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บทคดัย่อ 
อาคารชลประทานในพืน้ที่โครงการส่งน า้และบ ารุงรักษาสองพี่น้องมีอายุใช้งานราว 28-32 ปี อาคารหลายแห่งซ่ึงเป็น
โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็เร่ิมมีสภาพช ารุดอันมีสาเหตุมาจากหลายปัจจัย การวิจัยนีไ้ด้ท าการส ารวจความเสียหายของ
โครงสร้างอาคารชลประทานเบื้องต้นด้วยวิธีตรวจพิ นิจจ านวน 32 อาคาร และท าการเก็บตัวอย่างดินบริเวณข้างเคียงกับ
อาคารชลประทานดังกล่าว รวมถึงการเจาะเก็บตัวอย่างผงคอนกรีตจากอาคารชลประทานท่ีมีขนาดใหญ่และมีความส าคัญ
ในโครงการฯจ านวน 5 อาคาร จากน้ันน าตัวอย่างดินและผงคอนกรีตท่ีได้วิเคราะห์ปริมาณเกลือซัลเฟตและคลอไรด์  จากผล
การศึกษาความเสียหายของอาคารชลประทานด้วยวิธีการตรวจพินิจพบว่า โครงสร้างอาคารชลประทานร้อยละ 53.6 ของ
อาคารชลประทานท่ีท าการส ารวจมีระดับความเสียหายในระดับปานกลาง (ระดับท่ี 3) และพบว่าอาคารบางส่วนมีรอยร้าวท่ี
มีลักษณะขนานกับผิวเหล็กเสริมในบางจุด จึงจ าเป็นต้องได้รับการตรวจสอบโดยละเอียดต่อไป ผลการทดสอบตัวอย่างดิน 
พบว่าดินบริเวณอาคารชลประทานส่วนใหญ่มีปริมาณของซัลเฟตอยู่ในช่วงร้อยละ 0.0004 – 0.084 โดยน า้หนัก ซ่ึงพืน้ท่ีจุด
ส ารวจส่วนใหญ่พบปริมาณซัลเฟตอยู่ในสภาวะที่น้อยมากเมื่อเทียบกับข้อก าหนด และมีปริมาณคลอไรด์ร้อ ยละ 0-0.04 

โดยน า้หนัก จากผลการทดสอบตัวอย่างคอนกรีตพบว่า ในเนื้อคอนกรีตของอาคารชลประทานมีปริมาณซัลเฟตอยู่ในช่วง
ร้อยละ 0.53 –  1.90 โดยน ้าหนัก ซ่ึงจัดอยู่ ในสภาวะที่รุนแรง และมีปริมาณคลอไรด์อยู่ ในช่วงร้อยละ 0.25 –  0.98                
โดยน า้หนักของคอนกรีตเกินกว่าค่าสูงสุดของคลอไรด์ท่ียอมรับได้ (ร้อยละ 0.018 โดยน า้หนักคอนกรีต) ปริมาณเกลือใน
คอนกรีตอาจจะส่งผลต่อการวิบัติและอายุการใช้งานของโครงสร้างในอนาคตต่อไป 
ค าส าคญั: การวบิติั, อาคารชลประทาน, ส่ิงแวดลอ้มรุนแรง, คลอไรด,์ ซลัเฟต 

 
ABSTRACT 

The irrigation structures in Songphinong operation and maintenance project are at the age between 2 8 - 3 2  years old.           
These are reinforced concrete structures.  The deterioration of several structures are effected by many factors.  In this research, 
visual inspection was conducted to evaluate the concrete  deterioration of 3 2  irrigation structures.  In addition, the soil 
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samples were collected at the position adjacent to these structures and concrete po wder from 5 large irrigation structures 
in the project area.  All samples were tested at Soil Science Laboratory of Kasetsart University and Central Laboratory of 
Kasetsart University.  The results reveal that structures of 5 3 . 6 percent have the level of the moderate damage in class 3 
with some of structures have crack parallel to reinforcing steel and need for more examine in details .  While the results of 
soil and concrete chemical testing, the most of soil in the area have amoun t of sulfate between 0. 0004- 0. 084 percent by 
weight which less than minimum value of allowable sulfate, the amount of chloride in soil between  0-0.04 percent by weight 
off concert. From results of testing concrete, there were found that sulfate in concrete of irrigation structures have between 
0.53-1.90 percent by weight which were higher than the minimum value of allowable sulfate for severe condition . Moreover 
amount of chloride higher results more than maximum value of allowable chloride.  It may affect the service life of the 
structures in future.   
KEYWORDS: failure, water conveyance structure, severe environment, chloride, sulfate  
 
1. บทน า 
 พ้ืนท่ีในแถบภาคกลางของไทยเคยมีน ้ าทะเลท่วมถึง จากหลกัฐานการศึกษาการเปล่ียนแปลงระดบัน ้ าทะเลในประเทศไทย                    
( [1], [2], [3] ) พบว่า ในอดีตหลายพนัปีมาแลว้ พ้ืนท่ีท่ีมีน ้ าทะเลท่วมถึงอยู่ในเขตตั้งแต่กรุงเทพฯถึงจังหวดัชัยนาทเกือบถึง          
แนวเทือกเขา และเกิดการทบัถมของตะกอนต่อมาระดบัน ้ าทะเลถดถอย จนกระทัง่ประมาณ 4,000 ปีท่ีผา่นมา มีการรุกของน ้ าทะเล
อีกคร้ังถึงจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา ดงันั้นใตผ้ิวดินของบริเวณดงักล่าวจะมีการทบัถมของตะกอนจากน ้ าทะเล (Marine deposit)        
ท่ีปกคลุมดว้ยตะกอนน ้ าจืด (Alluvial deposit) และชั้นตะกอนน ้ าจืดท่ีคลุมตะกอนน ้ าทะเลจะมีความหนาบางแตกต่างกนัออกไป
ตามความใกลไ้กลจากทางน ้ า ดว้ยเหตุน้ีตะกอนน ้ าเคม็ และตะกอนน ้ ากร่อย จึงเป็นสาเหตุของปัญหาดินเคม็ในภาคกลาง ( [1], [2], [3] ) 
 เกลือในส่ิงแวดลอ้มเป็นสาเหตุส าคญัต่ออายุการใชง้านของคอนกรีตและเหล็กเสริม ซ่ึงเกลือในดินหรือน ้ า อาจก่อให้เกิด
ความเสียหายดงักล่าวคือ พ้ืนท่ีบริเวณภาคกลางส่วนใหญ่เคยเป็นพ้ืนท่ีท่ีมีน ้ าทะเลท่วมถึง จึงท าให้โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็
สัมผสักบัส่ิงแวดลอ้มท่ีมีเกลือโดยตรง ซ่ึงความเสียหายดงักล่าวมีลกัษณะเช่นเดียวกนักบัโครงสร้างท่ีอยู่บริเวณชายฝ่ังทะเล [1]     
อีกทั้งยงัมีขอ้มูลการส ารวจเกลือในดินของบริเวณจงัหวดัสุพรรณบุรี [4] โดยการเก็บตวัอยา่งดินท่ีระดบั 0.50 ม. จากระดบัดินเดิม 
จ านวน 20 ตัวอย่าง ใน 10 อ าเภอ ของจังหวดัสุพรรณบุรี ผลการศึกษาระบุว่ามีเกลือซัลเฟตความเขม้ขน้อยู่ระหว่างร้อยละ  
0.007 -0.407 และเกลือคลอไรด์มีความเขม้ขน้โดยน ้ าหนักอยู่ระหว่างร้อยละ 0.0015 - 0.12 ซ่ึงอาจส่งผลต่ออายุการใชง้านของ
โครงสร้าง 
 เกลือซัลเฟตทุกชนิดเป็นอนัตรายต่อคอนกรีต โดยซัลเฟตจะท าปฏิกิริยากับ Hydrated calcium aluminate และแคลเซียม     
ไฮดรอกไซด์ ท าให้เกิดผลผลิตเป็น Ettringite ซ่ึงมีสถานะเป็นของแข็งท่ีท าให้คอนกรีตมีปริมาตรเพ่ิมข้ึน นอกจากน้ี Ettringite      
จะท าให้เกิดแรงดนัในคอนกรีต ท าให้คอนกรีตเกิดการกะเทาะแยกตวั จากนั้นการเส่ือมสภาพก็จะลุกลามต่อไปเป็นบริเวณกวา้ง 
โดยทัว่ไปการเส่ือมสภาพของคอนกรีตโดยเกลือซลัเฟตท่ีพบมากจาก ส่ิงแวดลอ้มในดิน น ้ า และในกระบวนการทางอุตสาหกรรม 
คือ เกลือโซเดียมซัลเฟต แคลเซียมซัลเฟตและแมกนีเซียมซัลเฟต ดินหรือน ้ าท่ีมีซัลเฟตเหล่าน้ีอยู่ เรียกว่า Alkaline soil                    
หรือ Alkaline water โดยระดับความรุนแรงมีสาเหตุมาจากธรรมชาติและการสะสมทับถม [5] เพ่ือป้องกันการเกิดปฏิกิริยา          
เน่ืองจากซลัเฟต คอนกรีตท่ีตอ้งสมัผสักบัซลัเฟตตอ้งเป็นไปตามตารางท่ี 1 [6] 
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 การเส่ือมสภาพของคอนกรีตเสริมเหล็กเน่ืองจากเกลือคลอไรด์ สามารถอธิบายไดด้งัน้ี คลอไรด์อิออนจะแทรกซึมเขา้ไปใน
เน้ือคอนกรีตจากผิวท่ีสัมผสัจนถึงเหลก็เสริมและการสะสมของคลอไรดอิ์ออนท่ีผิวของเหล็กเพ่ิมจนมีค่ามากกวา่ปริมาณคลอไรด์
วิกฤติ ชั้นฟิลม์ท่ีเคลือบผิวเหล็กเสริมจะถูกท าลายลงท าให้เกิดการเร่งปฏิกิริยาการกดักร่อน การกดักร่อนของเหล็กเสริมท าใหเ้กิด
การสูญเสียการรับแรง (การลดลงของพ้ืนท่ีหน้าตดัเหล็ก) การสูญเสียแรงยึดเหน่ียว (Bonding) ระหว่างคอนกรีตและเหล็กเสริม 
ซีเมนตเ์พสตร์อบผิวท่ีมีการอ่อนตวัและละลายไปโดยการเกิดสนิมเหลก็ท่ีเป็นกรด เช่น FeCl2 และการแตกออกของเน้ือคอนกรีตท่ี
หุ้มเหลก็อยู ่(การขยายตวัซ่ึงมาจากสนิมเหลก็ท่ีเกิดข้ึน) เกลือคลอไรด์ท่ีซึมเขา้ในเน้ือคอนกรีต จะมีเพียงคลอไรดอิ์สระเท่านั้นท่ีจะ
ท าปฏิกิริยากบัเหล็กเสริม ดงันั้นเพ่ือป้องกนัการกดักร่อนของอนุมูลคลอไรด ์ปริมาณอนุมูลคลอไรดใ์นคอนกรีตท่ีอาย ุ28 วนั ตอ้ง
ไม่เกินค่าท่ีแสดงในตารางท่ี 2 [6]  
 
ตารางที่ 1  ขอ้ก าหนดส าหรับคอนกรีตท่ีสมัผสักบัสารละลายซลัเฟต [6] 

หมายเหตุ;  1)  ในกรณีท่ีตอ้งการคอนกรีตกนัน ้ าซึมหรือเพ่ือป้องกนัคอนกรีตในเหล็กเสริมใหใ้ชอ้ตัราน ้ าต่อซีเมนตท่ี์ต ่ากวา่หรือ
ก าลงัอดัท่ีสูงกวา่ในตาราง 

 2)  ปูนซีเมนตป์ระเภท I ชนิดพิเศษ ซ่ึงสามารถตา้นทานซลัเฟตในสภาวะปานกลางได ้
 3)   น ้าทะเล 
 4)  วสัดุปอซโซลานท่ีน ามาผสมกบัคอนกรีตท่ีใชซี้เมนตป์ระเภท V ตอ้งรับรองหรือทดสอบใหแ้น่ชดัวา่สามารถเพ่ิม

ความตา้นทานซลัเฟตในสภาวะรุนแรงได ้
 
 การส่งน ้ าชลประทานของโครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาสองพ่ีนอ้งมีความส าคญัต่อเขตเศรษฐกิจของจงัหวดัสุพรรณบุรีและ

ประเทศ ความยัง่ยนืของอาคารชลประทานจึงมีผลกระทบโดยตรงต่อการพฒันาประเทศ การป้องกนัเหตุการณ์ท่ีจะท าให้ไม่สามารถส่ง

น ้ าไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ หรือไม่สามารถส่งน ้ าไดจึ้งมีความเส่ียง ดงันั้นการส ารวจความเสียหายของอาคารชลประทานจึงเป็นการ

ส ารวจเพ่ือเป็นขอ้มูลในการซ่อมแซมและบ ารุงรักษา อีกทั้งยงัท าใหท้ราบถึงสาเหตุของการเส่ือมสภาพของอาคารชลประทานในระยะ
สั้นและความคงทนของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กต่อสภาพแวดลอ้มท่ีอาจส่งผลต่ออายกุารใชง้านในระยะยาวอีกดว้ย 

  

สภาวะการสมัผสั
กบัสารละลาย

ซลัเฟต 

ปริมาณซลัเฟต 
(SO 2

4 ) ท่ีละลายไดใ้นดิน  
(ร้อยละโดยน ้ าหนกั) 

ปริมาณซลัเฟต 
 (SO 2

4 ) ในน ้ า 
(หน่ึงในลา้นส่วน) 

ประเภท
ปูนซีเมนต ์

ค่าสูงสุด 
ของ 

W/C(1) 

คอนกรีตก าลงั
อดัต ่า  ( ksc ) 

นอ้ยมาก 0.00 - 0.10 0 - 150 - - - 
ปานกลาง(3) 0.10 - 0.20 150 - 1,500 II,I(2) 0.50 250 
รุนแรง 0.20 - 2.00 1,500 - 10,000 V 0.45 300 

รุนแรงมาก มากกวา่ 2.00 >10,000 V 
ผสมปอซโซลาน(4) 

0.45 300 
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ตารางที่ 2  ปริมาณสูงสุดของอนุมูลคลอไรดเ์พ่ือป้องกนัการเกิดสนิม [6] 

ชนิดขององคอ์าคาร 
ปริมาณสูงสุดของอนุมูลคลอไรด ์( Cl-  )  

ท่ีละลายน ้ าไดใ้นคอนกรีต  
(ร้อยละโดยน ้ าหนกัของซีเมนต)์ 

คอนกรีตอดัแรง 0.06 
คอนกรีตเสริมเหลก็ท่ีสมัผสักบัคลอไรดข์ณะใชง้าน 0.15 
คอนกรีตเสริมเหลก็ในท่ีแหง้หรือป้องกนัความช้ืนขณะใชง้าน 1.00 
งานก่อสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็อ่ืนๆ 0.30 

 
2. วตัถุประสงค์ ขอบเขต พ้ืนทีข่องการประเมนิความเสียหาย 

วตัถุประสงคใ์นการศึกษาคร้ังน้ีประกอบดว้ย (1) เพื่อส ารวจระดบัความเสียหายของอาคารชลประทาน (2) เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณ
ของเกลือในดินท่ีมีผลกระทบต่อโครงสร้าง โดยท าการศึกษาส ารวจระดบัความเสียหายของอาคารชลประทานในเขตโครงการส่งน ้ าและ
บ ารุงรักษาสองพี่นอ้งตามมาตรฐาน [กรมโยธาธิการและผงัเมือง, 2551] และรายละเอียดดงัตารางท่ี 3 [7] โครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษา
สองพี่นอ้ง  ตั้งอยูร่ะหวา่งเสน้รุ้งท่ี 14°04’ - 14°24’ เหนือ และเสน้แวงท่ี 99°46’ - 100°03’ ตะวนัออก มีพ้ืนท่ีโครงการประมาณ 380,000 ไร่ 
และมีพ้ืนท่ีชลประทานประมาณ 307,000 ไร่  พ้ืนท่ีส่วนใหญ่ของโครงการตั้งอยูใ่นเขต อ.พนมทวน จ.กาญจนบุรี และ อ.สองพี่นอ้ง  
อ.อู่ทอง จ.สุพรรณบุรี  ระบบส่งน ้ าของโครงการฯ ประกอบดว้ยคลองสายใหญ่และสายซอยจ านวน 30 สาย ความยาวรวม 309 กิโลเมตร 
คลองระบายน ้ าอีกจ านวน 35 สาย ความยาวรวม 306 กิโลเมตร ในระบบส่งน ้ าและระบายน ้ าดงักล่าวมีอาคารชลประทานประเภทต่างๆ 
เช่น ประตูระบายปากคลองส่งน ้ า (ปตร.) ท่อระบายปลายคลอง  อาคารอดัน ้ ากลางคลอง ท่อลอดถนน ไซฟอน ท่อส่งน ้ าเขา้นา      
ท่อระบายปลายคลอง อาคารท้ิงน ้ า และสะพาน เป็นตน้ ทั้งท่ีเป็นอาคารขนาดเล็กและขนาดใหญ่ รวมทั้งส้ินประมาณ 900 อาคาร  
ท าหนา้ท่ีควบคุม บงัคบัน ้ าและป้องกนัไม่ใหเ้กิดความเสียหายข้ึนในขณะท่ีมีการส่งน ้ า อาคารทั้งหมดเป็นโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 
และมีอายกุารใชง้านราว 28 - 32 ปีมาแลว้ 
 เ น่ืองจากโครงการฯสองพี่น้อง  ซ่ึง พ้ืน ท่ีโครงการส่วนท่ีอยู่ ใน เขต จ . สุพรรณบุ รี  มีต าแหน่ง ท่ีตั้ งอยู่ ใกล้กับ
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีท่ีสามารถท าการศึกษาวิจยัไดส้ะดวกกวา่พ้ืนท่ีโครงการส่วนท่ีอยูใ่นเขต 
จ.กาญจนบุรี จึงท าการศึกษาวจิยัเฉพาะพ้ืนท่ีโครงการส่วนของ จ.สุพรรณบุรี ซ่ึงลกัษณะภูมิศาสตร์ส่วนใหญ่ของจงัหวดัสุพรรณบุรี
เป็นท่ีราบต ่าติดชายฝ่ังแม่น ้ ามีทิวเขาขนาดเลก็อยูท่างดา้นเหนือและทางดา้นตะวนัตก ดา้นตะวนัออกเฉียงใตเ้ป็นท่ีราบลุ่มของแม่น ้า
สุพรรณบุรี (แม่น ้ าท่าจีน) ใชเ้ป็นพ้ืนท่ีปลูกขา้ว การปกครองแบ่งออกเป็น 10 อ าเภอ 110 ต าบล 977 หมู่บา้น มีพ้ืนท่ี 5,358 ตาราง
กิโลเมตร 
 การจดักลุ่มอายขุองคลองและอาคารชลประทานเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี 1 มีอายปุระมาณ 32 ปี (ก่อสร้างช่วง พ.ศ. 2526 - 2529) 
จ านวนทั้งส้ิน 577 อาคาร และกลุ่มท่ี 2 มีอายุประมาณ 28 ปี (ก่อสร้างช่วง พ.ศ. 2530 - 2535) จ านวนทั้งส้ิน 323 อาคาร การสุ่ม
ตวัอยา่งเลือกสายคลองท่ีจะท าการส ารวจตามประเภทของคลองส่งน ้ า โดยจะเลือกอาคารของคลองส่งน ้ าสายใหญ่ 2 ซา้ย ( 2L ), 
คลองซอย 5 ซา้ย - 2 ซา้ย (5L-2L) และคลองแยกซอยจะท าการเลือกสายคลองท่ีอยูบ่ริเวณตน้ กลาง และปลายของคลองซอย 5L-2L                
ซ่ึงประกอบไปดว้ย คลองแยกซอย 1 ขวา - 5 ซา้ย - 2 ซา้ย (1R-5L-2L), คลอง 2 ขวา - 5 ซา้ย - 2 ซา้ย (2R-5L-2L) และคลอง 4 ขวา - 
5 ซา้ย - 2 ซา้ย (4R-5L-2L) จากนั้นท าการส ารวจอาคารชลประทานตามสายคลองท่ีเลือก โดยเลือกอาคารชลประทานท่ีจะส ารวจ
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ตามชนิดของอาคารชลประทานท่ีมีอยูใ่นสายคลองนั้นๆ รวมทั้งส้ิน 32 อาคารชลประทาน ซ่ึงจะแสดงต าแหน่งท่ีตั้งของอาคารท่ีท า
การส ารวจและคลองส่งน ้ าสายต่างๆ ในโครงการ ดงัรูปท่ี 1 
 

ตารางที่ 3  รายละเอียดระดบัความเสียหาย (ท่ีมา : กรมโยธาธิการและผงัเมือง, 2551) 

ระดบัความเสียหาย ค าอธิบาย 
ระดบั 1 โครงสร้างท่ีไม่มีจุดบกพร่องจากการก่อสร้างและยงัไม่แสดงให้เห็นถึงการเส่ือมสภาพ 

และยงัไม่จ าเป็นตอ้งไดรั้บการตรวจสอบอยา่งละเอียด 
ระดบั 2 โครงสร้างท่ีมีจุดบกพร่องจากการก่อสร้างซ่ึงส่งผลกระทบกบัความคงทน แต่ยงัไม่แสดง

ใหเ้ห็นถึงการเส่ือมสภาพ จุดบกพร่องดงักล่าวควรไดรั้บการแกไ้ข 
ระดบั 3 โครงสร้างท่ีมีการเส่ือมสภาพท่ีสามารถสังเกตไดช้ดัในบางจุด แต่ยงัไม่ถึงระดบัท่ีมีผลต่อ

ความสามารถในการรับน ้ าหนกับรรทุก และจ าเป็นตอ้งไดรั้บการตรวจสอบอยา่งละเอียด
เพื่อวางแผนบ ารุงรักษา 

ระดบั 4 โครงสร้างท่ีมีการเส่ือมสภาพเป็นวงกวา้ง และสูญเสียความสามารถในการรับน ้ าหนัก
บรรทุก และตอ้งการประเมินอตัราการเส่ือมสภาพ ควรตอ้งมีการบ ารุงรักษาอยา่งทนัท่วงที 

ระดบั 5 โครงสร้างท่ีเกิดความเสียหายท่ีเป็นอนัตรายต่อผูใ้ชโ้ครงสร้างอยา่งชดัเจน และจ าเป็นตอ้ง
ออกมาตรการส าหรับความปลอดภยัในการใชง้านโครงสร้าง และโครงสร้างควรไดรั้บ
การซ่อมบ ารุงโดยด่วน 

 
3. ตวัอย่างทดสอบและการทดสอบ 
 การเลือกอาคารชลประทานท่ีจะท าการเก็บตวัอยา่งดินจากขอ้มูลอาคารชลประทานท่ีท าการส ารวจดว้ยวิธีการตรวจพินิจ ท าการเก็บ
ตวัอยา่งดินบริเวณอาคารชลประทานท่ีมีขนาดใหญ่ (จากคลองท่ีมีอตัราการไหลมากกวา่ 2.83 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนิาที) อาคารละ 2 ตวัอยา่ง 
อาคารชลประทานขนาดเล็กจะเก็บตวัอยา่งอาคารละ 1 ตวัอยา่ง (รูปท่ี 2 (a) – (e))โดยต าแหน่งการเจาะดินจะเก็บตรงบริเวณแถวแนวก าแพง
กนัดินคอนกรีตเสริมเหล็กของตวัอาคารชลประทาน เน่ืองจากเป็นส่วนของอาคารท่ีสัมผสักบัดินอยูต่ลอดเวลา ท าการขุดดินบริเวณท่ีติด
กบัอาคารชลประทาน ดว้ยความลึกประมาณ 30-50 เซนติเมตรจากผิวดิน และบรรจุดินท่ีไดป้ระมาณ 1 กิโลกรัม 
 การเลือกอาคารในการส ารวจเกลือในคอนกรีตจะท าการเลือกอาคารชลประทานท่ีมีขนาดใหญ่ในโครงการชลประทานและ
เป็นอาคารตวัท่ีมีความส าคญัจ านวน 5 อาคาร โดยเลือกอาคารชลประทานจากคลองสายใหญ่ 2 ซ้าย (2L) จ านวน 2 อาคาร            
และอาคารชลประทานจากคลองสายซอย (5L - 2L) จ านวน 3 อาคาร (กม. 14+750, กม. 20+300 และ กม. 24+500) ใช้สว่าน                                                                         
ท าการเจาะรูบนอาคารชลประทานจ านวน 10 รู ต่อ 1 อาคาร แบ่งเป็นระดบัความลึกของการเก็บตวัอยา่งคอนกรีตออกเป็น 5 ช่วง 
ช่วงละ 2 เซนติเมตร คือ 0-2, 2-4, 4-6, 6-8 และ 8-10 เซนติเมตร แล้วท าการปิดซ่อมรูเจาะทั้ งหมดด้วย Non-shrink grout                  
(รูปท่ี 3 (c)) น าผงตวัอย่างคอนกรีตท่ีได้มาทดสอบปริมาณคลอไรด์อิสระ (Free chloride content) โดยใช้น ้ าเป็นตวัท าละลาย 
(Water-soluble chloride) ตามมาตรฐาน ASTM C 1218 [8] ส าหรับซัลเฟตโดยใช้น ้ าเป็นตัวท าละลาย (Water-soluble sulfate)       
ตามมาตรฐาน ASTM C 1580 [9] 
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รูปที ่1     แผนท่ีต าแหน่งท่ีตั้งของอาคารท่ีท าการส ารวจและคลองส่งน ้ าสายต่างๆ ในโครงการ 
  

4R-5L-2L 
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รูปที ่2     อาคารชลประทานท่ีท าการเจาะส ารวจดินและคอนกรีต 

 

 
   (a)    (b)         (c) 

 
รูปที ่3     การส ารวจความเสียหายของโครงสร้าง: (a) แนวการแตกร้าว (b) ความเสียหายจากการกระท าของมนุษย ์ 

และ (c) การส ารวจหาปริมาณเกลือในคอนกรีต 
 

(a)                                                             (b)                                                                (c)  

 

 

 

 

 
 

    (d)                                                                 (e) 



วิศวกรรมสารฉบับวิ จัยและพัฒนา   ปีที่ 30 ฉบับท่ี 4 ตุลาคม-ธันวาคม 2562 
Engineering Journal of Research and Development  Volume 30 Issue 4 October-December 2019 
 

 

66 |                                                                                            นันทวัฒน์ ขมหวาน1 และ นิมิตร เฉดิฉันท์พิพัฒน์2 

4. ผลการทดสอบ  
 ผลของการส ารวจโครงสร้างของอาคารชลประทานในเขตพ้ืนท่ีโครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาสองพี่นอ้ง จากการตรวจสอบ
โครงสร้างอาคารชลประทานดว้ยวิธีตรวจพินิจ (Visual inspection method) ซ่ึงไดผ้ลการส ารวจดงัรูปท่ี 3 และ 4 โดยลกัษณะของ
ความเสียหายท่ีพบคือ การเกิดรอยร้าวขนานกบัผิวเหล็กเสริมในคอนกรีต (Delamination) และการเกิดรอยร้าวทะลุโครงสร้าง
คอนกรีต ดงัรูปท่ี 3(a) ผลจากการส ารวจของอาคารชลประทานตามกลุ่มอาย ุพบวา่ อาคารชลประทานท่ีอยูใ่นกลุ่มอายปุระมาณ 32 ปี 
ร้อยละ 53.6 ของอาคารท่ีท าการส ารวจ มีระดบัความเสียหายระดบั 3 (ตามมาตรฐานกรมโยธาธิการและผงัเมือง) และอาคารในกลุ่ม
อายปุระมาณ 28 ปี ร้อยละ 50 ของอาคารท่ีท าการส ารวจ มีระดบัความเสียหายระดบั 4 จากขอ้มูลจะเห็นวา่ อาคารชลประทานใน
กลุ่มอายปุระมาณ 28 ปี มีระดบัความเสียหายมากกวา่อาคารชลประทานในกลุ่มอายปุระมาณ 32 ปี แต่พบวา่อาคารชลประทานใน
กลุ่มอายปุระมาณ 28 ปี ท่ีมีความเสียหายในระดบั 4 นั้น มีลกัษณะความเสียหายท่ีเกิดจากการถูกท าลายจากการกระท าของมนุษย ์มี
การใชค้อ้นทุบท าลายบริเวณฝายของอาคารเพ่ือใหน้ ้ าสามารถไหลต่อไป (รูปท่ี 3 (b)) จึงท าการแยกอาคารชลประทานเหล่าน้ีออก
จากกลุ่มตวัอยา่ง ท าใหอ้าคารชลประทานในกลุ่มอายปุระมาณ 28 ปี มีจ านวนร้อยละ 50 มีระดบัความเสียหายในระดบั 1 และระดบั 3  
 
4.1  ผลการศึกษาความเสียหายด้วยวธีิการตรวจพนิิจ 
 จากขอ้มูลการส ารวจท่ีท าการแยกอาคารชลประทานท่ีมีความเสียหายในระดบั 4 ออกไปแลว้เน่ืองจากพบวา่เป็นความเสียหาย
ท่ีเกิดจากการถูกทุบท าลายจากคนไม่ไดเ้กิดจากธรรมชาติ พบวา่ อาคารชลประทานท่ีอยูใ่นกลุ่มอายปุระมาณ 32 ปี มีระดบัความ
เสียหายในระดบั 3 ซ่ึงมีความเสียหายระดบัเดียวกนักบัอาคารชลประทานท่ีอยู่ในกลุ่มอายุประมาณ 28 ปี และเม่ือพิจารณาจาก
จ านวนอาคารทั้งหมดจ านวน 28 อาคารของทั้ง 2 กลุ่มอายุ พบว่า ร้อยละ 53.6 มีความเสียหายในระดบั 3, ร้อยละ 32.1 มีความ
เสียหายในระดบั 1 และร้อยละ 14.3 มีความเสียหายในระดบั 2  
 ผลการส ารวจเกลือในสภาพแวดลอ้มในพ้ืนท่ีโครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาสองพ่ีนอ้ง จากรูปท่ี 5 พบวา่ เกลือซลัเฟตในดินบริเวณ
คลอง  4R-5L-2L มีปริมาณค่าของซลัเฟตอยูใ่นช่วงร้อยละ 0.0004 – 0.42 และพบวา่มีปริมาณมากในดินของคลองสาย 4R-5L-2L กบั 5L-
2L (อยูใ่นช่วงร้อยละ 0.0008 - 0.84 โดยน ้ าหนกัดิน)  ส่วนคลองสาย 1R-5L-2L มีค่าในช่วงร้อยละ 0.0004 – 0.0009 โดยน ้ าหนกั และคลอง
สาย 2R-5L-2L พบในปริมาณนอ้ย มีค่าอยูร่ะหวา่งร้อยละ 0.0004 – 0.0007  โดยน ้ าหนกั ทั้งน้ีอาจพอสรุปไดว้่า ปริมาณเกลือซัลเฟตอาจ
เกิดข้ึนในเฉพาะบางจุดของพ้ืนท่ีโครงการ ไม่ไดเ้กิดแพร่กระจายเป็นวงกวา้ง อยา่งไรก็ตามตอ้งมีการศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือยืนยนัผลดงักล่าว 
ดงันั้นแนวโน้มผลกระทบของเกลือซัลเฟตต่อโครงสร้างอาจเกิดข้ึนกบัอาคารชลประทานบางอาคารเท่านั้น ส าหรับผลของการส ารวจ
ปริมาณเกลือคลอไรด์ในดินดงัแสดงในรูปท่ี 6 พบวา่มีปริมาณน้อยมาก อยา่งไรก็ตามความเสียหายท่ีเกิดข้ึนจากการเกิดสนิมของเหล็ก
เสริมและการแตกร้าวตามแนวเหล็กเสริมของโครงสร้างอาคารชลประทานบางจุดนั้นเป็นหลกัฐานท่ีเด่นชดัท าให้ตอ้งท าการส ารวจขั้น
รายละเอียดของเกลือในคอนกรีตของอาคารชลประทานทั้ง 5 อาคาร 
 
4.2  ผลการศึกษาปริมาณซัลเฟต 
 ผลการวเิคราะห์ปริมาณซลัเฟตในคอนกรีตตามความลึกดงัแสดงในรูปท่ี 7 จากอาคารชลประทานท่ีมีขนาดใหญ่และส าคญั 5 อาคาร 
คือ จากคลอง 2L จ านวน 2 อาคาร จากคลอง 5L-2L จ านวน 3 อาคาร แต่ละอาคารอยู่ห่างกนัราว 4-5 กิโลเมตร ปริมาณซัลเฟต          
ท่ีระดบัความลึก เปรียบเทียบกบัค่าต ่าสุดของซลัเฟตในสภาวะสัมผสักบั ระดบัซลัเฟตรุนแรง ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 1500 ppm หรือเท่ากบั
ร้อยละ 0.15 โดยน ้ าหนกั  ปริมาณของซลัเฟตท่ีระดบัความลึกการเจาะต่างๆ มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ร้อยละ 0.65โดยน ้ าหนกั (ร้อยละ 0.053 -
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1.90 โดยน ้ าหนกั) อยูใ่นช่วงของค่ามาตรฐานร้อยละของซลัเฟตรุนแรงโดยแนวโนม้ของการแทรกซึมของซลัเฟตในอาคารท่ี 2, 4 
และ 5  มีการแทรกซึมของซลัเฟตเขา้ไปถึงความลึกท่ี 6 ซม. ส่วนอาคาร 1 และ 3 นั้นการแทรกซึมของซลัเฟตเขา้ไปลึกถึง 10 ซม. 
ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัผลการส ารวจดว้ยวิธีการตรวจพินิจนั้น อาคารทั้งหมดมีความเสียหายจากเกลือซลัเฟตค่อนขา้งนอ้ย ยงัไม่มี
การหลุดร่อนของคอนกรีตเน่ืองจากปฏิกิริยาของซลัเฟตอยา่งเด่นชดั 
 

ตารางที่ 4     ผลการส ารวจความเสียหายของโครงสร้างอาคารชลประทานโดยวธีิการส ารวจดว้ยวธีิการตรวจพินิจ  
    (Visual Inspection Method) 

ล าดบัที ่ ช่ือคลอง ช่ืออาคารชลประทาน ระดบัความเสียหาย 

1 2L สะพานรถยนต ์ ระดบั 3 

2 ปตร.กลางคลอง ระดบั 3 

3 ท่อส่งน ้ าเขา้นา(ฝ่ังซา้ย) ระดบั 1 

4 ท่อลอดทางหลวง ระดบั 3 

5 ปตร.กลางคลอง ระดบั 3 

6 5L-2L ปตร.ปากคลอง ระดบั 3 

7 สะพานรถยนต ์ ระดบั 3 

8 ปตร.กลางคลอง ระดบั 2 

9 ปตร.กลางคลอง ระดบั 3 

10 ปตร.กลางคลอง ระดบั 2 

11 ปตร.กลางคลอง ระดบั 1 

12 ท่อลอดถนน(อาคารอดัน ้ า) ระดบั 1 

13 5L-2L ท่อลอดถนน(อาคารอดัน ้ า) ระดบั 3 

14  ท่อส่งน ้ าเขา้นา(ฝ่ังขวา) ระดบั 2 
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ตารางที่ 4     ผลการส ารวจความเสียหายของโครงสร้างอาคารชลประทานโดยวธีิการส ารวจดว้ยวธีิการตรวจพินิจ  
     (Visual Inspection Method)  (ต่อ) 

ล าดบัที ่ ช่ือคลอง ช่ืออาคาร ระดบัความเสียหาย 

15 1R-5L-2L ทรบ.ปากคลอง ระดบั 1 

16 ท่อลอดถนน(อาคารอดัน ้ า) ระดบั 1 

17 อาคารระบายน ้ าลน้ฉุกเฉิน ระดบั 3 

18 ท่อลอดถนน(อาคารอดัน ้ า) ระดบั 3 

19 ท่อส่งน ้ าเขา้นา(ฝ่ังขวา) ระดบั 1 

20 2R-5L-2L ทรบ.ปากคลอง ระดบั 3 

21 ท่อลอดถนน(อาคารอดัน ้ า) ระดบั 4 

22 อาคารทดน ้ า ระดบั 4 

23 อาคารท้ิงน ้ า ระดบั 1 

24 สะพานรถยนต ์ ระดบั 3 

25 ท่อลอดถนน(อาคารอดัน ้ า) ระดบั 4 

26 ท่อส่งน ้ าเขา้นา(ฝ่ังขวา) ระดบั 1 

27 ท่อลอดถนน(อาคารอดัน ้ า) ระดบั 4 

28 4R-5L-2L ทรบ.ปากคลอง ระดบั 3 

29 ท่อลอดถนน(อาคารอดัน ้ า) ระดบั 2 

30 ท่อส่งน ้ าเขา้นา(ฝ่ังขวา) ระดบั 1 

31 สะพานคนเดิน ระดบั 3 

32 ท่อลอดถนน(อาคารอดัน ้ า) ระดบั 3 
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รูปที ่4      ระดบัความเสียหายของอาคารชลประทานแยกตามคลองชลประทาน  

   

 

 
รูปที ่5      ปริมาณเกลือซลัเฟตในดิน  
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รูปที ่6     ปริมาณเกลือคลอไรดใ์นดิน  
 

4.3  ผลการศึกษาปริมาณคลอไรด์ 

 ผลการวเิคราะห์ปริมาณคลอไรดด์งัแสดงในรูปท่ี 8 ปริมาณคลอไรดท่ี์ระดบัความลึกการเจาะเปรียบเทียบกบัค่าสูงสุดท่ียอมให้

ของคลอไรดใ์นคอนกรีตท่ียอมให ้ซ่ึงมีค่าประมาณเท่ากบัร้อยละ 0.018 โดยน ้ าหนกัคอนกรีต (ก าหนดใหค้อนกรีต 1 ลบ.ม. มีหน่วย

น ้ าหนกั 2,400 กก. และใชปู้นซีเมนต ์300 กก.) ปริมาณของคลอไรด์ท่ีระดบัความลึกการเจาะต่างๆ มีค่าเฉล่ียสูงกวา่ค่ามาตรฐาน
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โดยน ้ าหนกัของคอนกรีต) โดยพบวา่มีค่าอยูใ่นช่วงร้อยละ 0.25 - 0.98 โดยน ้ าหนกัของคอนกรีต ซ่ึงอาจจะมีแนวโนม้ท่ีเหลก็เสริม
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รูปที ่7     ปริมาณของซลัเฟตของแต่ละอาคารท่ีระดบัความลึกการเจาะต่างๆ 
 

 
 

รูปที ่8     ปริมาณของคลอไรดข์องแต่ละอาคารท่ีระดบัความลึกการเจาะต่างๆ 
 

5. สรุปผล 
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32 ปี และอาคารชลประทานท่ีมีอายปุระมาณ 28 ปี จากผลการศึกษาสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
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(1) ผลการทดสอบ จากการส ารวจอาคารชลประทานทั้งหมด 32 อาคาร พบว่า อาคารชลประทานท่ีท าการส ารวจร้อยละ 
53.6 มีระดบัความเสียหายอยูท่ี่ระดบั 3 ซ่ึงจากการส ารวจพบวา่มีอาคารบางส่วนเกิดความเสียหายเป็นรอยร้าวท่ีมีลกัษณะขนานกบั
ผิวเหลก็เสริมในบางจุด ซ่ึงจ าเป็นตอ้งไดรั้บการตรวจสอบโดยละเอียด เพ่ือหาแนวทางในการบ ารุงรักษาต่อไป 

(2) ผลการวิเคราะห์ปริมาณเกลือในคอนกรีต จากการสุ่มเจาะคอนกรีตของอาคารชลประทานขนาดใหญ่ 5 อาคาร             
จากผลการทดสอบจะเห็นไดว้า่ปริมาณซลัเฟตตามความลึกการเจาะจะมีปริมาณซลัเฟตอยูใ่นช่วงร้อยละ 0.053 - 1.90 โดยน ้ าหนกั 
สูงกวา่ค่าต ่าสุดของซลัเฟตในสภาวะรุนแรง คือ มีค่ามากกวา่ร้อยละ 0.20 โดยน ้ าหนกั และมีปริมาณคลอไรด ์อยูใ่นช่วงร้อยละ 0.25 - 0.98 
โดยน ้ าหนกัของคอนกรีต สูงกวา่ค่าสูงสุดท่ียอมรับไดข้องคลอไรด ์คือ มีค่ามากกวา่ร้อยละ 0.018 โดยน ้ าหนกัของคอนกรีต ซ่ึงอาจ
เป็นสาเหตุท าใหอ้าคารเกิดรอยแตกร้าวต่างๆ ท่ีพบจากการส ารวจดว้ยวธีิการตรวจพินิจ 

(3) อาคารในบริเวณ 5L-2L มีความเสียหายจากส่ิงแวดลอ้มรุนแรงมากท่ีสุด เน่ืองจากมีจ านวนอาคารท่ีมีความเสียหายจาก
การตรวจพินิจในระดบั 3 มากท่ีสุด อีกทั้งแนวโนม้ของเกลือซลัเฟตและคลอไรดอ์ยูใ่นปริมาณท่ีสูง 

(4) ความเขม้ขน้ของซลัเฟตและคลอไรดมี์ความแปรปรวน อาจเน่ืองมาจากจุดท่ีท าการเจาะส ารวจผงคอนกรีตอยูเ่หนือผิว
ดินเดิม การแทรกซึมของเกลืออาจมีลกัษณะการแทรกซึมจากดา้นล่างข้ึนมาสู่ดา้นบน (Capillary suction) ผิวนอกสุดของคอนกรีต
อาจถูกชะลา้งจากน ้ าจึงมีความเขม้ขน้นอ้ยกวา่เน้ือคอนกรีตภายใน 

 
6.     ข้อเสนอแนะ 
 เพื่อให้เขา้ใจความสัมพนัธ์ของพฤติกรรมปริมาณซัลเฟตและคลอไรด์ในดินและการแทรกซึมผ่านในคอนกรีตในสภาวะ
แวดลอ้มจริง ควรมีการศึกษาขอ้มูลเพ่ิมเติม ซ่ึงเกลือในดินอาจไม่ไดเ้ป็นสาเหตุหลกัของการเกิดปริมาณคลอไรดแ์ละซลัเฟตในเน้ือ
คอนกรีต ปริมาณซลัเฟตและคลอไรดใ์นเน้ือคอนกรีตนั้นอาจมาจากการปะปนของซลัเฟตและคลอไรดใ์นวสัดุมวลรวมหรือน ้ าท่ีใช้
ในการผสมคอนกรีตดว้ย 
 
กติตกิรรมประกาศ 
 คณะผูว้จิยัขอขอบคุณ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ท่ีสนบัสนุนทุนอุดหนุนทุนวจิยั มก. ปีงบประมาณ 2558 รหสัโครงการวจิยั 
ก-ษ(ด)26.58 
 
เอกสารอ้างอิง 
[1]   Pramotejanee, P. Cause and distribution of saline soil in upper central handbook, 1st ed. London: Land development department, 1993. 
[2]   Anuruktipun, Y., Yuwaniyom, A., and Rungsangchan P. Managenment of saline soil, 1st ed. London: Land development department. 
[3]   Arunee, S. Saline soil in thailand, 1st ed. London: Land development department, 1996. 
[4] Khomwan, N. , Pengklub, N. , Chanjapa, T. , Thonglevan, N.  Effect of Salinity in Soil to Irrigation Structure Life :  Suphanburi Province, 5 th 

National Conference on Water Engineering, Le Méridien Chiang Rai Resort, September 5-6, 2013, pp. 81 
[5]   Wongsiangdang, P., Sanchareoeng, P, Pansuk, V,  and Tangtermsirikul, S. Corrosion of steel and zinc coated steel in reinforced concrete structure 

due to chloride In: 18th National Convention on Civil Engineering, Chiangmai, 8-10 May 2013, pp.171-178. 
[6]   The Engineering Institution of thailand. Durability of concrete. Concrete and material committee, 2010, 76 p 
[7]   Department of Public Works and Town and Country Planning Standards. MRT1501-51. Nondestructive Test Methods for Evaluation of Concrete 

in Structures. Bangkok, 2008.   



วิศวกรรมสารฉบับวิ จัยและพัฒนา   ปีที่ 30 ฉบับท่ี 4 ตุลาคม-ธันวาคม 2562 
Engineering Journal of Research and Development  Volume 30 Issue 4 October-December 2019 
 

 

Nantawat Khomwan1 and Nimit Cherdchanpipat2                                                                                    | 73 

[8]    Department of Public Works and Town & Country Planning, 2008.  Inspection of reinforce concrete structures by visual inspection method. 
Standard of non destructive test of renforce concrete structures. (มยผ. 1501-51) 18 p. 

[9]   ASTM C1218-99 (1999) , Standard Test Method for Water-Soluble Chloride in Mortar and Concrete, Annual Book of ASTM Standards, Vol. 
4.02, Concrete and Aggregates, ASTM International, www.astm.org. 

[10]   ASTM C1580-05 (2005) , Standard Test Method for Water-Soluble Sulfate in Soil, Annual Book of ASTM Standards, Vol.  4.02, Concrete and 
Aggregates, ASTM International, www.astm.org. 

 


