected to conduct the evaluation of the rooftop carrying 
capacity supporting the photovoltaics cells. The two buildings were evaluated 
because they are old with the most cracks and the compressive strength of Building 
No. 19 was the less or 225.19 kg/cm2. The results indicated that if the photovoltaics 
cells were installed at the rooftops, the rooftops of Building No. 19 and Liberal Arts 
Building could carry the photovoltaics cells safely. The study also revealed that 55 
18,000-BTU air conditioners will be needed to be installed inside the 7 buildings and 
can reduce electricity costs by approximately 292,215 baht. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
 การศึกษาวิจัยเริ่มต้นมาจากการเห็นถึงความสําคัญของปัญหาที่เกิดข้ึนและนํามาวิเคราะห์หา
คําตอบหรือหนทางแก้ไขปัญหาโดยใช้หลักทฤษฎีประกอบ ซึ่งต้องเร่ิมจากการวางกรอบการวิจัย กําหนด
วัตถุประสงค์ ขอบเขตของการศึกษา ระบุข้ันตอนการดําเนินงาน และประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการ
ศึกษาวจัิย 
 
1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของโครงการ 
 
     พลังงานงานสะอาดเป็นสิ่งท่ีกําลังได้รับความนิยมกันอย่างแพร่หลายพลังงานสะอาดเป็นประเภท
หน่ึงที่สามารถหาและนําไปใช้ได้งานง่าย คือ พลังงานแสงอาทิตย์ แต่ก่อนที่นําพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้
เป็นพลังงานไฟฟ้าได้น้ันจําเป็นต้องมีการติดตั้งตัวรับแสง ที่เรียกว่า แผงพลังงานแสงอาทิตย์ สามารถ
ติดตั้งได้บนพ้ืนที่ว่าง ทั้งบนหลังคาบ้านและหลังคาโรงงาน บนหลังคาโรงจอดรถ บนชั้นดาดฟ้าของอาคาร 
และบนพ้ืนดิน ซึ่งตําแหน่งที่ดีในการเลือกติดตั้งแผงพลังงานแสงอาทิตย์ต้องเป็นตําแหน่งท่ีสามารถรับ
แสงอาทิตย์ได้ดีตลอดทั้งวัน โดยต้องไม่มีสิ่งใดมาบดบังแสงอาทิตย์ และไม่ควรเป็นสถานที่ที่มีฝุ่นหรือไอ
ระเหยจากน้ํามันมากเกินไป ดังน้ันในบริเวณพ้ืนที่เหมาะสมท่ีสุดคือบริเวณดาดฟ้าอาคาร นอกจากนี้ความ
กว้างของแผงข้ึนอยู่กับจํานวนไฟฟ้าที่ต้องการ ย่ิงต้องการไฟฟ้าที่ได้จากพลังงานแสงอาทิตย์มากแผง
พลังงานก็จะมีความกว้างมากด้วยเช่นกัน ซึ่งอาจส่งผลโดยตรงต่อกําลังการรับนํ้าหนักของพ้ืนดาดฟ้าของ
อาคารหากพ้ืนดาดฟ้าอาคารไม่ได้ออกแบบให้รับนํ้าหนักเพ่ิมเติมจากแผงพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งโดยทั่วไป
พ้ืนที่ชั้นดาดฟ้าของอาคารจะมีการเสื่อมสภาพรวดเร็วกว่าส่วนโครงสร้างของอาคารอื่นๆ 
 ปกติในการออกแบบอาคารวิศวกรจะคํานวณน้ําหนักบรรทุกคงท่ีในการออกแบบโครงสร้างจาก
แบบสถาปัตยกรรม และใช้นํ้าหนักบรรทุกใช้งานตามที่กฎหมายกําหนด ดังน้ันหากในแบบสถาปัตยกรรม
ไม่ได้ระบุว่าจะมีการติดตั้งแผงพลังงานแสงอาทิตย์วิศวกรผู้ออกแบบมักจะไม่ได้คํานวณนํ้าหนักดังกล่าวไว้ 
อีกทั้งสําหรับดาดฟ้าอาคารที่เป็นคอนกรีตเสริมเหล็กกฎหมายกําหนดให้ใช้นํ้าหนักบรรทุกจรข้ันต่ํา 100 
กิโลกรัมต่อตารางเมตร หากต้องการพลังงานที่ได้จากพลังงานแสงอาทิตย์ในปริมาณสูงจําเป็นต้องมีแผง
รับพลังงานขนาดใหญ่ซึ่งจะมีนํ้าหนักเพ่ิมข้ึนตามไปด้วย อาจส่งผลโดยตรงต่อการรับนํ้าหนักของพ้ืน
ดาดฟ้าอาคาร 
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นอกจากนี้ยังมีปัจจัยหน่ึงท่ีน่ากังวลเก่ียวกับพ้ืนดาดฟ้าอาคารท่ีสร้างมาเป็นเวลานาน เน่ืองจาก
ชั้นดาดฟ้าอาคารต้องเผชิญกับสภาพแวดล้อมที่รุนแรงกว่าพ้ืนชั้นอื่น เช่น ต้องสัมผัสความชื้นจากฝนตาม
ฤดูกาลและความร้อนจากแสงอาทิตย์อยู่ตลอดเวลา ไม่เพียงเท่าน้ันอาคารที่อยู่ในเมืองใหญ่มักประสบกับ
ปัญหาการเสื่อมสภาพโดย คาร์บอเนชั่น (Carbonation) ซึ่งเป็นผลมาจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่อยู่
ภายในอากาศที่มีปริมาณสูงเกินไป สภาวะแวดล้อมดังกล่าวอาจส่งผลให้คอนกรีตเกิดการเสื่อมสภาพและ
เหล็กเสริมที่อยู่ภายในคอนกรีตเป็นสนิม ส่งผลให้กําลังรับนํ้าหนักของพ้ืนดาดฟ้าน้อยลง และหากต้องเพ่ิม
นํ้าหนักให้โครงสร้างอาจทําให้โครงสร้างเกิดการแตกร้าว และวิบัติตามมาได้ 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงได้ทําการสํารวจและประเมินการเสื่อมสภาพของพื้นชั้นดาดฟ้าอาคารภายใน
พ้ืนที่เทคนิคกรุงเทพ เพ่ือนําข้อมูลที่ได้มาใช้ในการคํานวณกําลังรับนํ้าหนักของพ้ืนชั้นดาดฟ้า เพ่ือใช้เป็น
ข้อมูลเบ้ืองต้นในการติดตั้งแผงพลังงานแสงอาทิตย์ต่อไป 

 
1.2 วัตถุประสงค ์

 
1.2.1 เพ่ือสํารวจและเก็บข้อมูลการเสื่อมภาพของพ้ืนดาดฟ้าคอนกรีตเสริมเหล็กอาคารภายใน

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ พ้ืนที่เทคนิคกรุงเทพ 
1.2.2 เพ่ือประเมินกําลังของพ้ืนดาดฟ้าคอนกรีตเสริมเหล็กอาคารภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลกรุงเทพ พ้ืนที่เทคนิคกรุงเทพ เพ่ือรองรับการติดตั้งแผงพลังงานแสงอาทิตย์ 
 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 
 
 ผู้วิจัยได้กําหนดขอบเขตของการวิจัยไว้ดังน้ีคือ ขอบเขตด้านการสํารวจสภาพของคอนกรีตใน
พ้ืนที่อาคารที่มีชั้นดาดฟ้าภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ พ้ืนที่เทคนิคกรุงเทพ ดัง
รายละเอียดต่อไปนี้ 

1.3.1 สํารวจและตรวจสอบแบบไม่ทําลายพ้ืนดาดฟ้าคอนกรีตเสริมเหล็กอาคารภายใน
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ พ้ืนที่เทคนิคกรุงเทพ 

1.3.2 ศึกษาถึงผลกระทบของการเสื่อมสภาพที่มีต่อกําลังรับนํ้าหนักพ้ืนดาดฟ้าคอนกรีตเสริม
เหล็ก 
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1.3.3 ศึกษาเพ่ือหาความเหมาะสมในการติดตั้งแผงพลังงานแสงอาทิตย์ของอาคารที่มีชั้นดาดฟ้า
เป็นพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
1.4 ขั้นตอนการดําเนินงาน 
 

ในการดําเนินงานเพ่ือศึกษาหาความเหมาะสมในการติดตั้งแผงพลังงานแสงอาทิตย์ ผู้วิจัยได้ทํา
การสํารวจและประเมินประสิทธิภาพพ้ืนดาดฟ้าอาคารจํานวน 7หลัง ประกอบไปด้วยอาคาร 2/2 19 35 
36 48 50 และอาคารเฉลิมพระเกียรติ 80 พรรษางานวิจัยน้ีเริ่มจากการสํารวจเบ้ืองต้นด้วยตาเปล่า 
หลังจากน้ันจะกําหนดกลุ่มเป้าหมายและทําการทดสอบแบบไม่ทําลาย เช่น การทดสอบกําลังอัดประลัย 
ความสมบรูณ์ของคอนกรีต ประเมินกําลังของพื้นต่อไปเพ่ือรองรับการติดตั้งแผงพลังแสงอาทิตย์ดังแสดง
ในภาพที่ 1.1 ภาพถ่ายดาวเทียมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ พ้ืนที่เทคนิคกรุงเทพ 
 

 
 

ภาพท่ี 1.1 ภาพถ่ายดาวเทียมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลกรุงเทพ พ้ืนที่เทคนิคกรุงเทพ 
ที่มา www.google.com 
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 1.4.1 การตรวจสอบด้วยตาเปล่า ทําการตรวจสอบการเส่ือมสภาพเบื้องต้น จดบันทึกลกัษณะ
ความเสียหายรวมถึงตําแหน่งที่เกิดขึ้น เช่นการหลุดล่อนของคอนกรีต การแตกร้าว และทําการวัดขนาด
ความเสียหายที่เกิดขึ้น 
 1.4.2 รวบรวมเอกสารที่เกี่ยวข้อง เช่น แบบโครงสร้าง วัสดุท่ีใชใ้นการกอ่สร้าง 

1.4.3 นําข้อมลูที่ไดม้าวิเคราะห์การเสือ่มสภาพที่เกิดข้ึน เพ่ือใช้เป็นขอ้มลูในการตรวจสอบตอ่ไป 
1.4.4 การวัดปริมาณก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์และความชื้นสัมพัทธ์อาคารที่ตั้งอยู่ในเมืองใหญ่

และมีการจราจรท่ีหนาแน่นย่อมมีก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ที่สูงตามมา ก๊าชดังกล่าวเมื่อรวมตัวกับความชื้น
ส่งผลให้โครงสร้างเสื่อมสภาพตามท่ีได้กล่าวมาก่อนหน้าน้ีแล้ว ดังน้ันงานวิจัยจึงได้วัดปริมาณก๊าช
คาร์บอนไดออกไซด์และความชื้นสัมพันธ์ที่เกิดข้ึนด้วยเคร่ืองวัดปริมาณก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์และ
ความชื้นสัมพันธ์โดยทําการเก็บข้อมูลเป็น 2 ช่วงเวลา 8.00-9.30 น.และ 17.00-18.30 น. ของทุกวัน 
เป็นเวลา 1 เดือนดังแสดงในภาพที่ 1.2 เครื่องวัดปริมาณก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์และความชื้นสัมพัทธ์ 

 
ภาพท่ี 1.2 เครื่องวัดปริมาณก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์และความชื้นสัมพัทธ์ 

 
  1.4.5 ทดสอบกําลังอัดด้วยค้อนกระแทก (Schmidt Hammer)การทดสอบกําลังอัดของคอนกรีต
ด้วยค้อนกระแทก (Schmidt Hammer) การทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตสามารถทําได้หลายวิธี แต่วิธีที่
สะดวกและส่งผลกระทบกับโครงสร้างเดิมน้อยสุดคือ การทดสอบด้วยค้อนกระแทก เคร่ืองมือชนิดน้ีเป็น
การวัดแรงสะท้อนกลับคอนกรีตว่ามีค่าเท่าไร จากน้ันจึงทําการแปลผลค่าที่ได้เป็นกําลังอัดของคอนกรีต 
งานวิจัยน้ีได้ทําการเก็บข้อมูลด้วยค้อนกระแทกจํานวน 4-5 จุด แต่ละจุดจะเก็บข้อมูล 16 จุดย่อยใน
ลักษณะตารางกริดโดยแต่ละจุดจะห่างกันประมาณ 10เซนติเมตร ดังแสดงในภาพที่ 1.3 ค้อนกระแทก 
(Schmidt Hammer) 
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ภาพท่ี 1.3 ค้อนกระแทก (Schmidt Hammer) 

 
1.4.6 ทดสอบคุณภาพคอนกรีตด้วยคล่ืน (Ultrasonic Test) การทดสอบด้วยวิธีน้ีเป็นการ

ทดสอบโดยไม่ทําลายโครงสร้างเดิม โดยใช้หัวส่งสัญญาณ (Transmitter) ส่งคลื่นความถี่สูง (Ultrasonic 
Pulse) ผ่านเข้าภายในเน้ือคอนกรีตและรับสัญญาณด้วยหัวรับสัญญาณ (Receiver) หากคอนกรีตมี
คุณภาพดีคลื่นจะเดินทางผ่านได้เร็ว จากน้ันนําความความเร็วคลื่นที่ได้มาแปรผลเป็นกําลังอัดของ
คอนกรีต การทดสอบนี้อ้างอิง ASTM C597 งานวิจัยน้ีทําการเก็บข้อมูลด้วยคลื่นจํานวน 4-5 จุดต่อหน่ึง
อาคารดังแสดงในภาพท่ี 1.4 Ultrasonic Velocity 

 

 
ภาพที่ 1.4 Ultrasonic Velocity 
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 1.4.7 การตรวจสอบตําแหน่งเหล็กเสริม (Reinforcing Rebar Location Determination) การ
ตรวจสอบตําแหน่งเหล็กเสริมโดยเครื่องProfometerเป็นการตรวจสอบหาขนาดเหล็กเสริมโดยไม่ทําลาย
พ้ืนผิวคอนกรีต โดยอาศัยหลักการของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า เครื่องจะสร้างสนามแม่เหล็กกระแสไฟฟ้ารอบ
เหล็กเสริมและทําการเหน่ียวนําเป็นช่วงๆ ซึ่งจะสามารถบอกตําแหน่งและขนาดของเหล็กเสริมที่อยู่
ภายในเน้ือคอนกรตีได้ดังแสดงในภาพที่ 1.5 เครื่องวัดระยะหุ้มเหล็ก 

 

 
ภาพท่ี 1.5 เคร่ืองวัดระยะหุ้มเหล็ก 

 
1.4.8 ประเมินการกําลังรับนํ้าหนักปลอดภัยของโครงสร้างคํานวณโดยการนําท่ีได้จากการ

ตรวจสอบมาประเมินกําลัง โดยสมการต่อไปน้ี 
1.4.8.1 การประเมินกําลังรับโมเมนตด์ดัปลอดภัยของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 

Mn Muโดยที่  0.90    (1.1) 
1.4.8.2 การตรวจสอบกําลังต้านทานแรงเฉือน 

Vn Vuโดยที่  0.90    (1.2) 
 
1.5 ประโยชน์ที่ได้รับจากการทําโครงการ 

1.5.1 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ ได้ทราบข้อมูลทางวิศวกรรมโยธาในด้านกําลัง
ของโครงสร้างพ้ืนที่ดาดฟ้าเพ่ือที่จะรองรับในการติดตั้งแผงพลังงานแสงอาทิตย์ได้อย่างเหมาะสมและมี
ประสิทธิภาพอย่างคุ้มค่า 
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 1.5.2 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ ได้ทราบข้อมูลการเสื่อมสภาพของพ้ืนที่ชั้น
ดาดฟ้าของอาคาร 2/2 19 35 36 48 50 และอาคารเฉลิมพระเกียรติ 80 พรรษาท่ีทําการศึกษา 
 1.5.3 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ สามารถวางแผนการบํารุงดูแลรักษาโครงสร้าง
ชั้นดาดฟ้าและสามารถวางแผนการซ่อมแซมได้อย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 
 1.5.4 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพจะประหยัดในด้านค่าใช้จ่ายไฟฟ้าหากมีการ
ติดตั้งแผงพลังงานแสงอาทิตย์ตามพ้ืนที่ชั้นดาดฟ้าของอาคาร 
 



 
 

บทที่ 2 
การทบทวนวรรณกรรม 

 
โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กที่ตั้งอยู่ภายในเมืองใหญ่และมีการจราจรที่หนาแน่น ย่อมได้รับ

ผลกระทบจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่อยู่ในอากาศ โดยคาร์บอนไดออกไซด์จะแทรกซึมเข้าไปในเน้ือ
คอนกรีตผ่านทางรูพรุนเล็กๆของคอนกรีตและไปทําลายชั้นฟิล์ม (Passivity Film) ท่ีป้องกันการผุกร่อน
ของเหล็กเสริม เมื่อเหล็กเสริมไม่ได้รับการป้องกันประกอบกับมีปริมาณนํ้าและออกซิเจนเพียงพอ เช่น 
บริเวณพ้ืนดาดฟ้า เหล็กเสริมก็จะเกิดการผุกร่อนเป็นผลให้พ้ืนดาดฟ้าสามารถรับนํ้าหนักบรรทุกได้ลดลง 
นอกจากบริเวณพ้ืนดาดฟ้าวิศวกรมักออกแบบน้ําหนักบรรทุกคงที่ตามแบบสถาปัตยกรรม หากไม่ได้ระบุ
ถึงความต้องการในการติดตั้งแผงพลังงานแสงอาทิตย์ไว้ตั้งแต่เบ้ืองต้นวิศวกรมักไม่ได้คํานวณนํ้าหน้ก 
บรรทุกคงที่เผื่อไว้ อีกทั้งกฎหมายยังกําหนดนํ้าหนักบรรทุกจรข้ันต่ําไว้เพียง 100 กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
หากเกิดการเส่ือมสภาพพ้ืนดาดฟ้าย่อมรับนํ้าหนักได้น้อยลงกว่าที่วิศวกรออกแบบไว้ และเมื่อต้องการ
ติดตั้งแผงพลังงานแสงอาทิตย์ก็เท่ากับเพ่ิมนํ้าหนักบรรทุกให้กับพ้ืนโดยตรง ย่ิงต้องการพลังงาน
แสงอาทิตย์ไปทดแทนพลังงานไฟฟ้ามากเท่าใด ย่ิงต้องเพ่ิมแผงพลังงานแสงอาทิตย์ให้มากข้ึนพ้ืนดาดฟ้าก็
รับนํ้าหนักบรรทุกสูงข้ึนตามไปด้วย อาจส่งผลให้โครงสร้างเกิดการโก่งตัว แตกร้าว และวิบัติตามมาได้ 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงได้ทําการสํารวจและประเมินการเสื่อมสภาพของพ้ืนชั้นดาดฟ้า เพ่ือนําข้อมูลที่
ได้มาใช้ในการคํานวณกําลังรับนํ้าหนักของพ้ืนชั้นดาดฟ้า เพ่ือใช้เป็นข้อมูลเบ้ืองต้นในการติดตั้งแผง
พลังงานแสงอาทิตย์ต่อไป 

 
2.1 คอนกรีตที่ใช้ในงานโครงสร้าง 
 ความคงทนของคอนกรีตเป็นคุณสมบัติท่ีสําคัญมากซึ่งหมายถึงความสามารถในการทนต่อการ
เปลี่ยนแปลงจากสภาพแวดล้อมทนต่อการทําลายจากสารเคมีทนต่อแรงกระแทกหรือการกระทําอื่นๆ
ตลอดอายุการใช้งานของโครงสร้างน้ันคอนกรีตที่คงทนจะต้องคงสภาพได้นานตลอดอายุการใช้งาน
สิ่งก่อสร้างคอนกรีตจํานวนมากที่ถูกออกแบบและก่อสร้างโดยไม่คํานึงถึงความคงทนจึงส่งผลให้เกิดความ
เสียหายอย่างมากทําให้สิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายจํานวนมหาศาลในการซ่อมแซมรวมทั้งอายุการใช้งานของ
สิ่งก่อสร้างน้ันลดลงด้วย  
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  โครงสร้างคอนกรีตมีทั้งส่วนท่ีอยู่เหนือดินเหนือนํ้าใต้ดินและในน้ําทะเลโครงสร้างคอนกรีต
ดังกล่าว ต้องทนต่อการเปลี่ยนแปลงสภาวะต่างๆของลมฟ้า อากาศทนต่อการกัดกร่อนของสารเคมีทนต่อ
การเสียดสีและการลื่นไถล ทนต่อการซึมผ่านของน้ําความชื้น หรืออากาศตลอดอายุการใช้งาน 

2.1.1 การออกแบบพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก พ้ืนเป็นส่วนหน่ึงของอาคารท่ีออกแบบให้รับนํ้าหนัก
บรรทุก ท่ีกระทําแผ่บนเน้ือท่ีแล้วทําหน้าที่ถ่ายนํ้าหนักบรรทุกให้กับคานที่รองรับ พ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก
มีหลายชนิดอาจจําแนกตามลักษณะการถ่ายนํ้าหนัก ซึ่งข้ึนอยู่กับวิธีการเสริมเหล็กในแผ่นพ้ืนน้ัน ได้แก่ 
พ้ืนคอนกรีตแบบเสริมเหล็กทางเดียว (One-Way slab) พ้ืนคอนกรีตแบบเสริมเหล็กสองทาง (Two-Way 
slab)  
 พ้ืนคอนกรีตแบบเสริมเหล็กทางเดียว (One-Way Slab) พ้ืนคอนกรีตแบบนี้ ใช้กับพ้ืนห้องที่มี

ด้านยาวซึ่งยาวกว่าด้านกว้างตั้งแต่สองเท่าขึ้นไป (L2S) มีคานรับพ้ืนทางขอบด้านยาวของพื้นทั้งสอง
ด้าน หลักเกณฑ์ท่ีใช้ออกแบบก็เหมือนกับที่ใช้ออกแบบคานรูปตัดสี่เหลี่ยมผืนผ้า  โดยพิจารณาออกแบบ
พ้ืนซึ่งกว้างทุก ๆ หน่ึงเมตรในแนวที่ตั้งฉากกับคานรับพ้ืน มีความลึกเท่ากับความหนาของพ้ืน และให้พ้ืน
รับนํ้าหนักจรรวมกับนํ้าหนักของพ้ืนเองซึ่งรวมทั้งนํ้าหนักของวัสดุที่มาปูบนพ้ืน คิดเป็นนํ้าหนักแผ่ มีหน่วย
เป็นกิโลกรัมต่อตารางเมตร อาจมีช่วงเดียวหรือต่อเน่ืองหลายช่วง เหล็กเสริมหลัก (Main Steel)  วางใน
แนวตั้งฉากกับคานรับพ้ืนเพียงทางเดียว และทําหน้าที่ถ่ายนํ้าหนักให้กับคานที่รองรับ ในทิศทางที่ขนาน
กับคานรับพ้ืน ต้องมีเหล็กเสริมกันร้าว ในอัตราดังน้ี 

เหล็กกลมผิวเรียบชั้นคุณภาพ SR24   = 0.0025  เท่าของเนื้อท่ีหน้าตัดพ้ืน 
 เหล็กข้ออ้อยชั้นคุณภาพ SD30    = 0.0020  เท่าของเนื้อท่ีหน้าตัดพ้ืน 

เหล็กข้ออ้อยชั้นคุณภาพ SD40     = 0.0018  เท่าของเนื้อท่ีหน้าตัดพ้ืน 
   เหล็กเสริมที่ใช้ต้องมีขนาดไม่เล็กกว่า 6 มิลลิเมตร วางห่างกันไม่เกิน 3 เท่า 

 
  ความหนาของพื้นการกระจายน้ําหนักของพ้ืนเสริมเหล็กทางเดียวลงบนคานให้คิดคร่ึงหน่ึงของ
ความกว้างพ้ืน  เมื่อไม่คิดการโก่งของพ้ืน  พ้ืนต้องมีความหนาไม่น้อยกว่าค่าต่าง ๆ ต่อไปน้ี 
  L/20 สําหรับพ้ืนช่วงเดียวธรรมดา 
  L/24 สําหรับพ้ืนต่อเน่ืองข้างเดียว 
  L/28 สําหรับพ้ืนต่อเน่ืองท้ังสองข้าง 
  L/10 สําหรับพ้ืนย่ืน 
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 2.1.2 พ้ืนคอนกรีตแบบเสริมเหล็กสองทาง (Two-Way Slab) พ้ืนคอนกรีตแบบนี้ใช้กับพ้ืนห้องที่
มีลักษณะเป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัสหรือสี่เหลี่ยมผืนผ้าท่ีมีด้านยาวเกือบเท่ากัน คือ ด้านยาวไม่มากกว่า 2 เท่า

ของด้านกว้าง (L2S) มีเหล็กเสริมทั้งสองทางเพื่อใช้ถ่ายนํ้าหนักบรรทุกท้ังหมดจากพื้นลงสู่คานที่รองรับ

ท้ังสี่ด้าน ความหนาของพ้ืนต้องไม่น้อยกว่า 8 ซม. หรือ 
1

180
 ของเส้นรอบรูปของพื้นน้ัน เหล็กเสริม

สําหรับพ้ืนแบบน้ีวางเหล็กเสริมทางช่วงสั้นไว้ล่างเพราะต้องรับนํ้าหนักมากกว่า เหล็กทั้งสองทางจะต้อง
วางห่างกันไม่เกิน 3 เท่าของความหนาของพ้ืน การออกแบบพ้ืนแบบนี้ พิจารณาจากพื้นกว้าง 1 เมตร ทั้ง
ทางช่วงสั้นและช่วงยาวสําหรับนํ้าหนักแผ่เป็นกิโลกรัมต่อตารางเมตรก็คิดแบบเดียวกับพ้ืนที่เสริมเหล็ก
ทางเดียวแต่นํ้าหนักแผ่ท่ีจะใช้ออกแบบท้ังทางช่วงสั้นและทางช่วงยาวจะต้องแปลงค่า เพ่ือที่จะให้การโก่ง
ในแนวดิ่งของพ้ืนแต่ละจุดเมื่อคํานวณจากช่วงสั้นกับช่วงยาวต้องมีค่าเท่ากัน นอกจากน้ันจะต้องคํานึงถึง
ผลที่เกิดจากการต่อเน่ือง และการยึดแน่นกับที่รองรับด้วย 
 2.1.3 การคํานวณออกแบบแผ่นพ้ืนแบบเสริมเหล็กสองทางตามวิธีที่ 2 ของมาตรฐาน 
ว.ส.ท.(2534) 
 ขอบข่าย   แผ่นพ้ืนอาจเป็นแบบตันหรือเป็นครีบ และอาจต่อเน่ืองหรือไม่ต่อเน่ือง แต่ต้องมี
ผนังหรือคานรองรับทั้งสี่ด้าน ซึ่งหล่อเป็นเน้ือเดียวกันกับพ้ืน 

โมเมนต์   ค่าโมเมนต์ดัดที่เกิดข้ึนในแผ่นพ้ืนจะได้จากการพิจารณาแบ่งแผ่นพ้ืนขนาดกว้าง 
S และยาว L (ค่า S และ L เป็นค่าน้อยของระยะศูนย์ถึงศูนย์ระหว่างที่รองรับ หรือช่วงว่างบวกกับอีก 2 
เท่าของความหนาของพื้น) ให้เป็นแถบต่าง ๆ ในแต่ละทิศทาง 
 แถบกลาง  ให้มีความกว้างเท่ากับคร่ึงหน่ึงของช่วงพ้ืน 

แถบเสา  ให้มีความกว้างเท่ากับคร่ึงหน่ึงของช่วงพ้ืน  ดังน้ันแต่ละซีกในช่วงพ้ืนเดียวกันจะมี

ขนาดเท่ากับพ้ืนที่หน่ึงในสี่ของช่วงพ้ืนน้ันในกรณีที่ L  2S แถบกลางมีขนานกับด้านสั้นให้มีความกว้าง
เท่ากับ ผลต่างระหว่างด้านทั้งสอง ที่เหลือเป็นความกว้างของแถบเสา 

 โมเมนต์ดัดในแถบกลาง   M = CwS2  กก.-เมตร/เมตร               (2.1) 
เมื่อ  
  w  = นํ้าหนักบรรทุกรวมซึ่งแผ่สม่ําเสมอบนแผ่นพ้ืน  กิโลกรัม/ตารางเมตร   

C   = สัมประสิทธิ์ของโมเมนต์ในแต่ละทิศทาง (ช่วงสั้น,ช่วงยาว) สําหรับแผ่นพ้ืนแบบ
เสริมเหล็กสองทาง (ตารางที่ 2.1) ซึ่งขึ้นอยู่กับความต่อเน่ืองของแผ่นพ้ืน (5 กรณี)  และอัตราส่วน m ซึ่ง
เทา่กับ S/L   
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ตารางที่ 2.1 สัมประสิทธิ์ของโมเมนต์วิธีที่ 2 (วสท.2534) 
 ช่วงส้ัน ช่วงยาว 
โมเมนต ์ ค่าตา่ง ๆ ของ m สําหรับ 
      0.5 m 
 1.0 0.9 0.8 0.7 0.6 และ 

ต่ํากว่า 
ทุกค่า 

กรณีที ่1 ช่วงพ้ืนภายใน        
โมเมนต์ลบ-ทีด่้านซ่ึงต่อเน่ืองกัน 0.033 0.040 0.048 0.055 0.063 0.083 0.033 

- ทีด่้านซ่ึงไมต่่อเนื่องกัน - - - - - - - 
โมเมนตบ์วกที่กึ่งกลางช่วง 0.025 0.030 0.036 0.041 0.047 0.062 0.025 
กรณีที ่2 ไม่ต่อเน่ืองกันด้านเดียว        
โมเมนต์ลบ-ทีด่้านซ่ึงต่อเน่ืองกัน 0.041 0.048 0.055 0.062 0.069 0.085 0.041 

- ทีด่้านซ่ึงไมต่่อเนื่องกัน 0.021 0.024 0.027 0.031 0.035 0.042 0.021 
โมเมนตบ์วกที่กึ่งกลางช่วง 0.031 0.036 0.041 0.047 0.052 0.064 0.031 
กรณีที ่3 ไม่ต่อเน่ืองกันสองด้าน        
โมเมนต์ลบ-ทีด่้านซ่ึงต่อเน่ืองกัน 0.049 0.057 0.064 0.071 0.078 0.090 0.049 

- ทีด่้านซ่ึงไมต่่อเนื่องกัน 0.025 0.028 0.032 0.036 0.039 0.045 0.025 
โมเมนตบ์วกที่กึ่งกลางช่วง 0.037 0.043 0.048 0.054 0.059 0.068 0.037 
กรณีที ่4 ไม่ต่อเน่ืองกันสามด้าน        
โมเมนต์ลบ-ทีด่้านซ่ึงต่อเน่ืองกัน 0.058 0.066 0.074 0.082 0.090 0.098 0.058 

- ทีด่้านซ่ึงไมต่่อเนื่องกัน 0.029 0.033 0.037 0.041 0.045 0.049 0.029 
โมเมนตบ์วกที่กึ่งกลางช่วง 0.044 0.050 0.056 0.062 0.068 0.074 0.044 
กรณีที ่5 ไม่ต่อเน่ืองกันทั้งส่ีด้าน        
โมเมนต์ลบ-ทีด่้านซ่ึงต่อเน่ืองกัน - - - - - - - 

- ทีด่้านซ่ึงไมต่่อเนื่องกัน 0.033 0.038 0.043 0.047 0.053 0.055 0.033 
โมเมนตบ์วกที่กึ่งกลางช่วง 0.050 0.057 0.064 0.072 0.080 0.083 0.050 

 
2.1.4 การจัดเหล็กเสริมในแผ่นพ้ืนเสริมเหล็กสองทาง เหล็กเสริมหลักในแต่ละแถบมีท้ังเหล็กบน

และเหล็กล่าง บริเวณกลางช่วงของแผ่นพ้ืนจะเป็นเหล็กล่าง เพราะรับโมเมนต์บวก ตรงที่รองรับจะเป็น
เหล็กบน เพราะรับโมเมนต์ลบอย่างไรก็ดี เหล็กเสริมที่ขนานกับด้านสั้นจะจัดให้อยู่ด้านล่างกว่า หรืออยู่
บนกว่าเหล็กเสริมท่ีขนานกับด้านยาวที่กลางช่วงและที่รองรับตามลําดับ เน่ืองจากรับโมเมนต์ดัดมากกว่า
น่ันเอง ภาพท่ี 2.1 แสดงตําแหน่งการจัดวางเหล็กเสริมพ้ืนคอนกรีต 
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ภาพท่ี 2.1 แสดงตําแหน่งการจัดวางเหล็กเสริมพ้ืนคอนกรีต 

ที่มา : สวัสดิ ์ศรีเมืองธน , 2556 
 
  2.1.5 การคืบและการหดตัวของคอนกรีต การคืบและการหดตัวของคอนกรีตมีความสัมพันธ์กับ
เวลา ความเครียดมีผลทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของหน่วยแรงในคอนกรีตและในเหล็กเสริม ทําให้โมดูลัส
ในคอนกรีตลดลง มีผลทําให้การแอ่นตัวเพ่ิมขึ้นตามเวลา การคืบและการหดตัวของคอนกรีต 

การคืบ เป็นคุณสมบัติของคอนกรีตซึ่งวัสดุมีการเปลี่ยนแปลงรูปมีความสัมพันธ์กับเวลา เมื่อมีแรง
ถาวรมากระทําก่อให้เกิดหน่วยแรงในช่วงอิลาสติค อัตราเพ่ิมของการเปลี่ยนรูปหรือความเครียดเน่ืองจาก
การคืบจะลดลงเมื่อเวลาผ่านไป ตั้งแต่เร่ิมออกแรงกระทํา จนถึงเวลาประมาณ 5 ปี การเพ่ิมของ
ความเครียดน้ีอาจมากเป็นหลายเท่าของความเครียด 

อิลาสติคเริ่มแรก แสดงลักษณะการเพ่ิมของความเครียดเน่ืองจากการคืบ ที่เวลา t1 ถ้าแรง
กระทําลดลง แท่งคอนกรีตจะเกิดการยืดตัวทันทีและตามด้วยการยืดตัวเน่ืองจากการคืบ แฟคเตอร์ต่างๆ 
ท่ีมีผลต่อขนาดของการคืบได้แก่ สัดส่วนต่างๆของคอนกรีต ความละเอียดของซีเมนต์ ปริมาณของนํ้า 
อุณหภูมิและความช้ืนขณะบ่ม ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศขณะใช้งาน อายุของคอนกรีตขณะใช้งาน 
ระยะเวลาของแรงกระทํา ระดับของหน่อยแรง  และอัตราส่วนของผิวต่อปริมาตรขององค์อาคาร  
 2.1.6 มาตรฐานการตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กด้วยวิธีการทดสอบแบบไม่ทําลาย
การตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กด้วยวิธีตรวจสอบด้วยตาเปล่า  

การตรวจสอบด้วยตาเปล่าเป็นข้ันตอนที่ถือได้ว่ามีความสําคัญข้ันตอนหน่ึงของการตรวจสอบ
โครงสร้าง การตรวจสอบด้วยตาเปล่าผู้ตรวจสอบที่มีประสบการณ์จะช่วยให้ทราบข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะ
ของความเสียหายหรือ การเสื่อมสภาพของโครงสร้าง  การตรวจสอบด้วยตาเปล่าผู้ตรวจสอบต้องอาศัย
ความรู้พ้ืนฐานเกี่ยวกับวิศวกรรมโครงสร้าง พฤติกรรมของคอนกรีต และเทคนิคการก่อสร้าง เพ่ือการ
รวบรวมข้อมูลที่สมบูรณ์มากที่สุดเท่าที่จะทําได้ เน่ืองจากการมีค่าดําเนินการที่ต่ํามากเม่ือเทียบกับวิธีการ



13 
 

ตรวจสอบแบบอื่นๆ เช่น การเจาะตัวอย่างทดสอบ ดังน้ันการตรวจสอบพินิจจึงสามารถดําเนินการได้บ่อย
กว่าวิธีการตรวจสอบแบบอื่นและมักจะเป็นขั้นตอนแรกๆในการตรวจสอบสภาพของโครงสร้างคอนกรีต 
 2.1.7 หลักการของการตรวจพินิจ การตรวจพินิจควรจะเป็นไปตามการวางแผนเบ้ืองต้นเพ่ือให้ได้
ข้อมูลการตรวจสอบท่ีมีคุณภาพและความสมบูรณ์สูงสุด ข้ันตอนโดยทั่วไปของการตรวจพินิจ
ประกอบด้วย 
  2.1.7.1 การเดินตรวจสอบเบื้องต้นเพ่ือตรวจดูสภาพโดยทั่วไปของโครงสร้าง และ ศึกษา
รูปแบบและลักษณะการใช้งานของโครงสร้าง 

2.1.7.2 การรวบรวมเอกสารที่เกี่ยวข้องกับโครงสร้าง เช่น แบบโครงสร้าง วัสดุก่อสร้าง
ท่ีใช้ ประวัติของโครงสร้าง ลักษณะสภาพแวดล้อม เป็นต้น 

2.1.7.3 การตีตารางบนผิวโครงสร้างเพ่ือใช้อ้างอิงตําแหน่งของจุดต่างๆบนโครงสร้าง 
2.1.7.4 การตรวจสอบโดยละเอียดและบันทึกผล 

2.1.8 ลักษณะความเสียหายที่พบเห็นได้บ่อยในโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  
2.1.8.1 รอยร้าว (Cracking) รอยร้าวในโครงสร้างคอนกรีตสามารถเกิดได้จากหลาย

สาเหตุ และสามารถเกิดขึ้นได้ในทุกช่วงอายุของโครงสร้างได้อย่างมีประสิทธิภาพ ผู้ตรวจสอบต้องบันทึก 
จํานวนของรอยแตกร้าว ทิศทางและลักษณะของรอยแตกร้าว ความลึกของรอยแตกร้าว ความกว้างของ
รอยร้าว และอัตราการขยายตัวของรอยร้าวอย่างครบถ้วน 

2.1.8.2 การสูญเสียผิวคอนกรีตเน่ืองจากการกัดเซาะ (Erosion) 
2.1.8.3 การสึกกร่อน (Abrasion) การสึกกร่อนของคอนกรีตเกิดจากผิวคอนกรีตถูกขัดสี

ด้วยวัตถุท่ีมีความแข็ง หรือมีแรงเสียดทานสูงผิวคอนกรีตที่สึกกร่อนสามารถสังเกตเห็นมวลรวมใน
คอนกรีตได้ และอาจเห็นแนวขูดขีด และเส้นทางของวัตถุที่ขัดสีกับผิวคอนกรีต 

2.1.8.4 การกัดเซาะโดยฟองอากาศในของเหลว (Cavitation) การเสื่อมสภาพของ
คอนกรีตซึ่งเกิดเน่ืองจากการกัดเซาะด้วยฟองอากาศในของเหลวที่มีการเคลื่อนท่ีโดยมีสาเหตุจากแรง
กระทําที่เกิดจากการแตกตัวของฟองอากาศในนํ้า ทําให้สญูเสียผิวคอนกรีตความเสียหายลักษณะน้ีมักเป็น
หลุมขนาดเล็ก และผิวคอนกรีตจะมีความขรุขระมาก โดยทั่วไปการกัดเซาะโดยฟองอากาศในของเหลวน้ี
เกิดขึ้นเมื่อความเร็วของนํ้ามากกว่า 12 เมตรต่อวินาทีขึ้นไป 

2.1.8.5 การวิบัติของวัสดุอุดรอยต่อ (Joint Sealant Failure) วัสดุอุดรอยต่อมีหน้าที่
ป้องกันไม่ให้ความชื้นหรือสารอื่นที่อาจมีอันตรายต่อโครงสร้างซึมผ่านรอยต่อได้อย่างไรก็ตามการหลุด
ร่อนออกของวัสดุอุดรอยต่อเป็นสิ่งท่ีพบเห็นได้ในโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กทั่วไป 
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2.1.8.6 การหลุดร่อนของคอนกรีต (Spalling) การหลุดร่อนของคอนกรีต คือ คอนกรีต
บริเวณผิวโครงสร้างหลุดร่อนออกเนื่องจากความดันภายในโครงสร้าง ซึ่งส่วนใหญ่มีสาเหตุมาจากการเกิด
สนิมในโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กโดยทั่วไปการหลุดร่อนของคอนกรีต อาจจําแนกได้ตามขนาดของ
คอนกรีตที่หลุดร่อน เพ่ือเป็นข้อมูลบ่งช้ีความรุนแรงของการหลุดร่อน เช่น การหลุดร่อนขนาดเล็ก ลึกไม่
เกิน 20 มิลลิเมตร และมีขนาดไม่เกิน 150 มิลลิเมตร หากมีการหลุดร่อนมากกว่าที่ระบุถือว่าเป็นการหลุด
ร่อนขนาดใหญ่ 

2.1.8.7 การเกิดรอยร้าวขนานกับผิวเหล็กเสริมในคอนกรีต (Delamination) การเกิด
รอยร้าวขนานกับผิวเหล็กเสริมในคอนกรีต เกิดข้ึนในกรณีที่เหล็กเสริมเป็นสนิม และเกิดห่างกันมาก 
แรงดันที่จากสนิมทําให้เกิดรอยร้าวข้ึนรอบเหล็กเสริม หากสนิมกระจายตัวเป็นพ้ืนที่กว้างรอยร้าวรอบ
เหล็กเสริมจะเชื่อมต่ออยู่ในคอนกรีต ความเสียหายชนิดน้ีอาจต้องใช้วิธีการเคาะด้วยของแข็งและสังเกต
เสียงที่เกิดข้ึนหรือใช้เคร่ืองมือในการทดสอบแบบไม่ทําลายจึงจะทราบว่าเกิดการ Delamination 

2.1.9 สาเหตุการเส่ือมสภาพของคอนกรีตเสริมเหล็ก (Deterioration) สาเหตุของการ
เสื่อมสภาพของคอนกรีตสามารถจาแนกได้เป็น 5 ชนิด ดังน้ี  

2.1.9.1 การเสื่อมสภาพทางกายภาพ (Physical Deterioration) เป็นความเสียหายทาง
กายภาพที่ส่วนใหญ่ความเสียหายมาจากแรงดึงที่กระทําต่อคอนกรีตแล้วส่งผลให้คอนกรีตแตกร้าว และ
จะทาให้อายุการใช้งานลดลง เช่น ความเสียหายเน่ืองจาก ความร้อน นํ้าหนักบรรทุกมากเกินไป เป็นต้น 
ซึ่งได้แก่ การหดตัวแบบแห้ง (Drying Shrinkage) การหดตัวแบบพลาสติก (Plastic Shrinkage) การทรุด
ตัว (Settlement) การแข็งตัวและละลายของน้าในคอนกรีต (Freezing and Thawing)  

2.1.9.2 การเสื่อมสภาพทางเคมี (Chemical Deterioration) เป็นความเสียหายที่เกิด
จากสารเคมี เช่น มีการซึมผ่านของสารเคมีเข้ามากัดกร่อนคอนกรีตและเหล็กเสริม เป็นต้น ซึ่งได้แก่ การ
คาร์บอเนชั่น (Carbonation) การกัดกร่อนโดยกรด (Acid Attack) การกัดกร่อนโดยซัลเฟต (Sulfate 
Attack) และปฏิกิริยาระหว่างด่างและมวลรวม (Alkaline Aggregate Reaction)  

2.1.9.3 การเสื่อมสภาพทางกล (Mechanical Deterioration) เป็นความเสียหาย
เน่ืองจากคอนกรีตถูกการเสียดสีอยู่สม่าเสมอ เช่น การท่ีคอนกรีตถูกเสียดสีจนทาให้เกิดการสึกกร่อนโดย
ของเหลว เป็นต้น ซึ่งได้แก่การขัดสี (Abrasion) การกัดกร่อนด้วยกระแสนํ้าและกรวดทราย (Erosion) 
การแตกตัวของฟองอากาศในน้ํา (Cavitations) 

2.1.9.4 การเสื่อมสภาพทางชีวภาพ (Biological Deterioration) เป็นความเสียหายที่
เกิดจากสารชีวภาพหรือมวลสารของสิ่งมีชีวิต เช่น การท่ีคอนกรีตสัมผัสกับนํ้าเสีย, สัมผัสกับแบคทีเรีย 
เป็นต้น ซึ่งได้แก่ ตะไคร่ รา หรือแบคทีเรีย 
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2.1.9.5 การเสื่อมสภาพโดยรวม (Mixed Process) เป็นการเส่ือมสภาพของคอนกรีตท่ีมี
รูพรุนหรือช่องว่างทําให้เกิดการซึมผ่านของสารต่างๆ เช่น ของเหลวหรือแก๊สที่อยู่ในรูปของไอออน ซึ่ง
ได้แก่ การเกิดสนิมในเหล็ก เป็นต้น  
  2.1.10 การเสื่อมสภาพของคอนกรีตที่เกิดจากปฏิกิริยาคาร์บอเนชั่นในคอนกรีต ปฏิกิริยาคาร์
บอเนชั่นของคอนกรีต คือ ปฏิกิริยาระหว่างก๊าซที่มีฤทธ์ิเป็นกรดในบรรยากาศ กับผลผลิตจากปฏิกิริยาไฮ
เดรชันของปูนซีเมนต์ ในอากาศปกติจะมีปริมาณคาร์บอนไดออกไซน์ในปริมาณค่อนข้างต่ํา (0.03 
เปอร์เซ็นต์) แต่ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศบริเวณพ้ืนที่โรงงานอุตสาหกรรมจะมีมากกว่าน้ี 
คาร์บอนไดออกไซด์จะแทรกซึมผ่านเข้าไปในเน้ือคอนกรีตผ่านทางรูพรุนเล็กๆของคอนกรีต แล้วทํา
ปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่ละลายอยู่ในนํ้าในเน้ือคอนกรีตผลที่จะเกิดข้ึนจะทําให้ความเป็นด่าง
ของคอนกรีตลดลง จนเมื่อคอนกรีตมีค่าความเป็นกรด – เบส (pH) ลดลงเหลือประมาณ 10 น่ันคือ 
คอนกรีตสูญเสียความสามารถในการป้องกันการผุกร่อนของเหล็กเสริม ชั้นฟิล์ม (Passivity Film) ที่
ป้องกันเหล็กเสริมถูกทําลายไป เมื่อเหล็กเสริมไม่ได้รับการป้องกันและอยู่ในสภาวะท่ีเป็นกรดหรือด่างปาน
กลาง ประกอบกับมีปริมาณนํ้าและออกซิเจนเพียงพอ เหล็กเสริมก็จะเกิดการผุกร่อนข้ึนมาได้ ดังแสดงใน
ภาพที่ 2.2  

คาร์บอเนชั่นโดยปกติจะเกิดช้ามากในคอนกรีตที่มีคุณภาพดี แต่มีการประมาณว่าคาร์บอเนชั่น
สามารถเกิดข้ึนได้ในอัตราสูงถึง 0.04 น้ิว (1 มิลลิเมตร) ต่อปี กระบวนการนี้จําเป็นต้องมีการเปลี่ยนแปลง
ของปริมาณความชื้นท่ีสลับเปียกและแห้ง และคาร์บอเนชั่นน้ีจะไม่เกิดกับคอนกรีตที่อยู่ใต้นํ้าตลอดเวลา  

ปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดคาร์บอเนชั่น  
2.1.10.1 ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ที่ไม่ชื้นและแห้งเกินไปจะทําให้

เกิดคาร์บอเนชั่นรุนแรง  
 2.1.10.2 ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศ ย่ิงมากก็จะทําให้การเกิดคาร์

บอเนชั่นรุนแรง 
 2.1.10.3 อุณหภูมิสูงจะทําให้ปฏิกิริยาคาร์บอเนชั่นดําเนินไปเร็ว  
 2.1.10.4 ความพรุนของคอนกรีต คอนกรีตที่มีความทึบนํ้าต่ําจะเกิดคาร์บอเนชั่นได้เร็ว

และมาก  
 2.1.10.5 การใช้สารปอซโซลานบางชนิดจะทาให้เกิดคาร์บอเนชั่นมากข้ึนถ้าใช้ใน

ปรมิาณมากเกินไป 
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ภาพที่ 2.2 อิทธิพลเน่ืองจากเวลาของปฏิกิริยาคาร์บอเนชัน่ (Peter, H. 2008) 

 
2.2 การเสื่อมสภาพของเหล็กเสริมคอนกรีตมักเกิดจากสนิมในเหล็กเสริมคอนกรีต  

กลไกการเกิดสนิมของเหล็กเสริมในคอนกรีต จะเริ่มด้วยการที่ความเป็นด่างของคอนกรีตใน
บริเวณท่ีหุ้มรอบๆ เหล็กเสริมอยู่มีค่าลดลงจนถึงระดับวิกฤต ประกอบกับบริเวณรอบๆเหล็กเสริมมี
ความชื้นเพียงพอ ทาให้เหล็กเกิดปฏิกิริยาอเิล็กโทรลิซิส (Electrolysis) ข้ึนดังสมการที่ 2.2 

 

Fe → e2+  + 2e-     (2.2) 
 

โดยเหล็กจะแตกตัวเป็นอิออน (Fe2+) เข้าสู่สภาพสารละลายและอิเล็กตรอนจะว่ิงไปตามเหล็ก 
ปฏิกิริยาน้ีเรียกว่า กระบวนการอะโนดิค (Anodic Process) ต่อจากน้ัน 2 อิเล็กตรอน (e-) ที่เกิดจาก
กระบวนการอะโนดิคจะไปรวมตัวกับนํ้าและออกซิเจน (O2) ทําให้เกิดเป็นไฮดรอกซิลอิออน (OH)- ดัง
สมการที่ 2.3 ซึ่งปฏิกิริยาน้ีเรียกว่า กระบวนการคะโธดิค (Cathodic Process)  
 

         2e-+1/2O2+H2O→2(OH)-     (2.3) 
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หลังจากน้ันปฏิกิริยาการเกิดสนิมจะเกิดข้ึน ดังสมการที่ 2.4 โดยที่ Fe2O3 ก็คือ เฟอริกออกไซด์ 
หรือสนิมน่ันเอง  

 

               4Fe2++ 6(OH)-+ 3O2→2Fe2O3+ 3H2O    (2.4) 
 

 ดังน้ันการเพิ่มคุณสมบัติความคงทนของคอนกรีตท่ีดีที่สุดก็คือการทําให้คอนกรีตมีความแน่น
เพ่ิมข้ึนหรือมีรูพรุนน้อยลง ทั้งน้ีเพ่ือป้องกันการซึมผ่านของน้ําหรือแก๊สจากภายนอกแทรกซึมเข้ามาใน
เน้ือคอนกรีตน่ันเอง  

เมื่อเกิดการผุกร่อนหรือเป็นสนิมของเหล็กเสริมคอนกรีตมักเกิดการแตกร้าวของคอนกรีต
โดยรอบมีผลกระทบต่อกาลังรับนํ้าหนักของโครงสร้างคอนกรีต หากเหล็กเสริมเกิดการผุกร่อนมากว่า 1.5 
เปอร์เซ็นต์ จะทาให้กําลังรับแรงประลัยเริ่มลดลง และเมื่อเหล็กเสริมเกิดการผุกร่อนถึง 4.5 เปอร์เซ็นต์ 
กําลังรับแรงอัดจะลดลง 12 เปอร์เซ็นต์ การลดลงของกําลังรับแรงน้ีมีสาเหตุมาจากเส้นผ่านศูนย์กลางของ
เหล็กเสริมที่ลดลงไป ในชิ้นส่วนโครงสร้างที่รับแรงอัดถ้าหากคอนกรีตเกิดการแตกร้าวและบ่ินกะเทาะ จะ
ทําให้หน้าตัดประสิทธิผลของโครงสร้างลดลง และทําให้ความสามารถในการรับแรงอัดประลัยลดลงด้วย  

 
2.3 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (Information) ที่เกี่ยวข้อง 

 ในปีหน่ึงๆ ประเทศไทยของเราต้องสั่งนําเข้าพลังงานจากต่างประเทศปีละมหาศาล ท้ังน้ี 
เน่ืองจากไม่มีแหล่งพลังงานเป็นของตนเองเพียงพอ และความต้องการพลังงานเพ่ือใช้ในการพัฒนา
ประเทศก็มี แนวโน้มเพ่ิมมากข้ึนเป็นลําดับ ในสถานะที่ประเทศไทยต้องพ่ึงพาพลังงานจากต่างประเทศ 
ดังน้ันความมั่นคงด้านพลังงาน (Energy Security) จึงเป็นพ้ืนฐานที่สําคัญ  การทบทวนวรรณกรรม
เก่ียวกับการประโยชน์ของการใช้แผงพลังงานแสงอาทิตย์ มีดังต่อไปน้ี 

พิมลมาศ วรรณคนาพล เอนก สุวรรณชัยสกุล ปาริณี ศรีสุวรรณ์ และเฉลิมวัฒน์ ตันตสวัสด์ิ 
(2554) ได้ศึกษาประโยชน์ของการใช้แผงพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา : กรณีศึกษาอาคารที่
พักอาศัยต้นทุนต่ํา พบว่า การติดตั้งแผงพลังงานแสงอาทิตย์ครอบคลุมร้อยละ 81 ของพ้ืนที่หลังคา 
สามารถช่วยลดอุณหภูมิอากาศภายในห้องพักอาศัยที่อยู่ในชั้นใต้หลังคาได้สูงสุด 4 องศาเซลเซียส ในด้าน
การลดการ ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์พบว่า สามารถลดได้ 44.91-718.61 ตัน
คาร์บอนไดออกไซด์ตลอดช่วงอายุการใช้งาน ซึ่งเทียบได้กับการใช้รถยนต์ 107 คัน ทั้งน้ีข้ึนกับรูปแบบ
การบริหารจัดการระบบบําบัดนํ้าเสียที่มีรูปแบบเปิด 15 นาที แบบเปิด 3 ชั่วโมงและแบบเปิด 24 ชั่วโมง 
สําหรับด้านการใช้งานเมื่อยามเกิดภัยพิบัติพบว่า การติดตั้งพลังงานแสงอาทิตย์ ให้สามารถรองรับการใช้
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พลังงานในระบบบําบัดนํ้า เสียรูปแบบเปิด 24 ชั่วโมง จะสามารถผลิตไฟฟ้าได้ 33.60 กิโลวัตต์-ชั่วโมง/วัน 
ซึ่งมากกว่าการใช้พลังงานไฟฟ้าในพ้ืนที่ส่วนกลางยามปกติถึง 1.4 เท่าจึงมีความเป็นไปได้สูงในการใช้งาน
เมื่อยามเกิดภัยพิบัติในด้านความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์พบว่า การติดตั้งพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือขาย
ไฟฟ้าคืนมีระยะเวลาการคืนทุนอยู่ที่ 21 ปีเร็วกว่าการผลิตไฟฟ้าเพ่ือใช้ในอาคารเพียงอย่างเดียว อีกทั้ง
เมื่อเปรียบเทียบระหว่างการติดตั้งแผงพลังงานแสงอาทิตย์รูปแบบหลังคา (โซลาร์รูฟ) กับแบบเพ่ือการ
ผลิตไฟฟ้าอย่างเดียวบนที่ดินขนาดใหญ่ (โซลาร์ฟาร์ม) สําหรับพ้ืนที่ โครงการบ้านเอื้ออาทรบึงกุ่ม พบว่า 
ระบบโซลาร์รูฟมีความคุ้มค่าในเชิงเศรษฐศาสตร์โดยมีระยะการคืนทุนที่เร็วกว่าการลงทุนในระบบโซลาร์
ฟาร์มบนเนื้อที่เดียวกันถึง 5.82 เท่า 
 ปรีดา จันทวงษ์ (2556) ศึกษาเปรียบเทียบทดสอบระหว่างหลังคาทั่วไป กับปล่องหลังคาโซล่าร์
เซลล์ระบายอากาศแบบธรรมชาติ ร่วมกับพัดลมไฟฟ้ากระแสตรงและวิเคราะห์ต้นทุนวงจรชีวิต พบว่า 
บ้านที่ติดตั้งปล่องหลังคาโซล่าร์เซลล์ RSCC มีอุณหภูมิภายในห้องต่ํากว่าอุณหภูมิของบ้านที่ติดตั้งหลังคา 
ท่ัวไปประมาณ 0.2 – 6 ºC ทําให้อัตราการถ่ายเทความร้อน ผ่านหลังคาเข้าสู่บ้านทางด้านทิศใต้จะลดลง 
จะช่วยระบายอากาศภายในห้องและห้องใต้หลังคาทําให้มีการไหลเวียนของอากาศภายในบ้านดีขึ้น และ
ผลการวิเคราะห์ต้นทุนเชิงเศรษฐศาสตร์ระหว่างบ้านจําลองที่ติดตั้งปล่องหลังคาโซล่าร์เซลล์ RSCC และ
หลังคาท่ัวไป ซึ่งจะมีระยะเวลาการคืนทุน 32.7 ปี และ 61.8 ปี อัตราผลตอบแทนการลงทุน ร้อยละ 37 
และ 34 ต่อปี ปล่องหลังคาโซล่าร์เซลล์ RSCC จึงเป็นการเปล่ียนแปลงส่งเสริมการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ 
ในการอนุรักษ์พลังงาน ช่วยรักษาสิ่งแวดล้อมและคุ้มค่าสําหรับการลงทุน 
 ธียรวิชญ์ เถาว์หิรัญ และ วิทยา ยงเจริญ (2555) ศึกษาสมรรถนะของระบบแผงผลิตไฟฟ้าและ
ความร้อนชนิดแผ่นเรียบแบบใช้นํ้าถ่ายเทความร้อนที่มีขนาด 0.79 ตารางเมตร ซึ่งต่อเข้ากับถังนํ้าร้อนท่ีมี
ปริมาณน้ํา 120 ลิตร โดยทดสอบในกรณีหมุนเวียนนํ้าด้วยป๊ัมขนาดเล็ก และกรณีหมุนเวียนนํ้าตาม
ธรรมชาติ แผงผลิตไฟฟ้าและความร้อนติดตั้งบนดาดฟ้าของอาคารในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยพบว่า
พลังงานความร้อนและพลังงานไฟฟ้าที่ได้มีค่าเท่ากับ 1,023 เมกะจูล และ 127 เมกะจูล ตามลําดับ 
 จากการทบทวนวรรณกรรมเก่ียวกับการเส่ือมสภาพของคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีผลตอ่การรับกําลัง
ขององค์อาคาร และการประเมินกําลังรับนํ้าหนักที่เหลืออยู่ของโครงสร้างอาคาร ทางผู้ศึกษาได้รวบรวม
วรรณกรรมที่เก่ียวข้องไว้ดังน้ี 

สหรัฐ พุทธวรรณะ ศิรัส เคนพะนานและวิชัย เคนชมพู (2543) ได้ทําการศึกษาความ
น่าเชื่อถือของการตรวจสอบองค์อาคารคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีไม่ทําลาย เป็นการศึกษาเกี่ยวกับความ
ถูกต้อง ความแน่นอน รวมทั้งวิเคราะห์หาค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด ของการตรวจสอบกําลังของ
ชิ้นส่วนโครงสร้างเสา และคานคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยการทดสอบแบบไม่ทําลาย ซึ่งมีอยู่ 3 แบบ คือ 1.
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การใช้ค้อนกระแทกแบบชมิดท์ (Schmidt Hammer) 2. วัดความเร็วคลื่นอัลตราโซนิค (Ultrasonic 
Pulse Velocity Test) 3. ทั้งสองวิธีแรกทดสอบร่วมกัน (Combined Method) หลังจากทดสอบแบบไม่
ทําลายแล้วตัวอย่างทั้งหมดจะถูกทดสอบโดยวิธีทําลาย (Destructive Test, Load Test) นําผลการ
ทดสอบมาเปรียบเทียบกัน 

นักวิจัยสรุปว่า การทดสอบแบบไม่ทําลายโดยวิธีการใช้ค้อนกระแทกแบบชมิดท์ (Schmidt 
Hammer) มาใช้ตรวจสอบกาลังของโครงสร้างคานจะทําให้ได้ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของกําลังรับ
โมเมนต์ดัดสูงสุดและกาลังรับแรงเฉือนสูงสุดที่มีค่าต่ํา 

ธัชวีร์ ลีละวัฒน์ และประวีณ ชมปรีดา (2553) ได้ศึกษาการตรวจสอบอาคารคอนกรีตที่เกิด
สนิมเน่ืองจากคาร์บอเนชั่นของสะพานลอยในเขตกรุงเทพฯและปริมณฑล จากการสํารวจเบ้ืองต้นโดยใช้
วิธีตรวจสอบด้วยสายตา พบว่าปัญหาการเกิดสนิมของเหล็กเสริมส่วนใหญ่มักเกิดบริเวณชั้นใต้ดาดฟ้าของ 
อาคารและบริเวณใต้กันสาดหรือชั้นลอยซึ่งสัมผัสกับความชื้นโดยตรง และพบว่า หากนําการตรวจสอบ
แบบวิธีการใช้ค้อนกระแทกแบบชมิดท์ (Schmidt Hammer) มาใช้วัดค่าความแข็งของผิวคอนกรีตจะ
สามารถทราบถึงกําลังอัดประลัยของคอนกรีตได้และหากนําการตรวจสอบความลึกเน่ืองจากคาร์บอเนชั่น 
(Carbonation Depth) มาตรวจสอบ ทําให้ทราบถึงโอกาสที่เหล็กจะถูกทําลาย 

Lawanisut,W.et al. (2000) ได้ทําการศึกษาเก่ียวกับความน่าเชื่อถือและวิเคราะห์ความไวการ
ผุกร่อนของคานคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยความปลอดภัยของคอนกรีตลดลงตามเวลา ปัจจัยสําคัญของการ
ผุกร่อนจากสภาพแวดล้อมท่ีรุนแรง กระบวนการเสื่อมสภาพท่ีสําคัญคือคาร์บอเนชั่นของคอนกรีต ไอออน
คลอไรด์ การกัดกร่อนของสนิมในเหล็กเสริมใช้รูปแบบความลึกคาร์บอเนชั่น (Carbonation Depth) ที่
ข้ึนกับเวลาของคอนกรีตธรรมดา การคํานวณจะข้ึนอยู่กับการอนุรักษ์มวลของคาร์บอนไดออกไซด์ 
แคลเซียมไฮดรอกไซด์และ ใช้แคลเซียมซิลิเกรตไฮเดรตในการควบคุมปริมาณใดๆ ของเน้ือคอนกรีต สูตร
ง่ายๆในการหาความลึกคาร์บอเนชั่น ของคอนกรีตล้วนในการประมาณค่าของความลึกคาร์บอเนชั่นกับ
เวลาวัตถุประสงค์ของการสร้างแบบจําลองความลึกคาบอร์เนชัน เพ่ือประเมินเวลาท่ีความลึกคาร์บอเนชั่น 
(Carbonation Depth) ถึงผิวคอนกรีต ผลที่ได้คือสมการที่นักวิจัยเสนอสามารถประมาณค่าความลึก
คาร์บอเนชั่น และนํามาวิเคราะห์ความไวในการผุกร่อนมาสามารถประเมินอิทธิพลของการผุกร่อนต่อ
โอกาสที่น่าจะเกิดการวิบัติของโครงสร้างได้ 

วิษณุ สันทัดและ อัญชลี ตูมภูเขียว (2553) ทําการศึกษาการประเมินกําลังของโครงสร้าง
คอนกรีตเสริมเหล็กเน่ืองจากการเสื่อมสภาพของคอนกรีตเสริมเหล็ก กรณีศึกษาอาคารเก่าใน
มหาวิทยาลัยขอนแก่น โดยวิธีทดสอบแบบไม่ทําลาย จากผลการศึกษาพบว่า การที่คอนกรีตเกิดปฏิกิริยา
คาร์บอเนชั่น จะส่งผลให้เหล็กเสริมเกิดสนิมมากขึ้น ซึ่งเมื่อประเมินกําลังรับนํ้าหนักขององค์อาคารและ
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ตรวจสอบความปลอดภัยตามมาตรฐาน วสท. พบว่าอาคารเกิดการเสียหายแต่ยังอยู่ในสภาวะที่ปลอดภัย 
โดยส่วนใหญ่อาคารจะมีความเสียหายภายนอกอาคาร 

วีรยุทธ คเชนทร (2556) ทําการศึกษาการประเมินความเสียหายและการเสื่อมสภาพของ
โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กเน่ืองจากการเกิดคาร์บอเนตชัน กรณีศึกษาอาคารเรียนและสะพานลอยคน
ข้ามในจังหวัดสมุทรปราการ จากผลการศึกษาพบว่า กําลังอัดของคอนกรีตและระยะหุ้มเหล็กเสริม
โครงสร้างมีค่ามากกว่าที่ออกแบบไว้และความลึกของคาร์บอเนชั่นเฉลี่ยที่วัดได้จากโครงสร้างจริงมีค่า
มากกว่าค่าคาร์บอเนชั่นท่ีคํานวนได้จากมาตรฐานของกรมโยธาและผังเมือง 

ปรัชญา สังข์สมบูรณ์ (2554)  ได้ศึกษาการพัฒนาวิธีประเมินลําดับความสําคัญในการซ่อม
บํารุงอาคารเรียนในมหาวิทยาลัยผลการศึกษาพบว่า การจัดการซ่อมบํารุงอาคารสถานที่ของมหาวิทยาลัย
ยังเป็นแบบการซ่อมบํารุงเมื่อวิบัติและยังมิได้พัฒนาระบบข้อมูลการซ่่อมบํารุงอาคารผลการวิจัยส่วน
ต่อมา คือการสร้างแขนงการตัดสินใจ ซ่อมบํารุงของมหาวิทยาลัยจากลําดับความสําคัญของผลกระทบ
จากความเสียหายขององค์อาคารจาก การประยุกต์์แบบจําลองของ Horner และคณะ (1997) โดยแยก
องค์์อาคารออกเป็นกลุ่มๆ ได้้แก่่ ส่่วนที่มีผลกระทบต่อความปลอดภัย ส่วนท่ีจะมีผลกระทบมากและส่วน
ท่ีจะมีผลกระทบน้้อย จากน้ันจึงทําการวิเคราะห์์ ว่าแต่่ละส่วนควรใช้้ระบบการจัดการซ่อมบํารุงแบบใด
ระหว่าง 1) การซ่อมเมื่อวิบัติ 2) การซ่่อมตามช่วงเวลา และ 3) การตรวจซ่อมตามสภาพ แล้วทดสอบ
แบบจําลองการตัดสินใจที่ได้้กับแบบจําลองการประเมิน ความสําคัญอีก 3 รูปแบบ ผลที่ได้เป็็นลําดับการ
ซ่อมบํารุงอาคารที่ให้้ผลการประเมินสอดคล้องกับการสํารวจองค์์อาคารจริง  



บทที่  3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
  หลักการวิจัยเป็นการศึกษาในรูปแบบการวิจัยเชิงประยุกต์  โดยการตั้งสมมติฐานการวิจัย  มี
การศึกษาหาข้อมูลจากเอกสารและการทบทวนวรรณกรรม  การทดสอบเป็นเคร่ืองมือในการเก็บรวบรวม
ข้อมูล  และนําข้อมูลที่ได้มามาคํานวณนํ้าหนักบรรทุกทางวิศวกรรมโยธา  ซึ่งสามารถอธิบายรายละเอียด
ต่าง ๆ ดังน้ี 

   
3.1 ข้อมูลทั่วไป 
 

ในการดําเนินงานเพ่ือศึกษาหาความเหมาะสมในการติดตั้งแผงพลังงานแสงอาทิตย์ ผู้วิจัยได้ทํา
การสํารวจและประเมินประสิทธิภาพพ้ืนดาดฟ้าอาคารจํานวน 7 หลัง ประกอบไปด้วยอาคาร 
19,35,38,48,58,80 และตึกศิลปศาสตร์(ห้องสมุดเดิม) งานวิจัยน้ีเริ่มจากการสํารวจเบ้ืองต้นด้วยตาเปล่า 
หลังจากน้ันจะกําหนดกลุ่มเป้าหมายและทําการทดสอบแบบไม่ทําลาย เช่น การทดสอบกําลังอัดประลัย 
ความสมบรูณ์ของคอนกรีต และอัตราการเกิดสนิม นอกจากน้ียังทําการเก็บตัวอย่างเพ่ือนํากลับมาทดสอบ
ทางเคมีในห้องปฏิบัติการเพ่ือหาความลึกของคาร์บอเนชั่น เพ่ือนําข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ของมูลทางสถิติ 
และประเมินกําลังของพ้ืนต่อไปเพ่ือรองรับการติดตั้งแผงพลังแสงอาทติย์ ดังแสดงในภาพท่ี 3.1  

 

 
ภาพท่ี 3.1 ภาพถ่ายดาวเทียมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลกรุงเทพ พ้ืนที่เทคนิคกรุงเทพ 

ที่มา www.google.com 
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3.1.1 การตรวจสอบด้วยตาเปล่า ทําการตรวจสอบการเสื่อมสภาพเบื้องต้น จดบันทึกลักษณะ
ความเสียหายรวมถึงตําแหน่งที่เกิดข้ึน เช่นการหลุดล่อนของคอนกรีต การแตกร้าว และทําการวัดขนาด
ความเสียหายที่เกิดขึ้น 

3.1.2 รวบรวมเอกสารที่เก่ียวข้อง เช่น แบบโครงสร้าง วัสดุทีใ่ชใ้นการกอ่สร้าง 
3.1.3.นําข้อมลูที่ไดม้าวิเคราะห์การเสือ่มสภาพที่เกิดข้ึน เพ่ือใช้เป็นข้อมลูในการตรวจสอบตอ่ไป 
 

3.2 การวัดปรมิาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และความชืน้สัมพทัธ ์
 

อาคารที่ตั้งอยู่ในเมืองใหญ่และมีการจราจรที่หนาแน่นย่อมมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่สูงตามมา 
ก๊าซดังกล่าวเม่ือรวมตัวกับความชื้นส่งผลให้โครงสร้างเส่ือมสภาพตามที่ได้กล่าวมาก่อนหน้าน้ีแล้ว ดังน้ัน
งานวิจัยจึงได้วัดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และความช้ืนสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นด้วยเคร่ืองวัดปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์และความชื้นสัมพันธ์ โดยทําการเก็บข้อมูลเป็น 2 ช่วงเวลา 8.00-9.30 น. และ 
17.00-18.30 น. ของทุกวัน เป็นเวลา 1 เดือน ดังแสดงในภาพที่ 3.2 

 
ภาพท่ี 3.2 เครื่องวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และความชื้นสัมพันธ์ 

 
3.3 การทดสอบแบบไม่ทําลาย 
 

3.3.1. การทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตด้วยค้อนกระแทก (Schmidt Hammer) การทดสอบ
กําลังอัดของคอนกรีตสามารถทําได้หลายวิธี แต่วิธีที่สะดวกและส่งผลกระทบกับโครงสร้างเดิมน้อยสุดคือ 
การทดสอบด้วยค้อนกระแทก เคร่ืองมือชนิดน้ีเป็นการวัดแรงสะท้อนกลับคอนกรีตว่ามีค่าเท่าไร จากน้ัน
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จึงทําการแปลผลค่าที่ได้เป็นกําลังอัดของคอนกรีต งานวิจัยน้ีได้ทําการเก็บข้อมูลด้วยค้อนกระแทกจํานวน 
5 จุด แต่ละจุดจะเก็บข้อมูล 16 จุดย่อยในลักษณะตารางกริดโดยแต่ละจุดจะห่างกันประมาณ 5 
เซนติเมตร ดังแสดงในภาพที่ 3.3 

 
 

 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.3 ค้อนกระแทก (Schmidt Hammer) 

 
3.3.2 การทดสอบคุณภาพคอนกรีตด้วยคลื่น (Ultrasonic Test) การทดสอบด้วยวิธีน้ีเป็นการ

ทดสอบโดยไม่ทําลายโครงสร้างเดิม โดยใช้หัวส่งสัญญาณ (Transmitter) ส่งคลื่นความถี่สูง (Ultrasonic 
Pulse) ผ่านเข้าภายในเน้ือคอนกรีตและรับสัญญาณด้วยหัวรับสัญญาณ (Receiver) หากคอนกรีตมี
คุณภาพดีคลื่นจะเดินทางผ่านได้เร็ว จากน้ันนําความความเร็วคลื่นที่ได้มาแปรผลเป็นกําลังอัดของ
คอนกรีต การทดสอบนี้อ้างอิง ASTM C597 งานวิจัยน้ีทําการเก็บข้อมูลด้วยคลื่นจํานวน 5 จุดต่อหน่ึง
อาคาร ดังแสดงในภาพที่ 3.4 

 
 

 
ภาพที่ 3.4 Ultrasonic Velocity 
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 3.3.3 การตรวจสอบตําแหน่งเหล็กเสริม (Reinforcing Rebar Location Determination) เป็น
การตรวจสอบตําแหน่งเหล็กเสริมและหาระยะหุ้มเหล็กด้วยเคร่ือง Profometer ซึ่งเป็นการตรวจสอบ
แบบไม่ทําลายที่จะใช้บอกตําแหน่งวัตถุท่ีสามารถเหน่ียวนําด้วยสนามแม่เหล็กไฟฟ้าได้ เช่น เหล็กเสริมใน
โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก การตรวจสอบหาตําแหน่งหาตําแหน่งของเหล็กเสริมเลือกทําทดสอบกับ
อาคารที่มีการเสื่อมสภาพมากที่สุด โดยพิจราณาจากผลการสํารวจด้วยตาเปล่า การวัดขนาดความกว้าง
ของรอยร้าว ความสมบูรณ์ และกําลังอัดของคอนกรีต  แผ่นวัดความกว้างรอยร้าวดังภาพที่ 3.5 และ 3.6 
โดยไม่มีการใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เข้ามาเกี่ยวข้อง เป็นการสํารวจทางกายภาพด้วยสายตา เพ่ือ
ตรวจสอบสภาพการชํารุดและการประเมินโครงสร้าง การสํารวจทางกายภาพด้วยสายตาน้ีถือเป็นขั้นตอน
แรก 

 
ภาพท่ี 3.5 เคร่ืองวัดระยะหุ้มเหล็กและหาตําแหน่งเหล็กเสริม 

 
ภาพที่ 3.6 แผน่วัดความกว้างรอยร้าว 
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3.4. การประเมินกําลังรับน้ําหนัก 
 

การประเมินกําลังรับนํ้าหนักปลอดภัยของโครงสร้างคํานวณโดยการนําค่าที่ได้จากการตรวจสอบ
มาประเมินกําลัง โดยสมการต่อไปน้ี 

3.4.1 การประเมินกําลังรับโมเมนตด์ัดปลอดภัยของโครงสรา้งคอนกรีตเสรมิเหล็ก  

Mn  Mu โดยที่   0.90    (3.1) 
 

3.4.2 การตรวจสอบกําลังต้านทานแรงเฉือน  

Vn  Vu โดยที่   0.90    (3.2) 
 

3.5 วิเคราะห์ผลการเก็บข้อมูล 
 

3.5.1 วิเคราะห์ผลการสํารวจด้วยตาเปล่า และความกว้างของรอยรอ้ย 
3.5.2 วิเคราะห์ผลกําลังอัดของคอนกรีตจากการทดสอบแบบค้อนกระแทก 
3.5.3 ตรวจสอบความสมบูรณ์ของคอนกรีตด้วย Ultrasonic test  
3.5.4 พิจราณาผลการทดสอบแบบไม่ทําลายว่าอาคารใดเกิดการเส่ือมสภาพมากที่สุด และนํามา

ตรวจหาตําแหน่งของเหล็กเสริม 
3.5.5 นําข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์หาประสิทธิภาพการรับนํ้าหนักเพ่ือหาความเหมาะสมในการ

ติดตั้งแผงพลังงานแสงอาทิตย์ต่อไป 
 
     



บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
4.1 ประวัติอาคารทีใ่ช้ในงานวิจัย 
 
 งานวิจัยน้ีทําการศึกษาความเหมาะสมในการติดต้ังแผงพลังงานแสงอาทิตย์โดยทําการมุ่งเน้น
กลุ่มอาคารที่มีช้ันดาดฟ้าเป็นโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก ในพ้ืนที่วิทยาเขตเทคนิคกรุงเทพ  โดย
อาคารท่ีทําการศึกษาประกอบไปด้วย อาคาร 2/2 19 35 36 48 50 และอาคารเฉลิมพระเกียรติ 80 
พรรษา 
 

4.1.1 อาคารคณะศิลปศาสตร์ (อาคาร 2/2) เดิมใช้อาคารห้องสมุดและวิทยบริการ ลักษณะ
อาคารเป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กสูง 6 ช้ัน พ้ืนที่ใช้สอย 1,620 ตารางเมตร ใช้งบประมาณในการ
ก่อสร้าง 5,731,560.00 บาท ก่อสร้างเมื่อปี พ.ศ. 2519 อายุ 39 ปีจนถึงปัจจุบัน ดังภาพที่ 4.1 

 

 
ภาพท่ี 4.1 อาคารคณะศิลปศาสตร์ (อาคาร 2/2) 

 
4.1.2 อาคารสาขาวิศวกรรมโยธา (อาคาร 19) เดิมเป็นอาคารเรียนและโรงฝึกงานของแผนก

วิชาช่างก่อสร้าง ลักษณะอาคารเป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กสูง 2 ช้ัน พ้ืนที่ใช้สอย 41,180 ตาราง
เมตร ใช้งบประมาณในการก่อสร้าง 800,000.00 บาท ก่อสร้างเมื่อปี พ.ศ. 2496 อายุ 62 ปีจนถึง
ปัจจุบัน ดังภาพที่ 4.2 
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ภาพท่ี 4.2 อาคารสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา (อาคาร 19) 

 
4.1.3 อาคารสาขาวิศวกรรมสํารวจ (อาคาร 35) เป็นอาคารเรียนของแผนกวิชาช่างสํารวจ

และแผนกประเมินราคาทรัพย์สิน ลักษณะอาคารเป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กสูง 5 ช้ัน พ้ืนที่ใช้สอย 
9,568 ตารางเมตร งบประมาณ 5,087,120.00 บาท ก่อสร้างเมื่อปี พ.ศ. 2529 อายุ 29 ปีจนถึง
ปัจจุบัน ดังภาพที่ 4.3 

 

 
ภาพท่ี 4.3 อาคารสาขาวิชาวิศวกรรมสํารวจ (อาคาร 35) 
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4.1.4 อาคารเรียนรวม (อาคาร 36) ลักษณะอาคารเป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กสูง 5 ช้ัน 
พ้ืนที่ใช้สอย 2,070 ตารางเมตร งบประมาณ 22,110,000.00 บาท ก่อสร้างเมื่อปี พ.ศ. 2510 อายุ 
48 ปีจนถึงปัจจุบัน ดังภาพที่ 4.4 

 

 
ภาพท่ี 4.4 อาคารเรียนรวม (อาคาร 36) 

 
4.1.5 อาคารคณะวิศวกรรมศาสตร์ (อาคาร 48) เป็นอาคารเรียนคณะวิศวกรรมศาสตร์ 

ลักษณะอาคารเป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กสูง 10 ช้ัน พ้ืนที่ใช้สอย 7,480 ตารางเมตร งบประมาณ 
72,100,000.00 บาท ก่อสร้างเมื่อปี พ.ศ. 2540 อายุ 18 ปีจนถึงปัจจุบัน ดังภาพที่ 4.5 

 

 
ภาพท่ี 4.5 อาคารคณะวิศวกรรมศาสตร์ (อาคาร 48) 
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4.1.6 อาคารคณะบริหารธุรกิจ (อาคาร 50) เป็นอาคารเรียนคณะบริหารธุรกิจ ลักษณะ
อาคารเป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กสูง 10 ช้ัน พ้ืนที่ใช้สอย 11,880 ตารางเมตร งบประมาณ 
69,000,000.00 บาท ก่อสร้างเมื่อปี พ.ศ. 2541 อายุ 17 ปีจนถึงปัจจุบัน ดังภาพที่ 4.6 

 

 
ภาพท่ี 4.6 อาคารคณะบริหารธุรกิจ (อาคาร 50) 

 
4.1.7 อาคารเฉลิมพระเกียรติ 80 พรรษา (อาคาร 52) เป็นอาคารอเนกประสงค์และอาคาร

เรียนรวม ลักษณะอาคารเป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กสูง 10 ช้ัน พ้ืนที่ใช้สอย 58,650.40 ตาราง
เมตร งบประมาณ 314,843,500.63 บาท ก่อสร้างเมื่อปี พ.ศ. 2553 อายุ 6 ปีจนถึงปัจจุบัน ดังภาพ
ที่ 4.7 

 
ภาพท่ี 4.7 อาคารเฉลิมพระเกียรติ 80 พรรษา (อาคาร 52) 
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4.2 การตรวจสอบโครงสร้างด้วยตาเปลา่ (Visual Inspection) 
 

การสํารวจโครงสร้างด้วยตาเปล่า เป็นการตรวจสอบเบ้ืองต้นเพ่ือวิเคราะห์การเสื่อมสภาพ
และความเสียหายโดยรวมของโครงสร้างช้ันดาดฟ้าอาคาร เพ่ือที่จะเก็บรวบรวมข้อมูลและนําข้อมูลที่
ได้ไปใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการทดสอบวิธีอ่ืนต่อไป ในงานวิจัยน้ีทุกอาคารที่กล่าวมาข้างต้นได้ทําการ
สํารวจเบื้องต้น โดยสังเกตุลักษณะและมีรูปแบบการแตกร้าว จากน้ันยังได้ทําการวัดความกว้างของ
รอยร้าวด้วยแผ่น Comparator Card  

ความเสียหายที่พบจากการตรวจสอบพ้ืนดาดฟ้าอาคาร จากการตรวจสอบด้วยตาเปล่าพบว่า
มีรอยร้าวเกิดขึ้น 2 รูปแบบ คือ การแตกร้าวเน่ืองจากการหดตัวของคอนกรีตซึ่งลักษณะของรอยร้าว
จะมีลักษณะแบบแตกรายงา และอีกรูปแบบคือ รอยร้าวที่เกิดจากแรงดึงที่บริเวณฐานรองรับ (คาน
ช้ันหลังคา) ซึ่งเกิดจากการแอ่นตัวของพ้ืนส่งผลให้เกิดแรงดึงที่บริเวณฐานรองรับ รอยร้าวลักษณะน้ี
จะเกิดเป็นแนวยาวต่อเน่ืองกันอย่างเห็นได้ชัดเรียกร้อยร้าวลักษณะน้ีว่า รอยร้าวที่เกิดจากแรงดัด ดัง
แสดงในภาพที่ 4.8  

 

       
(ก)                                                    (ข)  

ภาพท่ี 4.8 การแตกร้าวของพ้ืนช้ันดาดฟ้า  
(ก) รอยร้าวที่เกิดจากการหดตัว (ข) รอยร้าวเน่ืองจากแรงดัด 

 
จากการสํารวจพบว่ามีอาคารคณะศิลปศาสตร์เพียงอาคารเดียวที่เกิดรอยร้าวทั้งสองแบบ

ร่วมกัน อาคารท่ีเหลือมักเกิดรอยร้าวเน่ืองจากแรงดัด และมีอาคารท่ีมีการปูกันซึมก่อนหน้าที่จะ
ทํางานวิจัยไม่นานทําให้ไม่สามารถเห็นรอยร้าวได้จึงไม่สามารถสรุปได้ว่าเกิดการแตกร้าวในลักษณะใด 
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อาคารดังกล่าวประกอบไปด้วย อาคารคณะวิศวกรรมศาสตร์ อาคารอาคารเฉลิมพระเกียรติ 80 
พรรษา ดังภาพที่ 4.9 อีกทั้งยังพบว่าอาคารวิศวกรรมสํารวจใช้ระบบโครงสร้างพ้ืนสําเร็จรูปวางบน
คานหลังคาจากนั้นเทคอนกรีตทับหน้า ดังน้ันรอยร้าวที่เกิดขึ้นจึงเกิดแค่เพียงบริเวณคอนกรีตที่เททับ
หน้าพ้ืนสําเร็จรูปเท่าน้ัน อีกทั้งยังพบอีกว่าอาคาร 36 ผิวคอนกรีตพ้ืนจะมีความพรุนที่ผิวสูงกว่าทุก
อาคารสาเหตุมาจากคานของพ้ืนดาดฟ้ามีลักษณะเป็นคานหงาย (Upstand Beam) ดังภาพที่ 4.9 (ค) 
คานดังกล่าวมักขวางทางระบายนํ้าเมื่อฝนตก ผู้ออกแบบจึงมักเจาะช่องระบายให้สามารถผ่านคาน
หงายไปได้แต่เมื่อเวลาผ่านไป ช่องระบายนํ้าเกิดการอุดตันส่งผลให้เกิดนํ้าท่วมขังเป็นเวลานานกว่า
อาคารอ่ืน ตารางที่ 4.1 แสดงผลการสํารวจรอยร้าวด้วยตาเปล่า 

 

        
(ก)                                                    (ข)  

 
                                                            (ค) 

ภาพท่ี 4.9 ภาพช้ันดาดฟ้าของอาคาร (ก) อาคารคณะวิศวกรรมศาสตร์  
(ข) อาคารอาคารเฉลิมพระเกยีรติ 80 พรรษา (ค) อาคาร 36 
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ตารางที่ 4.1 ผลการสํารวจรอยร้าวด้วยตาเปล่า 

ลําดับที่ อาคาร ลักษณะการเกิดรอยร้าว 
ลักษณะโครงสร้างพ้ืน

ดาดฟ้า 

1 
อาคารสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา 
(อาคาร 19) 

รอยร้าวจากแรงดัด พ้ืนหล่อในที่วางบนคาน 

2 
อาคารสาขาวิชาวิศวกรรม
สํารวจ (อาคาร 35) 

รอยร้าวจากแรงดัด พ้ืนสําเร็จรูปวางบนคาน 

3 อาคาร 36 รอยร้าวจากแรงดัด พ้ืนหล่อในที่วางบนคาน 

4 
อาคารคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
(อาคาร 48) 

มีกันซึม พ้ืนหล่อในที่วางบนคาน 

5 
อาคารคณะบริหารธุรกิจ 
(อาคาร 50) 

รอยร้าวจากแรงดัด พ้ืนหล่อในที่วางบนคาน 

6 
อาคารเฉลิมพระเกียรติ 80 
พรรษา  

มีกันซึม พ้ืนคอนกรีตอัดแรง 

7 
อาคารคณะศิลปศาสตร์  
(อาคาร 2/2) 

รอยร้าวจากการหดตัว
และแรงดัด 

พ้ืนหล่อในที่วางบนคาน 

 
หลังจากทําการสํารวจด้วยตาเปล่าแล้ว นักวิจัยได้ทําการวัดความกว้างของรอยร้าวที่เกิดขึ้น

โดยใช้แผ่น Comparator Card ดังแสดงในภาพที่ 3.6 การวัดความกว้างของรอยร้าวในแต่ละอาคาร
จะทําการวัดความกว้างทุกรอย แล้วจากน้ันนําค่าที่ได้มาหาค่าเฉล่ียเพ่ือเป็นตัวแทนความกว้างของพ้ืน
ดาดฟ้าแต่ละอาคาร ต่อจากน้ันนําข้อมูลมาเปรียบเทียบกับมาตรฐานของ ACI 224R-01 มาตรฐานน้ี
เป็นมาตรฐานที่ใช้ในการควบคุมคุณภาพงานคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยจะกําหนดความกว้างของรอย
ร้าวที่ยอมให้ในสภาพแวดล้อมต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 4.2 สําหรับงานวิจัยน้ีโครงสร้างที่
ทําการศึกษาคือพ้ืนดาดฟ้าซึ่งต้องเผชิญกับความช้ืนจากฝนตามฤดูกาล ดังน้ันความกว้างของรอยร้าว
ที่ยอมให้คือ 0.3 มิลลิเมตร อีกทั้งยังได้ทําการเปรียบเทียบกับมาตรฐานของกรมโยธาธิการและผัง
เมือง ซึ่งกําหนดโดยกําหนดความกว้างของรอยร้าวที่ยอมให้เมื่อโครงสร้างที่มีโอกาสเสี่ยงต่อการเกิด
สนิมไว้ดังตารางที่ 4.3 จากผลการทดสอบระยะหุ้มคอนกรีตของทุกอาคารมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 55 
มิลลิเมตรหรือ5.5เซนติเมตร และพ้ืนดาดฟ้าอยู่ในสภาวะท่ัวไปดังน้ันค่าความกว้างของรอยร้าวที่ยอม
ให้มีค่าเท่ากับ 0.275 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 4.2 ความกว้างรอยร้าวที่มากที่สดุ 
ความรุนแรงของสภาพแวดล้อม เหล็กเสริมทั่วไป (มม.) เหล็กเสริมอัดแรง (มม.) 

สภาวะทั่วไป 0.0050  ระยะหุ้มคอนกรีต 0.0040  C 
สภาวะเสี่ยงต่อการเกิดสนิม 0.0040  ระยะหุ้มคอนกรีต ห้ามมีรอยร้าว 
สภาวะเสี่ยงต่อการเกิดสนิมรุนแรง 0.0035 x ระยะหุ้มคอนกรีต ห้ามมีรอยร้าว 
(ที่มา : กรมโยธาธิการและผังเมือง, 2550) 
 
ตารางที่ 4.3 ความกว้างของรอยร้าวที่ยอมให้ตามมาตรฐาน ACI 224R-01 

ประเภทโครงสร้าง 
ความกว้างของรอยร้าว 
น้ิว มิลลิเมตร 

โครงสร้างที่สัมผัสอากาศแห้ง 0.016 0.41 
โครงสร้างที่สัมผัสอากาศช้ืน,ความช้ืนและดิน 0.012 0.30 
โครงสร้างที่สัมผัสกับสารเคม ี 0.007 0.18 
โครงสร้างใต้ทะเล 0.006 0.15 
โครงสร้างที่มีกันซึม 0.004 0.10 

 
ผลจากการวัดความกว้างของรอยร้าวพบว่าทุกอาคารที่ทําการสํารวจมีค่าเกินกว่าที่ยอมให้ทั้ง

สองมาตรฐานกําหนดดังแสดงในตารางที่ 4.4 และอาคารที่มีความกว้างรอยร้าวของรอยร้าวเฉลี่ยมาก
ที่สุดคือ อาคารวิศวกรรมโยธาซึ่งเป็นอาคารที่มีอายุการใช้งานมานานถึง 62 ปี มีความกว้างของรอย
ร้าวเฉลี่ย 0.85 มิลลิเมตรและอาคารคณะศิลปศาสตร์มีความกว้างของรอยร้าว 0.70 มิลลิเมตร 
สําหรับอาคารวิศวกรรมสํารวจแม้ว่าจะมีรอยร้าวกว้างเฉลี่ย 0.80 มิลลิเมตร ซึ่งรองลงมาจากอาคาร
วิศวกรรมโยธาแต่รอยร้าวดังกล่าวเป็นเพียงรอยร้าวของคอนกรีตทับหน้าเท่าน้ัน จึงไม่ส่งผลต่อความ
แข็งแรงของโครงสร้างแต่อาจส่งผลให้เกิดการรั่วซึมเมื่อเกิดฝนหรือมีนํ้าขัง และมี 2 อาคารที่ไม่
สามารถวัดความกว้างของรอยร้าวได้เน่ืองจากมีการใช้นํ้ายากันซึมคือ อาคารเฉลิมพระเกียรติ 80 
พรรษา และอาคารคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
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ตารางที่ 4.4 สรุปผลรอยร้าวที่เกิดขึ้นบริเวณพ้ืนช้ันดาดฟ้าอาคาร 

ลําดับที่ อาคาร 
รอยร้าวเฉลี่ย 

(มม.) 
รอยร้าวที่ยอมให ้(มม.) 
(ACI) กรมโยธาฯ 

1 อาคารสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา (อาคาร 19) 0.85 0.30 0.50 

2 
อาคารสาขาวิชาวิศวกรรมสํารวจ (อาคาร 
35) 

0.8 0.30 0.50 

3 อาคาร 36 0.6 0.30 0.50 
4 อาคารคณะวิศวกรรมศาสตร์ (อาคาร 48) มีกันซึม 
5 อาคารคณะบริหารธุรกิจ (อาคาร 50 ) 0.75 0.30 0.50 
6 อาคารเฉลิมพระเกียรติ 80 พรรษา  มีกันซึม 
7 อาคารคณะศิลปศาสตร์ (อาคาร 2/2) 0.7 0.30 0.50 

 
4.3 การทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตด้วย Schmidt Hammer 
 
 4.3.1 การทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตด้วย Schmidt Hammer ในห้องปฏิบัติการ  

การทดสอบหากําลังอัดของคอนกรีตแบบไม่ทําลายวิธีหน่ึงที่สะดวกและรวดเร็ว อีกทั้งยัง
รบกวนโครงสร้างเดิมน้อยที่สุด งานวิจัยน้ีได้ทําการหากําลังอัดของคอนกรีตด้วยเครื่องมือที่เรียกว่า 
Schmidt Hammer เป็นเครื่องมือที่อาศัยค่าสะท้อนกลับของสปริงที่อยู่ภายใน อย่างไรก็ดีความ
ถูกต้องของข้อมูลที่ได้ขึ้นอยู่กับเคร่ืองมือที่ใช้เป็นสําคัญ ดังน้ันก่อนนําเคร่ืองมือไปใช้ทดสอบในสนาม 
จําเป็นต้องมีการตรวจสอบเพ่ือให้แน่ใจถึงผลลัพธ์ที่ได้ ดังน้ันจึงใช้ Schmidt Hammer หาค่าสะท้อน
กลับเฉล่ีย (RN) ของแท่งคอนกรีตแล้วนํามาคํานวณหากําลังอัดโดยใช้สมการของ JSCE G504 2007 
หลังจากน้ันนําค่ากําลังอัดที่ได้จากการทดสอบแบบไม่ทําลายมาเปรียบเทียบกับการทดสอบแบบ
ทําลายในห้องปฏิบัติการดังแสดงในภาพที่ 4.10  
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ภาพท่ี 4.10  ทดสอบแท่งคอนกรีตรูปทรงกระบอกในห้องปฏิบัติการ 

 
ตารางที่ 4.5 แสดงการเปรียบเทียบกําลังอัดประลัยของแท่งคอนกรีตทรงกระบอกกับสมการ

ของ JSCE G504 2007 ผลการเปรียบเทียบพบว่าค่ากําลังอัดที่ได้จากการทดสอบโดยใช้ Schmidt 
Hammer คลาดเคลื่อนจากการทดสอบแบบทําลายประมาณ 15 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่น่า
พอใจ สามารถนําเคร่ืองมือที่ได้ไปใช้ในการทดสอบหากําลังอัดของคอนกรีตพ้ืนดาดฟ้าต่อไป 
 
ตารางที่ 4.5 ตารางสรุปค่ากําลังอัดประลัยของแท่งคอนกรีตในห้องปฏิบัติการ 

ตัวอย่าง  
ค่าการสะท้อน

เฉลี่ย 
RN 

กําลังอัดประลัย 
กก./ซม.2 

กําลังอัดจาก
สมการของ 

JSCE 
กก./ซม.2 

ความคลาด
เคลื่อน 

% 

1 34 207.10 246.76 16.07 
2 30 166.10 196.98 15.67 
3 32 201.19 221.87 9.32 
4 27 175.14 159.64 -9.70 
5 37 191.94 271.60 29.34 
6 32 262.71 221.87 -18.40 
7 32 180.98 221.87 18.42 
8 31 179.94 209.42 14.07 
9 31 180.48 209.4 13.81 
10 33 207.10 234.31 11.61 

เฉลี่ย    15.64 
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4.3.2 การทดสอบหากําลังอัดของคอนกรีตด้วย Schmidt Hammer ในสนาม 
การทดสอบหากําลังอัดของคอนกรีตในสนามด้วย Schmidt Hammer จําเป็นต้องตรวจสอบ

สภาพผิวของพ้ืนคอนกรีตที่ทําจะการทดสอบให้เรียบด้วยหินเจียเสียก่อน เพราะถ้าผิวโค้งนูนหรือผิว
เว้าจะมีผลต่อการสะท้อนกลับของ Rebound Hammer เน่ืองจากผิวที่โค้งนูนจะทําให้ค่าที่อ่านได้ตํ่า
กว่าค่าความเป็นจริง ส่วนผิวที่เว้าจะทําให้ค่าที่อ่านได้สูงกว่าค่าความเป็นจริง และบริเวณที่ทําการ
ทดสอบแบ่งออกเป็น 16 จุดในลักษณะของตารางกริดแต่ละจุดห่างกัน 5 เซนติเมตรดังภาพที่ 4.11 
เมื่อทําการทดสอบแล้วเสร็จนําค่า Rebound Number ทั้งหมด มาหาค่าเฉลี่ย แล้วตรวจสอบว่าค่า
Rebound Number ที่ตําแหน่งใดมีค่าสูงกว่าหรือตํ่ากว่าค่าเฉล่ียเกิน 6 หน่วย ถ้ามีให้ทําการทดสอบ
ตําแหน่งน้ันใหม่ ถ้าทดสอบแล้วยังไม่ได้ให้ตัดค่าที่ตําแหน่งน้ันทิ้งแล้วหาค่าเฉลี่ยใหม่ นําค่าเฉลี่ยที่
ได้มาหาค่ากําลังอัดของคอนกรีต 

 

        
ภาพท่ี 4.11 การทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตพ้ืนดาดฟ้า 

 
4.3.3 ตําแหน่งที่ทําการทดสอบของแต่ละอาคาร 

 เพ่ือให้ข้อมูลกําลังอัดที่ได้จากการทดสอบสามารถครอบคลุมเป็นตัวแทนของพ้ืนดาดฟ้าทั้ง
ช้ันได้น้ัน จําเป็นต้องมีการสุ่มทดสอบให้ทั่วพ้ืนที่ดาดฟ้า ซึ่งดาดฟ้าที่มีพ้ืนที่กว้างก็จะมีจํานวนจุดที่ใช้
ในการทดสอบมากกว่าดาดฟ้าที่มีพ้ืนที่น้อย โดยจํานวนจุดที่ทําการทดสอบต่ออาคาร 1 หลังจะมี
อย่างน้อย 4 จุด และแต่ละจุดจะมีจุดย่อย 16 จุด ตามที่ได้กล่าวมาก่อนหน้าน้ี ตําแหน่งที่ใช้ในการ
ทดสอบของแต่ละอาคารแสดงดังภาพที่ 4.12 ถึง 4.18 
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ภาพท่ี 4.12 ตําแหน่งที่ทดสอบอาคารสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา (อาคาร 19) 

 

 
ภาพท่ี 4.13 ตําแหน่งที่ทดสอบอาคารสาขาวิชาวิศวกรรมสํารวจ (อาคาร 35) 
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ภาพท่ี 4.14 ตําแหน่งที่ทดสอบอาคาร 36 
 

 
ภาพท่ี 4.15 ตําแหน่งที่ทดสอบอาคารคณะวิศวกรรมศาสตร์ (อาคาร 48) 
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ภาพท่ี 4.16 ตําแหน่งที่ทดสอบอาคารคณะบริหารธุรกิจ (อาคาร 50) 

 

 
ภาพท่ี 4.17 ตําแหน่งที่ทดสอบอาคาร 80 พรรษา 
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ภาพท่ี 4.18 ตําแหน่งที่ทดสอบอาคารคณะศิลปศาสตร์ (อาคาร 2/2) 

 
ผลการคํานวณหากําลังอัดของพ้ืนดาดฟ้าทุกอาคารแสดงในตารางที่ 4.6 ผลที่ได้แสดงให้เห็น

ว่าอาคารสาขาวิชาวิศวกรรมโยธามีกําลังอัดของคอนกรีตตํ่าที่สุดคือมีค่ากําลังอัดเฉล่ียเท่ากับ 225.19 
กก./ซม.2 และอาคารที่มีกําลังอัดของคอนกรีตมากที่สุดคืออาคารคณะบริหารธุรกิจ (อาคาร 50) 
355.79 กก./ซม.2 เมื่อนําข้อมูลที่ได้มาเปรียบเทียบกับอายุของอาคารแต่ละหลังพบว่าข้อมูลที่ได้มี
ความสอดคล้องกับอายุการใช้งานของอาคารเห็นได้ว่าอาคารสาขาวิชาวิศวกรรมโยธาเป็นอาคารที่มี
อายุการใช้งานมานานมากที่สุดคือ 64 ปี กําลังอัดของคอนกรีตจึงมีค่าตํ่าที่สุด ในทางกลับกันอาคาร
คณะบริหารธุรกิจผ่านการใช้งานมาน้อยกว่าทุกอาคารที่สามารถเก็บข้อมูลได้ผลของกําลังอัดของ
คอนกรีตก็มีค่ามากที่สุด และมีอาคารที่ไม่สามารถเก็บข้อมูลได้คืออาคารคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
(อาคาร 48) และอาคารเฉลิมพระเกียรติ 80 พรรษาเพราะมีการปูกันซึมไว้ก่อนหน้า เน่ืองจากการ
สํารวจด้วยวิธีการน้ีจําเป็นต้องใช้เครื่องมือยิงไปที่เน้ือคอนกรีตโดยตรงโดยไม่มีสิ่งใดก้ันขวางระหว่าง
เครื่องมือกับคอนกรีตที่ต้องการทดสอบ  
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ตารางที่ 4.6 สรุปค่ากําลังอัดของโครงสร้างพ้ืนช้ันดาดฟ้าอาคาร 

อาคาร 

กําลังอัดจากค้อนกระแทก 
Schmidt Hammer 

ค่าการสะท้อน 
เฉลี่ย (RN)  

กําลังอัดประเฉลี่ย 
กก./ซม.2 

อาคารสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา (อาคาร 
19 ) 

32.26 225.19 

อาคารสาขาวิชาวิศวกรรมสํารวจ (อาคาร 
35 ) 

39.72 317.98 

อาคาร 36 37.95 295.94 
อาคารคณะวิศวกรรมศาสตร์ (อาคาร 48) มีกันซึม 
อาคารคณะบริหารธุรกิจ (อาคาร 50) 42.76 355.79 
อาคารเฉลิมพระเกียรติ 80 พรรษา  มีกันซึม 
อาคารคณะศิลปศาสตร์ (อาคาร 2/2) 35.43 264.58 

 
4.4 การทดสอบความสมบรูณ์ของคอนกรีต 
 

การทดสอบคุณภาพคอนกรีตด้วยคล่ืน Ultrasonic เป็นการทดสอบด้วยโดยใช้หัวส่ง
สัญญาณ (Transmitter) ส่งคลื่นความถ่ีสูง (Ultrasonic Pulse) ผ่านเข้าภายในเน้ือคอนกรีตและรับ
สัญญาณด้วหัวรับสัญญาณ (Receiver) หากคอนกรีตมีคุณภาพดีคลื่นจะเดินทางผ่านได้เร็ว และหาก
คุณภาพคอนกรีตตํ่าคลื่นจะเดินทางได้ช้า งานวิจัยนี้ทําการเก็บข้อมูลด้วยคลื่นจํานวน 4 -5 จุดต่อหน่ึง
อาคาร ตําแหน่งที่ทําการทดสอบแสดงในภาพที่ 4.20 ซึ่งเป็นตําแหน่งเดียวกันกับที่ทําการทดสอบ
ด้วยเครื่อง Schmidt Hammer แตกต่างกันเพียงความห่างของตารางกริดจาก 5 เซนติเมตร เป็น 10 
เซนติเมตร ก่อนที่ทําการทดสอบที่หัวส่งและรับสัญญาณจําเป็นต้องใช้จาระบีเพ่ือทําให้หัวส่งสัญญาณ
สัมผัสกับพ้ืนคอนกรีตให้สม่ําเสมอ ผลการทดสอบความสมบูรณ์ของคอนกรีตแสดงในตารางที่ 4.7 
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ภาพท่ี 4.19 ตําแหน่งที่ทําการทดสอบความเร็วคลื่นบนโครงสร้างพ้ืนช้ันดาดฟ้าอาคาร 

 
ตารางที่ 4.7 สรุปค่าความเร็วคลื่นเฉลี่ยของโครงสร้างพ้ืนช้ันดาดฟ้าอาคาร 

อาคาร ความเร็วคลื่น (m/s) 

อาคารสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา (อาคาร 19 ) 2,759.32 
อาคารสาขาวิชาวิศวกรรมสํารวจ (อาคาร 35 ) 2,914.69 
อาคาร 36 3,045.63 
อาคารคณะวิศวกรรมศาสตร์ (อาคาร 48) 2,953.61 (มีกันซึม) 
อาคารคณะบริหารธุรกิจ (อาคาร 50) 3,554.86 
อาคารเฉลิมพระเกียรติ 80 พรรษา  2,664.97 (มีกันซึม) 
อาคารคณะศิลปศาสตร์ (อาคาร 2/2) 3,012.68 

 
คุณภาพของคอนกรีตที่ได้จากการทดสอบด้วยคล่ืน Ultrasonic คุณภาพของคอนกรีต

สามารถหาได้จากการนําความเร็วคลื่นที่ได้จากการทดสอบมาเปรียบเทียบค่าความเสื่อมสภาพของ
คอนกรีตได้ โดยอ้างอิงจากมาตรฐานการทดสอบ ASTM C579 – 02 ตามตารางที่ 4.8 

 
ตารางที่ 4.8 แสดงคุณภาพของคอนกรีต 

ความเร็วคลื่น Ultrasonic Test คุณภาพคอนกรีต 

> 4,000 m/s ดีมากถึงดีเย่ียม 

3,500 – 4,000 m/s ดีถึงดีมากอาจมีความพรุนเลก็น้อย 

3,000 – 3,500 m/s เป็นที่น่าพอใจ,อาจมีความพรุนเล็กน้อย 

< 3,000 m/s ตํ่าและมีความพรุนสูง 
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จากการทดสอบความเร็วคลื่นสรุปได้ว่า อาคารที่ทําการทดสอบทั้งหมดมีความเร็วคลื่นอยู่
ในช่วงตํ่ากว่า 3,000 m/s ไปจนถึง 3,500 m/s ซึ่งอาคารที่มีความเร็วคลื่นสูงสุดคืออาคารคณะ
บริหารธุรกิจมีความเร็วคลื่นอยู่ในช่วง 3,500 – 4,000 m/s คุณภาพคอนกรีตอยู่ในช่วงดีถึงดีมากอาจ
มีความพรุนเล็กน้อยและอาคารคณะศิลปศาสตร์ และอาคาร 36 เป็นอาคารที่มีความเร็วคลื่นอยู่
ในช่วง 3,000 – 3,500 m/s คุณภาพคอนกรีตอยู่ในช่วงเป็นที่น่าพอใจ,อาจมีความพรุนเล็กน้อย และ
อาคารสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา มีความเร็วคลื่นตํ่ากว่า 3,000 m/s แสดงว่าคอนกรีตมีความพรุนสูง 
สําหรับอาคารที่มีการปูกันซึมเช่น อาคารคณะวิศวกรรมศาสตร์ (อาคาร 48)  และอาคารเฉลิมพระ
เกียรติ 80 พรรษา ผลให้ค่าความเร็วคลื่นไม่น่าเช่ือถือเน่ืองจากเป็นอาคารที่พ่ึงก่อสร้างมาไม่นาน แต่
ความเร็วคลื่นบ่งบอกว่าคอนกรีตมีความพรุนสูง และสําหรับอาคารสาขาวิชาวิศวกรรมสํารวจ
ความเร็วคลื่นที่ได้จะเป็นความเร็วที่คลื่นเดินทางผ่านตัวกลางสองตัวที่แตกต่างกันคือ คอนกรีตทับ
หน้าและแผ่นพ้ืนสําเร็จรูป ดังน้ันผลที่ได้จึงอาจมีความคลาดเคลื่อนพอสมควร เมื่อนําผลของความเร็ว
คลื่นมาเปรียบเทียบกับผลของกําลังอัดที่ได้จากเคร่ือง Schmidt Hammer แสดงให้เห็นว่าผลลัพธ์ที่
ของทั้งสองเครื่องมือมีความสอดคล้องกัน อาคารที่มีกําลังอัดตํ่าความเร็วคลื่นก็จะตํ่าตามไปด้วย 
 
4.5 ระยะหุ้มของคอนกรีต 
 

ระยะหุ้มของคอนกรีต คือ ระยะที่คอนกรีตหุ้มเหล็กเสริมไว้ซึ่งระยะหุ้มของคอนกรีตวัดจาก
ผิวของคอนกรีตไปถึงผิวของเหล็กเสริม ระยะหุ้มของคอนกรีตทําหน้าที่ป้องกันเหล็กเสริมเพ่ือไม่ให้
เกิดสนิมเมื่อต้องเผชิญกับสภาพแวดล้อมต่างๆ มาตรฐาน ACI Code และกรมโยธาธิการและผังเมือง 
ระบุเมื่อผิวคอนกรีตต้องสัมผัสกับความช้ืนควรมีระยะหุ้มคอนกรีตดังสมการที่ 4.1 ตําแหน่งที่ทําการ
ทดสอบหาระยะหุ้มของคอนกรีตเป็นตําแหน่งเดียวกันกับที่ทําการทดสอบหากําลังอัด ผลการหาระยะ
หุ้มของคอนกรีตแสดงไว้ในตารางที่ 4.11 พบว่าระยะเหล็กหุ้มคอนกรีตเฉลี่ยที่ได้มากกว่า 50 
มิลลิเมตร ทุกอาคาร (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก) ซึ่งมีค่ามากกว่าระยะหุ้มของคอนกรีตหุ้มที่
ระบุไว้ในมาตรฐาน ACI และ วสท.  

Cmin = C0    (4.1) 

โดยที่ Cmin คือ ระยะหุ้มเหล็กเสริม หน่วยเป็น มิลลิเมตร 

   คือ ค่าสมัประสิทธ์ิระยะหุ้มของคอนกรีต =1 (ดูตารางท่ี 4.9) 
C0   คือ ระยะหุ้มของคอนกรีตสําหรับโครงสร้างที่เสี่ยงต่อการเกิดสนิมเทา่กับ 

 50 มิลลิเมตร (ดูตารางที่ 4.10) 
โดยค่าระยะหุ้มของคอนกรีตตามมาตรฐานของกรมโยธาธิการและผังเมือง สําหรับโครงสร้าง

ที่เสี่ยงต่อการเกิดสนิมมีค่าเทา่กับ 50 มิลลิเมตร  
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ตารางที่ 4.9 ค่าสัมประสิทธ์ิระยะหุ้มเหล็ก () 

ค่าอัตราส่วนนํ้าหนักต่อวัสดุประสาน (w/b) หรือ  

กําลังอัดประลัย (fc’) ทรงกระบอกที่อายุ 28วัน 

ค่าสัมประสิทธ์ิระยะหุ้มเหล็กเสริม 

(w/b) > 0.65 หรือ (fc’) < 20 MPa 1.2 

0.45  (w/b)  0.65 หรือ 20 MPa (fc’)   40 MPa 1.0 

(w/b) < 0.45 หรือ > 40 MPa 0.9* 
(ที่มา : กรมโยธาธิการและผังเมืองกระทรวงมหาดไทย, 2550) 

 
ตารางที่ 4.10 ระยะเหล็กเสริมทั่วไป (C0) สําหรับโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีความเสี่ยง ต่อการ 
เกิดสนิมของเหล็กเสริม 

ลักษณะของงานก่อสร้าง ระยะหุ้มตํ่าสุด 
(มม.) 

1) คอนกรีตหล่อในที่ทั้งอัดแรงและไม่อัดแรง 
- แผ่นพ้ืน และผนัง 
- องค์อาคารอ่ืน 

2) คอนกรีตหล่อสําเร็จ (ควบคุมคุณภาพจากโรงงาน) ทั้งอัดแรงและไมอั่ดแรง 
- แผ่นพ้ืน และผนัง 
- องค์อาคารอ่ืน 

 
50 
65 

 
40 
50 

(ที่มา : กรมโยธาธิการและผังเมือง กระทรวงมหาดไทย, 2550) 
 
ตารางที่ 4.11 ระยะคอนกรีตหุ้มเหล็กของพ้ืนช้ันดาดฟ้าอาคาร 

อาคาร 
ระยะคอนกรีตหุ้มเหล็ก 

เฉลี่ย (มม.) 
ระยะหุ้มคอนกรีต
ที่ยอมให ้(มม.) 

อาคารสาขาวิศวกรรมโยธา (อาคาร 19 ) 60 50 
อาคารสาขาวิศวกรรมสํารวจ (อาคาร 35 ) 55 50 
อาคาร 36 55 50 
อาคารคณะวิศวกรรมศาสตร์ (อาคาร 48) 55 50 
อาคารคณะบริหารธุรกิจ (อาคาร 50 ) 55 50 
อาคารเฉลิมพระเกียรติ 80 พรรษา  55 50 
อาคารคณะศิลปศาสตร์ (อาคาร 2/2) 50 50 
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จากการรวบรวมข้อมูลของอาคาร และจากผลการทดสอบแบบไม่ทําลายซึ่งประกอบไปด้วย 
การสํารวจด้วยตาเปล่า ความกว้างของรอยร้าว คุณภาพและกําลังอัดของคอนกรีต พบอาคารที่มีการ
เสื่อมสภาพมากที่สุดคือ อาคารสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา (อาคาร 19) รองลงมาคืออาคารคณะศิลป
ศาสตร์ (อาคาร 2/2) ซึ่งอาคารทั้งสองหลังหากต้องการเพ่ิมกําลังรับนํ้าหนักให้พ้ืนดาดฟ้าจําเป็นต้องมี
การตรวจสอบกําลังรับนํ้าหนักของพ้ืน ดังน้ันจึงทําการเก็บข้อมูลอาคารทั้งสองเพ่ิมเติมอีก 2 วิธี คือ 
การตรวจสอบตําแหน่งและปริมาณของเหล็กเสริมพ้ืนคอนกรีต และความหาความหนาพ้ืน เพ่ือนํา
ข้อมูลที่ได้มาใช้ในการคํานวณหากําลังรับนํ้าหนัก เพ่ือให้แน่ใจว่าอาคารสามารถรับนํ้าหนักของแผง
พลังงานแสงอาทิตย์ได้อย่างปลอดภัย 
 
4.6 การวัดปรมิาณก๊าชคารบ์อนไดออกไซด์และความชืน้ 
 

การวัดปริมาณก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์และความช้ืนสัมพัทธ์ อาคารท่ีต้ังอยู่ในเมืองใหญ่และ
มีการจราจรที่หนาแน่นย่อมมีก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ที่สูงตามมา ก๊าชดังกล่าวเมื่อรวมตัวกับความช้ืน
ส่งผลให้โครงสร้างเส่ือมสภาพ ดังน้ันงานวิจัยจึงได้วัดปริมาณก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์และความช้ืน
สัมพัทธ์ที่เกิดขึ้นด้วยเครื่องวัดปริมาณก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์และความช้ืนสัมพัทธ์ โดยทําการเก็บ
ข้อมูลเป็น 2 ช่วงเวลา 8.00-9.30 น. และ 17.00-18.30 น. ของทุกวัน เป็นเวลา 1 เดือน ดังแสดงใน
ภาพที่ 4.20 

 
ภาพท่ี 4.20 แสดงการวัดปริมาณก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์และความช้ืนสมัพัทธ์ของอาคาร 

 
การวัดปริมาณก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ในงานวิจัยน้ีจะทําการวัดในช่วงเช้าและช่วงเย็นแล้ว

นําค่ามาเฉลี่ยใช้ในการวิเคราะห์ จากการวัดปริมาณก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์จะได้ค่าที่แตกต่างกันดัง
แสดงในตารางที่ 4.12 พบว่า อาคารคณะบริหารธุรกิจมีปริมาณก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุด
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เน่ืองจากอยู่ติดกับถนนนราธิวาสราชนครินทร์ ปริมาณก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์รองลงมาคือคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ซึ่งอยู่ติดถนนนราธิวาสราชนครินทร์เช่นเดียวกัน ทั้งน้ีอาคาร 36 มีปริมาณก๊าช
คาร์บอนไดออกไซด์น้อยที่สุดเน่ืองจากอยู่ห่างจากถนน ทั้งน้ีหากปริมาณก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์มี
ปริมาณมากจะส่งผลต่อกําลังรับนํ้าหนักของคอนกรีตในระยะยาวทําให้เกิดความเสียหายที่ผิว
คอนกรีตซึ่งจะนําไปสู่ความเสียหายในช้ันของเหล็กเสริมได้ ความช้ืนจากคอนกรีตที่ระเหยขึ้นมาจะ
กลั่นตัวกลายเป็นหยดนํ้าบนผิวหน้าของคอนกรีตได้ ทําให้วัสดุปิดผิวบวมหรือถึงกับหลุดร่อนออกมา
จากการเก็บข้อมูลความช้ืนสัมพัทธ์ในระยะเวลา 1 เดือน ความช้ืนสัมพัทธ์ที่วัดได้เฉลี่ยดังแสดงใน
ตารางที่ 4.12 แสดงให้เห็นว่าอาคารคณะวิศวกรรมศาสตร์ (อาคาร 48) มีความช้ืนสัมพัทธ์สูงที่สุด  

 
ตารางที่ 4.12 แสดงปริมาณก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์และความช้ืนสัมพัทธ์ของอาคาร 

อาคาร 
ความช้ืนสัมพัทธ์ (%) 

ปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 

(ppm) 
อาคารสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา (อาคาร 
19 ) 

59 281 

อาคารสาขาวิชาวิศวกรรมสํารวจ (อาคาร 
35 ) 

60 286 

อาคาร 36 58 277 
อาคารคณะวิศวกรรมศาสตร์ (อาคาร 48) 62 287 
อาคารคณะบริหารธุรกิจ (อาคาร 50 ) 60 290 
อาคารเฉลิมพระเกียรติ 80 พรรษา  58 281 
อาคารคณะศิลปศาสตร์ (อาคาร 2/2)            59 282  

 
4.7 การตรวจสอบตําแหน่งและปริมาณของเหล็กเสริมพื้นดาดฟ้า 
 
 ในการวัดขนาดของเหล็กเสริมของพ้ืนดาดฟ้า ใช้เครื่องตรวจสอบตําแหน่งเหล็กเสริม 
(Profometer) การทํางานของเคร่ืองอาศัยหลักการของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า เครื่องมือจะสร้าง
สนามแม่เหล็กขึ้นรอบเหล็กเสริมและเหน่ียวนําเป็นช่วงๆ เพ่ือตรวจสอบหาตําแหน่งของเหล็กเสริม 
การตรวจสอบตําแหน่งและหาปริมาณของเหล็กเสริมแสดงในภาพที่ 4.22 
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ภาพท่ี 4.21 การวัดขนาดเหล็กเสริมพ้ืนช้ันดาดฟ้าอาคาร 

 
การตรวจสอบตําแหน่งเหล็กเสริมพ้ืนดาดฟ้าแต่ละอาคารจะเลือกพ้ืนที่มีความกว้าง และยาว

มากที่สุดเป็นตัวแทนของพ้ืนช้ันดาดฟ้าทั้งช้ัน สําหรับอาคารสาขาวิชาวิศวกรรมโยธาพ้ืนที่เลือกทําการ
ทดสอบมีความขนาด 5x5 เมตร จากการตรวจสอบเหล็กเสริมพบว่าเหล็กเสริมพ้ืนมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเท่ากับ 9 มิลลิเมตร ระยะห่างของเหล็กเท่ากับ 15 เซนติเมตรจัดวางในลักษณะตะแกรง 
และพ้ืนมีความหนาเท่ากับ 20 เซนติเมตร ดังภาพที่ 4.23 อาคารคณะศิลปศาสตร์พ้ืนที่เลือกทําการ
ทดสอบมีขนาด 4x8 เมตร ใช้เหล็กเสริมขนาด 9 มิลลิเมตร ระยะห่างของเหล็กเท่ากับ 15 เซนติเมตร
จัดวางในลักษณะตะแกรง และพ้ืนมีความหนาเท่ากับ 20 เซนติเมตร ดังภาพที่ 4.24 

 
ข้อมูลที่สําคัญอีกประการสําหรับใช้ในการประเมินกําลังรับนํ้าหนักคือความหนาของพื้น

ดาดฟ้าอาคาร ในการวัดความหนาพ้ืนใช้เลเซอร์ในการวัดระยะความสูงของท้องพ้ืนและหลังพ้ืนของ
พ้ืนดาดฟ้าอาคารดังภาพที่ 4.22 แล้วนํามาหาความหนาของพื้นดาดฟ้าอาคาร จากผลการวัดความ
หนาพบว่าทั้งอาคารสาขาวิชาวิศวกรรมโยธาและอาคารคณะศิลปศาสตร์ได้ความหนาเท่ากันคือ 20 
เซนติเมตร 

        

ภาพท่ี 4.22 การวัดความหนาโครงสร้างพ้ืนช้ันดาดฟ้าอาคาร 
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Section         - 
 

ภาพท่ี 4.23 รายละเอียดเหล็กโครงสร้างพ้ืนช้ันดาดฟ้าอาคารสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา (อาคาร 19) 
 

ก ก
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ภาพท่ี 4.24 รายละเอียดเหล็กโครงสร้างพ้ืนช้ันดาดฟ้าอาคารคณะศิลปศาสตร์ (อาคาร 2/2) 
 

4.8 การประเมินกําลังรับน้าํหนักของพืน้ชัน้ดาดฟา้ 
 

หลังจากวิเคราะห์กําลังรับแรงอัดของโครงสร้างอาคารช้ันดาดฟ้า ทั้ง 7 อาคาร งานวิจัยน้ีได้
เลือกอาคาร 19 มาประเมินกําลังรับนํ้าหนักของพ้ืนดาดฟ้าเพ่ือรองรับแผงพลังงานแสงอาทิตย์ 
เน่ืองจากอาคารดังกล่าวมีอายุมากและมีรอยร้าวเฉลี่ยมากที่สุด ซึ่งผู้จัดทําได้เลือกพ้ืนที่ที่มีขนาดใหญ่
ที่สุดเป็นตัวแทนของพ้ืนอาคารทั้ง 7 อาคาร 
 การวิเคราะห์กําลังรับนํ้าหนักของพ้ืนอาศัยการออกแบบแผ่นพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กตามวิธีที่ 
2 ของวสท. ผลจากการทดสอบแบบไม่ทําลายแสดงให้เห็นว่าอาคารที่มีการเสื่อมสภาพ และหาก
ต้องการเพ่ิมนํ้าหนักบรรทุกให้พ้ืนดาดฟ้าจําเป็นต้องมีการตรวจสอบกําลังรับนํ้าหนักที่รับได้ คือ 
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อาคารสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา และอาคารคณะศิลปศาสตร์ ดังน้ันคณะผู้วิจัยจึงเลือกประเมินกําลัง
รับนํ้าหนักของอาคารทั้งสองหลังเพ่ือให้แน่ใจว่า หากต้องติดต้ังแผงพลังงานแสงอาทิตย์ บนพ้ืน
ดาดฟ้าอาคารจะไม่ส่งผลกระทบใดๆ กับโครงสร้างพ้ืน  
 คุณสมบัติที่ได้จากการทดสอบแบบไม่ทําลายประกอบไปด้วย กําลังอัดของคอนกรีต 225.19 
และ 264.58 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร สําหรับอาคารสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา และคณะศิลป
ศาสตร์ ตามลําดับ ทั้งสองอาคารมีเส้นผ่านศูนย์กลางของเหล็กเสริม 9 มิลลิเมตร มีระยะห่าง 15 
เซนติเมตร คํานวณพ้ืนที่หน้าตัดได้เท่ากับ 4.24 ตารางเซนติเมตรต่อเมตร เหล็กเสริมรับแรงดึง
เลือกใช้กําลังดึงที่จุดครากเท่ากับ 2,400 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และความหนาพ้ืน 20 
เซนติเมตร ซึ่งมีวิธีการคํานวณดังน้ี 
 
ตัวอย่างรายการคาํนวณพืน้ดาดฟ้าอาคารสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา (อาคาร 19) 
 

กําลังอัดประลัย = 225.19 กก./ซม.2 เลือกใช้กําลังจุดครากเท่ากับ 2,400 กก./ซม.2 
เหล็กเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 มม. As = 4.24 ซม.2/ม. และความหนาพ้ืน = 20 ซม.  
  
วิธีการคํานวณ  
 
 WD  = 1.4x0.20x2,400  = 672    กก./ม.2 
 WD(แผงพลังงาน) = 1.4x50   = 70       กก./ม.2  
 WL  = 1.7x100   = 170    กก./ม.2 
 Wu  = WD+WD(แผงพลังงาน)+WL = 672+70+170= 912 กก./ม.2 
 d  = 20-5-(0.09/2)   = 14.95 ซม. 

              =  As/bd = 4.24/(100X14.95)  = 0.002 

 Ru  = fy((1-0.59 (fy /fc’ ))  
     = 0.002x2,400 ((1-0.59X0.002x(2400/225.19)) 
    = 4.74 
 m  = S/L 
    = 5/5  
    = 1 
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              ค่าสัมประสิทธิโมเมนต์ดัด C 
 โมเมนต์ลบด้านต่อเน่ือง  = 0.041 

  โมเมนต์ลบด้านไม่ต่อเน่ือง  = 0.021 
  โมเมนต์บวกที่ก่ึงกลางช่วง  = 0.031 
 
 Mu

   =   Rubd2 

     = 4.74X1X14.952       = 1,059.40 กก.-ม./ม. 
 Wu-   (ด้านต่อเน่ือง) = 1,059.40/(0.041X52)= 1,033.56 กก./ม.2  
 Wu-   (ด้านไม่ต่อเน่ือง) =1059.40/(0.041X52 )= 2,017.90 กก./ม.2  
 Wu+  (ก่ึงกลางช่วง) =1059.40/(0.031X52 )=   = 1,366.96 กก./ม.2   
          Vc = ( (912X5)/3) ((3-12)/2))= 1,520    กก.  
 Vc =  Vu  = 0.53fc’0.5 

  =0.53X225.190.5 x100x14.9 = 11,885.25    กก./ม 
 W = (11,885.25×3)/5 = 7,131.15 กก./ม.2 
พ้ืนดาดฟ้าอาคารสามารถรับนํ้าหนักได้มากที่สุด จากการทดสอบ  1,033.56 กก./ม.2  
 
ตารางที่ 4.13 นํ้าหนักบรรทุกปลอดภัยของพ้ืน 

อาคาร 
นํ้าหนักบรรทุกปลอดภัย 

(กก./ม.2) 

นํ้าหนักของแผงพลังงาน
แสงอาทิตย์รวมกับโครงสร้าง

พ้ืน (กก./ม.2) 
อาคารสาขาวิชาวิศวกรรม
โยธา 

1,033.56 912 

อาคารคณะศิลปศาตร์ 1,122.44 912 
หมายเหตุ  

น้ําหนักของแผงพลังงานแสงอาทิตย์ประเภท Monocrystalline Silicon Solar Cell เท่ากับ 14.10 กก./
ม.2 (ไม่รวมโครงของแผงพลังงานแสงอาทิตย์) 

 
 ผลการคํานวณแสดงให้เห็นว่าอาคารทั้งสองหลังสามารถรับนํ้าหนักแผงพลังงานแสงอาทิตย์
ได้อย่างปลอดภัย อาคารสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา และอาคารคณะศิลปศาสตร์รับนํ้าหนักบรรทุก
ปลอดภัยได้เท่ากับ 1,033.56 และ 1,122.44 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ตามลําดับ เมื่อนํามา
เปรียบเทียบกับแผงพลังงานแสงอาทิตย์ประเภท Monocrystalline Silicon Solar Cell รวมกับ
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นํ้าหนักจรและนํ้าหนักบรรทุกคงที่ของพื้นดาดฟ้ามีค่าเท่ากับ 912 กิโลกรัมต่อตารางเมตร แสดงว่า
อาคารทั้งสองสามารถรับนํ้าหนักของแผงพลังงานแสงอาทิตย์ได้อย่างปลอดภัย  
 เมื่อติดต้ังแผงพลังงานแสงอาทิตย์ทั้งดาดฟ้า โดยอาคารสาขาวิชาวิศวกรรมโยธามีพ้ืนที่ที่
สามารถติดต้ังได้ทั้งหมดเท่ากับ 128 ตารางเมตร จะได้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมด 112.5 กิโลวัตต์ต่อวัน
หรือทดแทนพลังงานของเคร่ืองปรับอากาศขนาด 18,000 BTU ที่เปิดตลอด 8 ช่ัวโมงได้ 3 เครื่องต่อ
วัน และสําหรับอาคารคณะศิลปศาสตร์มีพ้ืนที่ที่สามารถติดต้ังแผงพลังงานแสงอาทิตย์ได้เท่ากับ 238 
ตารางเมตร เมื่อติดต้ังเต็มพ้ืนที่จะได้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมด 175.5 กิโลวัตต์ต่อวันหรือทดแทนพลังงาน
ของเคร่ืองปรับอากาศขนาด 18,000 BTU ที่เปิดตลอด 8 ช่ัวโมงได้ 4 เครื่องต่อวัน 

สําหรับการติดต้ังแผงพลังงานแสงอาทิตย์รุ่น Single Crystalline Silicon Solar Cell หรือ 
Monocrystalline Silicon Solar Cell โดยการเลือกใช้แผงขนาด 300 วัตต์ (ขนาด 2.00 x 1.00 
เมตร) และใช้อินเวอร์เตอร์ 1 ตัว โดยที่แผงพลังงานแสงอาทิตย์ไปรับแสงแดดปกติ เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง
จะได้ไฟฟ้า 300 วัตต์ ใน 1 วัน ได้รับแสงแดดเต็มที่ เฉลี่ยประมาณ 5 ช่ัวโมง ก็จะได้พลังงานไฟฟ้า
รวม 1,500 วัตต์ ซึ่งจะได้กําลังไฟฟ้าจากแผงพลังงานแสงอาทิตย์จากการติดต้ังบนพ้ืนที่ดาดฟ้าและ
จํานวนเคร่ืองปรับอากาศดังขนาด 18,000 BTU ภายในอาคาร โดยคิดการใช้เครื่องปรับอากาศที่ 8 
ช่ัวโมง แสดงในตารางที่ 5.1 ซึ่งจะใช้ไฟฟ้า 42,184 วัตต์ หรือเดือนละ 1,265,520 วัตต์ ซึ่งจะคิดเป็น 
1,266 หน่วยการไฟฟ้า โดยคิด 1,000 วัตต์เท่ากับ 1 หน่วย ถ้าคิดค่าการใช้ไฟฟ้าที่หน่วยละ 4.20 
บาท จะสามารถคิดเป็นราคาค่าไฟฟ้าในการใช้เครื่องปรับอากาศ 1 ตัวเท่ากับ 5,313 บาท/เดือน โดย
ผลจากการวิจัยหากใช้เครื่องปรับอากาศทั้งหมดในอาคารทั้ง 7 อาคารจะใช้เครื่องปรับอากาศทั้งหมด 
55 เครื่อง ซึ่งสามารถลดต้นทุนค่าไฟฟ้าได้ทั้งหมด 292,215 บาท โดยประมาณ 

 
 

 
 
 
 
 
 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการศึกษา 
 

5.1 สรปุผล 
 

จากการวิจัยที่ได้ทําการตรวจสอบกําลังรับนํ้าหนักของโครงสร้างพ้ืนดาดฟ้าภายในอาคาร

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ พ้ืนที่เทคนิคกรุงเทพ จํานวน 7 อาคาร ได้แก่ อาคาร

สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา (อาคาร 19) อาคารสาขาวิชาวิศวกรรมสํารวจ (อาคาร 35) อาคารงาน

ทะเบียน (อาคาร 36) อาคารคณะวิศวกรรมศาสตร์ (อาคาร 48) อาคารคณะบริหารธุรกิจ (อาคาร 

50) อาคารเฉลิมพระเกียรติ 80 พรรษา (อาคาร 52) และอาคารคณะศิลปศาสตร์ (อาคาร 2/2) พบว่า

ความเสียหายของโครงสร้างพ้ืนดาดฟ้าภายนอกเกิดจากการเส่ือมสภาพทางกายภาพ ส่งผลให้เกิดการ

แตกร้าว 2 แบบ รอยแตกลายงาและรอยแตกร้าวบริเวณแนวคานเกิดจากการแอ่นตัวของพื้นดาดฟ้า

อาคาร อย่างไรก็ตามผู้วิจัยได้ทําการเลือกอาคารสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา (อาคาร 19) และอาคาร

คณะศิลปศาสตร์ (อาคาร 2/2) เน่ืองจากกําลังรับนํ้าหนักของคอนกรีตท่ีมีค่าน้อยท่ีสุดและมีร้อยร้าว

เฉลี่ยที่สูงซ่ึงอาจจะเกิดอันตรายในการเพิ่มนํ้าหนักให้กับโครงสร้างพ้ืนดาดฟ้าได้ ดังน้ันคณะผู้วิจัยจึง

ทําการวิเคราะห์กําลังรับน้ําหนักของพ้ืนดาดฟ้าเม่ือนําแผงพลังงานแสงอาทิตย์มาติดต้ังเต็มพ้ืนท่ี  โดย

มีตัวแปรที่สําคัญคือ ขนาดเหล็กเสริม ระยะหุ้มคอนกรีต ความหนาของแผ่นพ้ืน ระยะห่างเหล็กเสริม 

ความกว้างและความยาวช่วงแผ่นพ้ืน นําค่ามาประเมินกําลังรับนํ้าหนักของพื้นดาดฟ้าตามมาตรฐาน

ของ วสท. ได้ข้อสรุปดังต่อไปน้ี 

1. ความกว้างรอยร้าวแต่ละอาคารมีค่าเฉลี่ยดังนี้ สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา (อาคาร 19) 

มีค่าเท่ากับ 0.85 มิลลิเมตร สาขาวิชาวิศวกรรมสํารวจ (อาคาร 35) มีค่าเท่ากับ 0.80 มิลลิเมตร งาน

ทะเบียน (อาคาร 36) มีค่าเท่ากับ 0.60 มิลลิเมตร  คณะบริหารธุรกิจ (อาคาร 50) มีค่าเท่ากับ 0.75 

มิลลิเมตร คณะศิลปศาสตร์  (อาคาร 2/2) มีค่าเท่ากับ 0.70 มิลลิเมตร รอยร้าวของอาคารดังกล่าวมี

ค่ารอยร้าวมากกว่าค่ามาตรฐานของ ACI 224R-01 และค่ารอยร้าวมากกว่าค่ามาตรฐานของ วสท. 

เช่นกัน ส่วนคณะวิศวกรรมศาสตร์ (อาคาร 48) และอาคารเฉลิมพระเกียรติ 80 พรรษา (อาคาร 52) 
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ไม่สามารถมองเห็นรอยร้าวได้ เนื่องจากมีช้ันวัสดุกันซึมห่อหุ้มผิวหน้าของพ้ืนคอนกรีต ทําให้ไม่

สามารถมองเห็นผิวคอนกรีตได้ 

2. จากการทดสอบกําลังอัดของโครงสร้างพ้ืนช้ันดาดฟ้าของอาคารโดยใช้เครื่องมือ 

Schmidt Hammer จากการวิจัยพบว่าอาคารสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา (อาคาร 19) มีค่ากําลังอัด

กําลังอัดของคอนกรีตเท่ากับ 225.19 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร อาคารสาขาวิชาวิศวกรรมสํารวจ 

(อาคาร 35) มีค่ากําลังอัดกําลังอัดของคอนกรีตเท่ากับ 317.98 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร อาคาร

งานทะเบียน (อาคาร 36) มีค่ากําลังอัดของคอนกรีตเท่ากับ 295.94 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

อาคารคณะบริหารธุรกิจ (อาคาร 50) มีค่ากําลังอัดของคอนกรีตเท่ากับ 355.79 กิโลกรัมต่อตาราง

เซนติเมตร อาคารศิลปศาสตร์ (อาคาร 2/2) มีค่ากําลังอัดของคอนกรีตเท่ากับ 264.58 กิโลกรัมต่อ

ตารางเซนติเมตร อาคารคณะวิศวกรรมศาสตร์ (อาคาร 48) และอาคารเฉลิมพระเกียรติ 80 พรรษา 

(อาคาร 52) ไม่สามารถสํารวจกําลังอัดของพ้ืนดาดฟ้าอาคารได้เน่ืองจากมีกันซึม  

3. การวัดระยะคอนกรีตหุ้มเหล็กพบว่าระยะคอนกรีตหุ้มเหล็กเสริมเฉลี่ยได้มากกว่า 

50 มิลลิเมตรทุกอาคารซ่ึงมีค่ามากกว่าระยะคอนกรีตหุ้มเหล็กท่ีกําหนดไว้ตามมาตรฐานของ วสท. 

คือคอนกรีตที่สัมผัสกับดินหรือถูกแดดถูกฝนต้องมีระยะคอนกรีตหุ้มเหล็กอยู่ท่ี 50 มิลลิเมตร  

4. การวัดปริมาณก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ในงานวิจัยน้ี พบว่า อาคารคณะบริหารธุรกิจ

มีปริมาณก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุดเน่ืองจากอยู่ ติดกับถนนนราธิวาสฯ  ปริมาณก๊าช

คาร์บอนไดออกไซด์รองลงมาคือคณะวิศวกรรมศาสตร์ซ่ึงอยู่ติดถนนนราธิวาสฯ เช่นเดียวกัน ท้ังน้ี

อาคาร 36 มีปริมาณก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์น้อยท่ีสุดเนื่องจากอยู่ห่างจากถนน หากปริมาณก๊าช

คาร์บอนไดออกไซด์มีปริมาณมากจะส่งผลต่อกําลังรับนํ้าหนักของคอนกรีตในระยะยาวทําให้เกิดความ

เสียหายที่ผิวคอนกรีตซ่ึงจะนําไปสู่ความเสียหายในช้ันของเหล็กเสริมได้  

5. อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศของอาคารคณะวิศวกรรมศาสตร์ (อาคาร 

48) มีความช้ืนสัมพัทธ์สูงท่ีสุด ซ่ึงทําให้วัสดุปิดผิวบวมหรือถึงกับหลุดร่อน    

6. โดยอาคารสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา (อาคาร 19) สามารถท่ีจะรับน้ําหนักของแผง

พลังงานแสงอาทิตย์ ได้อย่างปลอดภัยเม่ือติดต้ังแผงพลังงานแสงอาทิตย์เต็มพ้ืนท่ี สําหรับการติดต้ัง

แผงพลั งงานแสงอาทิต ย์รุ่น  Single Crystalline Silicon Solar Cell หรือ  Monocrystalline 
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Silicon Solar Cell โดยการเลือกใช้แผงขนาด 300 วัตต์  (ขนาด  2.00 x 1.00 เมตร) และใช้

อินเวอร์เตอร์ 1 ตัว โดยที่แผงพลังงานแสงอาทิตย์ไปรับแสงแดดปกติ เป็นเวลา 1 ช่ัวโมงจะได้ไฟฟ้า 

300 วัตต์ ใน 1 วัน ได้รับแสงแดดเต็มท่ี เฉลี่ยประมาณ 5 ช่ัวโมง ก็จะได้พลังงานไฟฟ้ารวม 1,500 

วัตต์ ซ่ึงจะได้กําลังไฟฟ้าจากแผงพลังงานแสงอาทิตย์จากการติดต้ังบนพ้ืนที่ดาดฟ้าและจํานวน

เครื่องปรับอากาศขนาด 18,000 BTU ภายในอาคาร โดยคิดการใช้เครื่องปรับอากาศท่ี 8 ช่ัวโมง 

แสดงในตารางท่ี 5.1 ซ่ึงจะใช้ไฟฟ้า 42,184 วัตต์ หรือเดือนละ 1,265,520 วัตต์ ซ่ึงจะคิดเป็น 1,266 

หน่วยการไฟฟ้า โดยคิด 1,000 วัตต์เท่ากับ 1 หน่วย ถ้าคิดค่าการใช้ไฟฟ้าที่หน่วยละ 4.20 บาท จะ

สามารถคิดเป็นราคาค่าไฟฟ้าในการใช้เครื่องปรับอากาศ 1 ตัวเท่ากับ 5,313 บาท/เดือน โดยท่ีผล

จากการวิจัยหากเราใช้เครื่องปรับอากาศทั้งหมดในอาคารทั้ง 7 อาคารจะใช้เครื่องปรับอากาศท้ังหมด 

55 เครื่อง ซ่ึงสามารถลดต้นทุนค่าไฟฟ้าได้ท้ังหมด 292,215 บาท โดยประมาณ 

ตารางท่ี 5.1  กําลังไฟฟ้าได้จากแผงพลังงานแสงอาทิตย์จากการติดต้ังบนพื้นที่ดาดฟ้า 

ลําดับ
ท่ี 

อาคาร 
พ้ืนที่ 

(ตร.ม.) 

กําลังไฟฟ้าจากแผง
พลังงานแสงอาทิตย์

(วัตต์/วัน) 
จํานวนเครื่องปรับอากาศ 

1 
อาคารสาขาวิชา
วิศวกรรมโยธา  

150 112,500 3 

2 
อาคารสาขาวิชา
วิศวกรรมสํารวจ  

210 157,500 4 

3 อาคาร 36 464 348,000 8 

4 
อาคารคณะ
วิศวกรรมศาสตร์  

1,015.3 761,475 18 

5 
อาคารคณะ
บริหารธุรกิจ  

610.3 457,725 11 

6 
อาคารเฉลิมพระเกียรติ 
80 พรรษา 

392.16 294,120 7 

7 อาคารคณะศิลปศาสตร์  235.2 176,400 4 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
 

5.2.1 ในการทดสอบ Schmidt Hammer การยิงที่เน้ือคอนกรีต ในการเลือกจุดยิงควร
หลีกเลี่ยงบริเวณที่มีหินเพราะจะทําให้อ่านค่าได้มากกว่าความเป็นจริง 

5.2.2 ควรมีการทดสอบการเสื่อมสภาพเน่ืองจากคาร์บอเนช่ัน 
5.2.3 ควรมีการทดสอบโอกาสที่จะเกิดสนิม 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 

รูปภาพการทดสอบ 
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ภาพท่ี ก.1  การทดสอบกําลังอัดด้วย Schmidt Hammer พ้ืนช้ันดาดฟ้าอาคาร 
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ภาพท่ี ก.1 (ต่อ) การทดสอบกําลังอัดด้วย Schmidt Hammer พ้ืนช้ันดาดฟ้าอาคาร  
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ภาพท่ี ก.1 (ต่อ) การทดสอบกําลังอัดด้วย Schmidt Hammer พ้ืนช้ันดาดฟ้าอาคาร  
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ภาพท่ี ก.1 (ต่อ) การทดสอบกําลังอัดด้วย Schmidt Hammer พ้ืนช้ันดาดฟ้าอาคาร  
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ภาพท่ี ก.2  การวัดขนาดเหล็กเสริมพ้ืนช้ันดาดฟ้าอาคาร 
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ภาพท่ี ก.3  การวัดรอยร้าวของพ้ืนดาดฟ้าอาคาร 
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ภาพท่ี ก.3 (ต่อ) การวัดรอยร้าวของพ้ืนดาดฟ้าอาคาร  
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ภาพท่ี ก.3 (ต่อ) การวัดรอยร้าวของพ้ืนดาดฟ้าอาคาร  
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ภาพท่ี ก.4 ทําการทดสอบอาคารสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา (อาคาร 19) 
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ภาพท่ี ก.5 ทําการทดสอบอาคารสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา (อาคาร 19) 

 

ภาพท่ี ก.6 ทําการทดสอบอาคารสาขาวิชาวิศวกรรมสํารวจ (อาคาร 35) 
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ภาพท่ี ก.7 ทําการทดสอบอาคารสาขาวิชาวิศวกรรมสํารวจ (อาคาร 35) 

 

 
ภาพท่ี ก.8 ทําการทดสอบอาคารคณะวิศวกรรมศาสตร์ (อาคาร 48) 
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ภาพท่ี ก.9  ทําการทดสอบอาคารคณะวิศวกรรมศาสตร์ (อาคาร 48) 

 

 

ภาพที่ ก.10  ทําการทดสอบอาคารคณะวิศวกรรมศาสตร์ (อาคาร 48) 
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ภาพท่ี ก.11 ทําการทดสอบอาคารคณะศิลปศาสตร์ (อาคาร 2/2) 

 

 

 

ภาพท่ี ก.12 ทําการทดสอบอาคารงานทะเบียน (อาคาร 36) 




