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ค่าสูงสุดของคลอไรด์ที่ยอมรับได้ ท าให้พอสรุปได้ว่าปริมาณซัลเฟตและคลอไรด์ในดินไม่ได้เป็น

สาเหตุให้เกดิปริมาณซัลเฟตและคลอไรด์ในเน้ือคอนกรีต  
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ABSTRACT 

Title :  Concrete Deterioration of Irrigation Structures of Songphinong Operation 

  and Maintenance Project: Suphanburi Province 

By : Mr. Siwawoot  Papattapong 

  Mr. Issara  Sawangchote 

  Mrs. Phennapha  Chaonafang 

Project Advisor  : ……………………………………………………………… 

    (Asst. Prof. Nimit  Cherdchanpipat) 

      ……./………/……… 

 The irrigation structures in Songphinong operation and maintenance project are 

reinforced concrete structures and the age of structures between 28-32 years old. The 

deterioration of several structures are effected by many factors. 

 In this research have to survey about the concrete deterioration by visual inspection 

method from 32 irrigation structures and collected soil samples at the position adjacent to 

these structures and drilled concrete from 5 large samples irrigation structures in the project 

area and bring the both of collected soil and concrete samples for chemical testing at Soil 

Science Laboratory of Kasetsart University and Central Laboratory of Kasetsart University. 

 The result of the survey and study about the deterioration of irrigation structures by 

visual inspection method, found that structures of 53.571 percent have the level of the 

damage in class 3 with some of structures have the form of crack parallel to reinforcing 

steel and need for more examine in details. While the results of soil and concrete chemical 

testing about salinity, the most of soil in the area have amount of sulfate between 0-0.1 

percent by weight which less than minimum value of sulfate allowable, the amount of 

chloride in soil between 0-0.04 percent by weight. From results of testing concrete, found 

that sulfate in concrete of irrigation structures have between 0.15-1.00 percent by weight 

higher than the minimum value of sulfate for severe condition and amount of chloride 

higher than maximum value of chloride that allowable. In conclusion, chloride and sulfate 

in concrete are not affected by amount of chloride and sulfate in soil.  
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ประสบความส าเรจ็ในการศึกษา 
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ภาพที่ 4-8  การเกดิหลุมขนาดเลก็ที่เกิดจากฟองอากาศบริเวณผวิแบบหล่อที่มีการเขย่าไม่    33
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ภาพที่ 4-9  ความเสยีหายที่เกดิจากการกระท าของมนุษย์ของท่อลอดถนน (อาคารอดัน า้)    34
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ภาพที่ 4-11  ความเสยีหายที่เกดิจากการกระท าของมนุษย์ของท่อลอดถนน (อาคารอดัน า้)   35 

          คลอง 2R-5L-2L กม. 7+291 

ภาพที่ 4-12  ความเสยีหายที่เกดิจากการกระท าของมนุษย์ของท่อลอดถนน (อาคารอดัน า้)  35 

           คลอง 2R-5L-2L กม. 17+800.5 

ภาพที่ 4-13  ร้อยละของระดับความเสยีหายตามกลุ่มอายุของอาคารชลประทาน   36 

ภาพที่ 4-14  ร้อยละของระดับความเสยีหายของอาคารกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด   37 

ภาพที่ 4-15  ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมที่พบในแต่ละตัวอย่างดิน (mg/kg)   38 

ภาพที่ 4-16  ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมที่พบในแต่ละตัวอย่างดิน ( % โดยน า้หนัก)  38 

ภาพที่ 4-17  ปริมาณโซเดียมและโพแทสเซียมที่พบในแต่ละตัวอย่างดิน (mg/kg)   39 

ภาพที่ 4-18  ปริมาณโซเดียมและโพแทสเซียมที่พบในแต่ละตัวอย่างดิน (% โดยน า้หนัก)  39 

ภาพที่ 4-19  ปริมาณคลอไรด์และซัลเฟตที่พบในแต่ละตัวอย่างดิน (mg/kg)   40 

ภาพที่ 4-20  ปริมาณคลอไรด์และซัลเฟตที่พบในแต่ละตัวอย่างดิน (% โดยน า้หนัก)  40 
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ภาพที่ 4-21  การวิเคราะห์แนวโน้มการเป็นสารละลาย      41 

ภาพที่ 4-22  ร้อยละของซัลเฟตที่ระดับความลึกของการเจาะเทยีบกบัค่ามาตรฐานของ        44 

         ซัลเฟตในช่วงรุนแรง 

ภาพที่ 4-23  ร้อยละของซัลเฟตของแต่ละอาคารที่ระดับความลึกของการเจาะเทยีบกบัค่า  44 
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ภาพที่ 4-24  ร้อยละของคลอไรด์ที่ระดับความลึกของการเจาะเทยีบกบัค่ามาตรฐานของ       45
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ภาพที่ 4-25  ร้อยละของคลอไรด์ของแต่ละอาคารที่ระดับความลึกของการเจาะเทยีบกบัค่า  46 

         มาตรฐานของคลอไรด์ในช่วงรุนแรง 

ภาพผนวกที่ 1  สะพานรถยนต์ คลอง 2L กม. 21+216      79 
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ภาพผนวกที่ 3  ท่อส่งน า้เข้านา (ฝั่งขวา) คลอง 2L กม. 26+300     80 
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ภาพผนวกที่ 8  ประตูระบายน า้กลางคลอง คลอง 5L-2L  กม. 3+650    82 

ภาพผนวกที่ 9  ประตูระบายน า้กลางคลอง คลอง  5L-2L กม. 14+750     83 

ภาพผนวกที่ 10  ประตูระบายน า้กลางคลอง คลอง 5L-2L กม. 20+300    83 

ภาพผนวกที่ 11  ประตูระบายน า้กลางคลอง คลอง 5L-2L กม. 24+500    84 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

 

1.1  ควำมเป็นมำและทีม่ำของปัญหำ 

 

 เน่ืองจากภาคกลางเป็นพ้ืนที่ที่ เคยมีน ้าทะเลท่วมถึง จากหลักฐานการศึกษาการ

เปล่ียนแปลงระดับน า้ทะเลในประเทศไทย ปรากฏว่า เม่ือประมาณ 8,000 ปีมาแล้ว น า้ทะเลท่วม

ต้ังแต่กรุงเทพฯถึงจังหวัดชัยนาทเกือบถึงแนวเทือกเขา และเกิดการทับถมของตะกอนต่อมา

ระดับน ้าทะเลถดถอย จนกระทั่งประมาณ 4,000 ปีที่ ผ่านมา มีการรุกของน ้าทะเลอีกคร้ังถึง

จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ดังน้ันลึกลงไปใต้ผิวดินจะมีการทบัถมของตะกอนจากน า้ทะเล (marine 

deposit) ที่ปกคลุมด้วยตะกอนน ้าจืด (alluvial deposit) และชั้นตะกอนน ้าจืดที่คลุมตะกอนน ้า

ทะเลจะมีความหนาบางแตกต่างกันออกไปตามความใกล้ไกลจากทางน ้า ตะกอนน ้าเค็ม และ

ตะกอนน า้กร่อย จึงเป็นสาเหตุของปัญหาดินเคม็ในภาคกลาง (ไพบูลย์, 2532, ยุทธชัยและคณะ, 

2532 และ สมศรี, 2539) 

 การแทรกซึมของเกลือส่งผลให้เกิดความเสียหายต่อคอนกรีตและเหล็กเสริม ซ่ึงเกลือที่

ก่อให้เกิดความเสียหายดังกล่าวคือ เกลือซัลเฟต และเกลือคลอไรด์ พ้ืนที่บริเวณภาคกลางส่วน

ใหญ่เคยเป็นพ้ืนที่ที่มีน า้ทะเลท่วมถงึ จึงท าให้โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็เกิดความเสยีหายจาก

ปริมาณเกลือที่สะสมอยู่ในดินและน า้ ซ่ึงความเสียหายดังกล่าวมีลักษณะเช่นเดียวกนักบัโครงสร้าง

ที่อยู่บริเวณชายฝั่งทะเล (ไพบูลย์, 2532) 

 เกลือซัลเฟตทุกชนิดเป็นอันตรายต่อคอนกรีต โดยซัลเฟตจะท าปฏิกิริยา Hydrated 

Calcium Aluminate และแคลเซียมไฮดรอกไซด์ ให้ผลเป็นสารผลิตซ่ึงมีสถานะเป็นของแข็งที่มี

ปริมาตรเพ่ิมขึ้ นมากกว่าสารที่ท าปฏิกิริยาการเกิด Gypsum และ Ettringite ท าให้เกิดแรงดันใน

คอนกรีต ท าให้คอนกรีตเกิดการกะเทาะแยกตัว จากน้ันการเสื่อมสภาพกจ็ะลุกลามต่อไปเป็น

บริเวณกว้าง 

 



2 

 

 การที่คลอไรด์สามารถท าปฏิกิริยากับคอนกรีตส่วนใหญ่มาจากการสัมผัสกับสภาวะ

แวดล้อมที่ มีคลอไรด์ซ่ึงส่วนใหญ่ท าความเสื่อมสภาพให้กับโครงสร้างคอนกรีตที่อยู่ในทะเล 

โดยทั่วไปการที่คลอไรด์ท าปฏกิริิยากับคอนกรีต สามารถอธิบายได้ว่าเกดิการซึมผ่านของคลอไรด์

ออิอนเข้าไปในเน้ือคอนกรีตจากผิวที่สัมผัสจนถึงเน้ือเหล็กเสริมแรงและการที่มีคลอไรด์อิออนที่

ผวิของเหลก็ท าให้เกดิการเร่งปฏกิริิยาการกดักร่อน การกัดกร่อนของเหลก็เสริมแรงท าให้เกิดการ

สูญเสียการรับแรง (การลดลงของพ้ืนที่หน้าตัดเหล็ก) การสูญเสียยึดเหน่ียว (Bonding)    

ซีเมนต์เพสต์รอบผิวที่มีการอ่อนตัวและละลายไปโดยการเกดิสนิมเหลก็ที่เป็นกรด เช่น FeCl2 และ

การแตกออกของเน้ือคอนกรีตที่หุ้มเหลก็อยู่ (การขยายตัวซ่ึงมาจากสนิมเหลก็ที่เกดิขึ้น) 

 การส่งน ้าชลประทานของโครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษาสองพ่ีน้องมีความส าคัญต่อเขต

เศรษฐกิจของจังหวัดสุพรรณบุรีและประเทศ ความยั่งยืนของอาคารชลประทานจึงมีผลกระทบ

โดยตรงต่อการพัฒนาประเทศ การป้องกันเหตุการณ์ที่ไม่สามารถส่งน ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

หรืออาจไม่สามารถส่งน ้าได้ยังคงมีความเสี่ยง ดังน้ันการส ารวจความเสียหายของอาคาร

ชลประทานจึงเป็นการส ารวจเพ่ือเป็นข้อมูลในการซ่อมแซม การตรวจสอบอาคารชลประทานใน

พ้ืนที่อืน่ๆ อกีทั้งยังท าให้ทราบถงึสาเหตุของการเสือ่มสภาพของอาคารชลประทานในระยะสั้นและ

ความคงทนของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ต่อสภาพแวดล้อมที่อาจส่งผลต่ออายุการใช้งานใน

ระยะยาวอกีด้วย 
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1.2  วตัถุประสงค ์

 

 1.2.1  เพ่ือศึกษาส ารวจระดับความเสียหายของอาคารชลประทานในเขตโครงการส่งน า้

และบ ารุงรักษาสองพ่ีน้อง 

 1.2.2  เพ่ือศึกษาวิเคราะห์ทางเคมีเกี่ยวกับปริมาณของเกลือในดินที่มีผลกระทบต่อ

โครงสร้างคอนกรีตของอาคารชลประทาน 

 1.2.3  เพ่ือวิเคราะห์ผลของความเสยีหายของอาคารชลประทาน 

 

1.3  ขอบเขตกำรศึกษำ 

 

 1.3.1  ส ารวจข้อมูลอาคารชลประทานในเขตโครงการฯสองพ่ีน้องในส่วนพ้ืนที่ของ      

จ.สพุรรณบุรี และประเมินความเสยีหายเบื้องต้นด้วยตาเปล่า  

 1.3.2  ท าการเก็บตัวอย่างดินที่ความลึกไม่เกิน 1.5 เมตร ซ่ึงเป็นดินบริเวณที่ ติดกับ

อาคารชลประทาน เพ่ือใช้ในการตรวจสอบปริมาณเกลือคลอไรด์และเกลือซัลเฟตในดิน 

 1.3.3  ท าการสุ่มตัวอย่างอาคารชลประทานที่มีขนาดใหญ่และเป็นอาคารตัวหลักที่ส  าคัญ

ในพ้ืนที่จ านวน 5 อาคาร และท าการเกบ็ตัวอย่างคอนกรีตอาคารที่เกิดความเสียหายที่รุนแรง   

(ผิวคอนกรีตแตกเสียหาย ซ่ึงมีลักษณะเป็นการแตกร้าวกระจายทั่วพ้ืนที่ ผิวคอนกรีตหลุดร่อน) 

เพ่ือการวิเคราะห์สมบัติของเกลือทางเคมี 
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บทที่ 2 

กำรตรวจเอกสำร 

 

2.1  รำยละเอียดและลกัษณะของโครงกำร 

 

 โครงการส่งน า้และบ ารุงรักษาสองพ่ีน้อง (โครงการฯสองพ่ีน้อง) ต้ังอยู่ระหว่างเส้นรุ้ งที่ 

14°04’ - 14°24’ เหนือ และเส้นแวงที่  99°46’ - 100°03’ ตะวันออก มีพ้ืนที่ โครงการ

ประมาณ 380,000 ไร่ และมีพ้ืนที่ชลประทานประมาณ 307,000 ไร่ ทั้งน้ีพ้ืนที่ส่วนใหญ่ของ

โครงการตั้งอยู่ในเขต อ.พนมทวน จ.กาญจนบุรี และ อ.สองพ่ีน้อง อ.อู่ทอง จ.สพุรรณบุรี 

 โครงการฯสองพ่ีน้องเป็นโครงการหน่ึงในพ้ืนที่การก่อสร้างระบบชลประทานภายใต้

โครงการชลประทานแม่กลองใหญ่ ซ่ึงด าเนินการก่อสร้างด้านฝั่งซ้ายของแม่น า้แม่กลอง โดยแบ่ง

ออกเป็นสองระยะเรียกว่า มาลัยแมนระยะที่ 1 และระยะที่ 2 

 เน่ืองจากโครงการฯสองพ่ีน้อง พ้ืนที่โครงการส่วนของ จ.สุพรรณบุรี มีต าแหน่งที่ต้ังอยู่

ใกล้กับมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน ซ่ึงเป็นพ้ืนที่ที่สามารถท าการศึกษาวิจัย

ได้สะดวกกว่าพ้ืนที่โครงการส่วนของ จ.กาญจนบุรี จึงท าการศึกษาวิจัยเฉพาะพ้ืนที่โครงการส่วน

ของ จ.สุพรรณบุรี ซ่ึงลักษณะภูมิศาสตร์ส่วนใหญ่ของจังหวัดสุพรรณบุรีเป็นที่ราบต ่าติดชายฝั่ง

แม่น า้มีทิวเขาขนาดเล็กอยู่ทางด้านเหนือและทางด้านตะวันตก ด้านตะวันออกเฉียงใต้เป็นที่ราบ

ลุ่มของแม่น ้าสุพรรณบุรี (แม่น ้าท่าจีน) ใช้เป็นพ้ืนที่ปลูกข้าว การปกครองแบ่งออกเป็น          

10 อ าเภอ 110 ต าบล 977 หมู่บ้าน มีพ้ืนที่ 5,358 ตารางกโิลเมตร 

 ระบบส่งน ้าของโครงการฯสองพ่ีน้องประกอบด้วยคลองสายใหญ่และสายซอยจ านวน   

30 สาย ความยาวรวม 309 กิโลเมตร คลองระบายน ้าอีกจ านวน 35 สาย ความยาวรวม       

306 กิโลเมตร ในระบบส่งน ้าและระบายน ้าดังกล่าวมีอาคารชลประทานประเภทต่างๆ เช่น    

ประตูระบายปากคลองส่งน า้ (ปตร.) ท่อระบายปลายคลอง (ทรบ.) อาคารอดัน า้กลางคลอง ท่อ

ลอดถนน ไซฟอน ท่อส่งน า้เข้านา ท่อระบายปลายคลอง อาคารทิ้งน า้ และสะพาน เป็นต้น   ทั้งที่

เป็นอาคารขนาดเล็กและขนาดใหญ่ รวมทั้งสิ้นประมาณ 899 ตัว ท าหน้าที่ควบคุม บังคับน า้และ

ป้องกันไม่ให้เกิดความเสียหายขึ้ นในขณะที่มีการส่งน ้า อาคารทั้งหมดเป็นโครงสร้างคอนกรีต
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เสริมเหล็ก และมีอายุการใช้งานราว 28-32 ปีมาแล้ว อาคารหลายตัวมีสภาพที่เร่ิมช ารุด อันมี

สาเหตุจากปัจจัยทั้งภายนอกและภายในของการใช้อาคารชลประทานเหล่านั้น 

2.2  กำรเสือ่มสภำพของโครงสรำ้งคอนกรีตเสริมเหล็กเนือ่งจำกซลัเฟต 

 

การเสื่อมสภาพของคอนกรีตเน่ืองจากเกลือซัลเฟตในพ้ืนที่ที่ มีสารละลายซัลเฟต 

โดยเฉพาะเกลือโซเดียมซัลเฟต แคลเซียมซัลเฟต และแมกนีเซียมซัลเฟต โดยโซเดียมซัลเฟต

และแคลเซียมซัลเฟตเป็นซัลเฟตที่พบมากในดิน น ้าและในกระบวนการทางอุตสาหกรรม ส่วน

แมกนีเซียมซัลเฟตพบได้น้อยแต่มีฤทธิ์การกัดกร่อนมากกว่า ดินหรือน ้าที่มีซัลเฟตเหล่าน้ีอยู่ 

เรียกว่า Alkaline Soil หรือ Alkaline Water โดยทั่วไปในสภาพแวดล้อมเหล่านี้ จะพบสารละลาย

ซัลเฟตได้ 2 ชนิด คือ โซเดียมซัลเฟต หรือ แมกนีเซียมซัลเฟต โดยระดับความรุนแรงมีสาเหตุมา

จากสภาพแวดล้อมที่มีโซเดียมซัลเฟตหรือแมกนีเซียมซัลเฟต (พัฒนพงษ์ และคณะ, 2556) 

 เพ่ือป้องกันการเกดิปฏกิิริยาเน่ืองจากซัลเฟต คอนกรีตที่ต้องสมัผสักับซัลเฟตต้องเป็นไป

ตามตารางที่ 2-1 

ตำรำงที่ 2-1  ข้อก าหนดส าหรับคอนกรีตที่สมัผสักบัสารละลายซัลเฟต (วสท. ข้อ 3105 ก และ

          ตารางที่ 3004) 

 

ที่มา:  วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย (2543) 

สภำวะกำร

สมัผสักบั

สำรละลำย

ซลัเฟต 

ปริมำณซลัเฟต

(SO4) ที่

ละลำยไดใ้น

ดิน  

(รอ้ยละโดย

น ้ ำหนกั) 

ปริมำณซลัเฟต

(SO4) ในน ้ ำ 

(หนึง่ในลำ้น

ส่วน) 

ประเภท

ปูนซีเมนต ์

ค่ำสูงสุด 

ของ 

W/C(1) 

คอนกรีต

ก ำลงัอดัต ำ่  

( ksc ) 

น้อยมาก 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 มากกว่า 2.00 >10,000 V 

ผสมปอซโซ

ลาน
(4) 

0.45 300 
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Shannagn and Shanai. (2003) ศึกษาความทนทานของคอนกรีต High Performance 

Concrete (HPC) โดยการออกแบบส่วนผสมของ HPC จ านวน 5 ส่วนผสม โดยแช่ตัวอย่างมอร์

ต้าในสภาวะรุนแรงต่างๆ ได้แก่ ในสารละลาย MgSO4 20%, สารละลาย NaSO4 20%, น า้จาก

ทะเลแดง (Red Sea), น า้จากทะเลเดดซี (Dead Sea) และน า้ธรรมดา โดยในแต่ละสภาวะได้ท า

การทดลองกับส่วนผสมของ HPC 5 ส่วนผสม หลังจากแช่ตัวอย่างมอร์ต้าในสารละลายซัลเฟต 

และในน ้าทะเลที่สภาวะต่างๆพบว่าคอนกรีตที่ผสมซิลิกาฟูม 15% มีความสามารถในการ

ต้านทานซัลเฟตได้สูง คอนกรีตที่ผสมซิลิกาฟูมและสารปอซโซลานธรรมชาติมีความเหมาะสมทั้ง

ในด้านก าลังอัดและความทนทานแนะน าให้ใช้กบัคอนกรีตในงานอตุสาหกรรมที่ต้องการก าลังและ

ความทนทานสูง คอนกรีตที่มีเฉพาะปูนปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ธรรมดาประเภทที่ 1 มีความทนทาน

ต่อซัลเฟตและน า้ทะเลต ่า ความต้านทานต่อซัลเฟตของคอนกรีตในน า้ทะเลจากทะเลเดดซี (Dead 

Sea) เป็นเร่ืองที่น่าสนใจและเหน็สมควรที่จะศึกษาวิจัยในล าดับต่อไป 

Lee et al. (2005) ศึกษาอัตราการลดลงของก าลังอัดจากการกดักร่อนของเกลือซัลเฟต 

โดยออกแบบส่วนผสมของตัวอย่างมอร์ต้า 8 ส่วนผสม แล้วน าตัวอย่างไปแช่ในการละลาย 

MgSO4 5% และสารละลายผสมระหว่าง MgSO4 5% และ NaSO4 5% เป็นเวลา 510 วัน 

จากน้ันน าไปทดสอบแรงอัดและท า X-ray Diffraction (XRD) สรุปได้ว่า ตัวอย่างที่ผสมซิลิกา

ฟูม 10-15% มีการสูญเสียก าลังอัดเพียง 20% ในขณะที่ตัวอย่างที่ไม่ผสมซิลิกาฟูมสูญเสียถึง

ประมาณ 70% ที่ระยะเวลา 510 วัน  

Corr et al. (2001) ศึกษาข้อมูลเพ่ือประเมินผลและวิเคราะห์อายุของคอนกรีตโดยการ

ใช้ข้อมูลสะสมมากกว่า 40 ปี ของ U.S. Bureau of Reclamation (USBR) โดยเร่ิมในปี 1948 

ท าการออกแบบส่วนผสมของตัวอย่างคอนกรีตเพ่ือความคงทนต่อการขยายตัวเน่ืองจาก      

ซัลเฟตในระยะยาว โดยการน าตัวอย่างคอนกรีตมาแช่ในสารละลาย 0.15 M Na2SO4 จนกระทั่ง

สิ้นสุดในปี 1990 ซ่ึงในระหว่างน้ันได้ท าการเกบ็ตัวอย่างคอนกรีตเพ่ือน าตัววอย่างมาวัดค่าการ

ขยายตัวจนได้เป็นเกณฑ์มาตรฐานคือ ที่การขยายตัว 0.5% ถือว่าคอนกรีตน้ันวิบัติ จากข้อมูล

ดังกล่าวได้บทสรุปที่เป็นสมการเพ่ือน าค่ามาวิเคราะห์ถงึระยะเวลาและอายุการใช้งานของคอนกรีต 

ดังแสดงในสมการที่ (1)  

 

T = (1/(WC
2
y3

2
))× {ln(E0/(C3A+1)y2)-y1}

2
          (1) 
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 T คือ  ระยะเวลาหรืออายุของคอนกรีต (ปี) 

 WC คือ water-cement ratio 

 E0 คือ เปอร์เซน็ต์การขยายตัว 

 C3A คือ เปอร์เซน็ต์ของไตรแคลเซียมอลูมิเนต (%) 

 y1 = -4.2117 (random variables) 

 y2 = 0.32494 (random variables) 

 y3 = 0.94001 (random variables) 

 

2.3  กำรเสือ่มสภำพของโครงสรำ้งคอนกรีตเสริมเหล็กเนือ่งจำกคลอไรด ์

 

 ชโลธร และคณะ (2546) ศึกษาการกัดกร่อนของเหล็กเสริมแรงในคอนกรีตในบริเวณ

ชายฝั่งทะเลโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินปัจจัยในด้านองค์ประกอบของคอนกรีตและผลกระทบ

จากสภาวะแวดล้อมที่ มีต่อการกัดกร่อนของเหล็กในคอนกรีตโดยท าการเตรียมตัวอย่างแท่ง

คอนกรีตและแท่งคอนกรีตที่ผสมขี้ เถ้าลอยที่ใช้แทนปูนซีเมนต์โดยมีอัตราส่วนน ้าต่อซีเมนต์

เท่ากับ 0.38, 0.43 และ 0.70 การใช้สารลดน ้าช่วยให้สามารถเตรียมคอนกรีตที่ มีค่าความ

ต้านทานแรงอัดสูงขึ้นได้ รวมทั้งเตรียมแท่งเหล็กที่มีเหล็กเสริมอยู่ด้วย การทดลองใช้วิธีการน า

แท่งทดสอบไปแช่ไว้ให้ท่วมในสารละลายน า้เกลือร้อยละ 3 และน าไปแช่ในทะเลที่มีลักษณะน า้ขึ้น

น า้ลงที่จังหวัดระยอง และภูเกต็ ท าการตรวจวิเคราะห์หาปริมาณคลอไรด์อิออนตามมาตรฐาน 

ASTM C876 และ ASTM C1202 ในการประเมินการกัดกร่อนของเหล็กเสริมในคอนกรีตและ

ปริมาณคลอไรด์อิออนในเน้ือคอนกรีตในการทดสอบเร่งสภาวะตามล าดับ จากการทดลองพบว่า

คอนกรีตที่มีเถ้าลอยผสมอยู่ร้อยละ 30 ที่มีค่าความต้านทานแรงอดัสงูมากกว่า 45 เมกะปาสคาล 

สามารถน าไปใช้ได้อย่างคุ้มค่าในโครงสร้างชายฝั่งทะเลเน่ืองจากมีค่าความต้านทานต่อการซึมผ่าน

ของคลอไรด์อิออนสูงกว่าคอนกรีตที่แช่ในน ้าเกลือที่ท่วมตลอดเวลามีผลท าให้เหล็กเสริมแรงมี

โอกาสเกิดการกัดกร่อนได้ง่ายขึ้น คอนกรีตเถ้าลอยจะมีความต้านทานต่อการซึมผ่านของคลอไรด์

ออิอนสงูกว่าคอนกรีตธรรมดา 
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 นุชจิราและคณะ (2556) ได้ศึกษาผลกระทบของเถ้าลอยและผงหินปูนเมื่อใช้แทนวัสดุ

ประสานต่อสมัประสทิธิ์การแพร่คลอไรด์และก าลังอดัของคอนกรีตหลังเผชิญสิ่งแวดล้อมประมาณ 

3 ปีโดยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 เป็นวัสดุประสานหลักและใช้อัตราส่วนน ้าต่อวัสดุ

ประสานที่ 0.40, 0.50 และ 0.60 จากการศึกษาพบว่าการแทรกซึมและการแพร่ของคลอไรด์

ของคอนกรีตมีค่าสูงขึ้นเมื่ออัตราส่วนน า้ต่อวัสดุประสานสูงขึ้ นและระยะเวลาเผชิญสิ่งแวดล้อม

ทะเลนานขึ้น การใช้เถ้าลอยแทนวัสดุประสานในคอนกรีตช่วยลดการแพร่ของคลอไรด์ลง แต่เมื่อ

ใช้ผงหินปูนร่วมกับเถ้าลอยเพ่ิมขึ้นจะส่งผลให้การแพร่ของคลอไรด์เพ่ิมขึ้น นอกจากน้ีก าลังอัด

และสมัประสทิธิ์การแพร่คลอไรด์ของคอนกรีตมีความสมัพันธแ์บบผกผนักนั 

 กีรติกรและคณะ (2556) การศึกษาผลของเถ้าปาล์มน า้มันต่อประสิทธิ์ผลการแทรกซึม

ของคลอไรด์ในคอนกรีตภายใต้สภาวะแวดล้อมทะเลโดยใช้คอนกรีตควบคุมท าจากปูนซีเมนต์

ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 และอัตราส่วนน า้ต่อวัสดุประสานที่ 0.40, 0.45 และ 0.50 และแทนที่

ปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าปาล์มน ้ามันในอัตราร้อยละ 15, 25, 35 และ 50 โดยน ้าหนักวัสดุประสาน

พบว่าสัมประสิทธิ์การแทรกซึมของคลอไรด์ในคอนกรีตที่ผสมเถ้าปาล์มน ้ามันบดละเอียดมีค่า

ลดลงเม่ือเทียบกับคอนกรีตควบคุมอย่างไรก็ตามการแทนที่ เถ้าปาล์มน ้ามันในปริมาณสูง     

(ร้อยละ 50) ส่งผลให้สมัประสทิธิ์การแทรกซึมคลอไรด์มีค่าเพ่ิมขึ้น 

 จากข้อมูลการศึกษาของนันทวัฒน์ (2556) ผลการศึกษาระบุว่า เกลือซัลเฟตมีความ

เข้มข้นโดยน า้หนักอยู่ในระหว่างร้อยละ 0.007-0.407 ซ่ึงส่วนใหญ่ในพ้ืนที่เขตจังหวัดสพุรรณบุรี

น้ันจะเป็นพ้ืนที่โครงสร้างสัมผัสกับซัลเฟตน้อยมากจ านวน 17 ตัวอย่างส่วนที่เหลือ 3 ตัวอย่างมี

สภาวะสัมผัสกับซัลเฟตรุนแรง ตามเกณฑ์มาตรฐานของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยส าหรับ

ผลทดลองของเกลือคลอไรด์มีความเข้มข้นโดยน ้าหนักอยู่ในระหว่างช่วงร้อยละ 0.0015-0.12 

ซ่ึงมีค่าน้อยมากเมื่อเทียบกับมาตรฐาน การประเมินอายุใช้งานของอาคารชลประทานจากข้อมูล

การส ารวจเบื้ องต้นได้น าสมการการประเมินอายุจากสมการที่ วิเคราะห์จากเกลือซัลเฟตที่ มี

แนวโน้มใกล้เคียงกันซ่ึงสามารถใช้สมการวิเคราะห์หาระยะเวลาอายุการใช้งานของคอนกรีต

ส าหรับอาคารที่มีอายุมากกว่า 20 ปีขึ้นไป ผลที่ได้มีอายุระหว่าง 21.89-46.32 ปีซ่ึงขึ้นอยู่กบัค่า

อตัราส่วนน า้ต่อซีเมนต์ (W/C) และ C3A ที่มีในปูนซีเมนต์ที่ใช้งานด้วย 
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 2.3.1  การกดักร่อนเน่ืองจากคลอไรด์ 

  การเสื่อมสภาพของโครงสร้างคอนกรีตเน่ืองจากคลอไรด์ คลอไรด์ที่เกดิขึ้นอาจมี

แหล่งที่มาได้ 2 ลักษณะ คือ  

  ภายในคอนกรีต เช่น จากมวลรวมที่ใช้ผสมคอนกรีต จากน ้ายาผสมคอนกรีต 

โดยเฉพาะน า้ยาเร่งการก่อตัว หรืออาจมาจากน า้ที่ใช้ผสมคอนกรีต 

  ภายนอกคอนกรีต เช่น จากน า้ทะเล จากพ้ืนดิน หรือจากเกลือที่ใช้ละลายน า้แขง็

ในช่วงที่อากาศหนาวเยน็จัด 

  เกลือคลอไรด์น้ีจะซึมเข้าในเน้ือคอนกรีต และเฉพาะคลอไรด์อิสระที่จะท า

ปฏิกิริยากับเหล็กเสริม โดยจะท าลาย Passivation Film บางบริเวณ ซ่ึงจะก่อให้เกิดการกดักร่อน

ของเหลก็เสริม เพ่ือป้องกนัการกัดกร่อนของอนุมูลคลอไรด์ ปริมาณอนุมูลคลอไรด์ในคอนกรีตที่

อายุ 28 วัน ต้องไม่เกนิค่าที่แสดงในตารางที่ 2-2 (วสท. ข้อ 3105 ข ) 

 

ตำรำงที่ 2-2  ปริมาณสูงสุดของอนุมูลคลอไรด์เพ่ือป้องกันการเกิดสนิม (วสท. ข้อ 3105 ข 

           และตารางที่ 3005) 

 

ชนิดขององคอ์ำคำร 

ปริมำณสูงสุดของอนุมูลคลอไรด ์(Cl) 

ทีล่ะลำยน ้ ำไดใ้นคอนกรีต (รอ้ยละโดย

น ้ ำหนกัของซีเมนต)์ 

คอนกรีตอดัแรง 0.06 

คอนกรีตเสริมเหลก็ที่สมัผสักบัคลอไรด์ขณะใช้งาน 0.15 

คอนกรีตเสริมเหลก็ในที่แห้งหรือป้องกันความช้ืน

ขณะใช้งาน 

1.00 

งานก่อสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็อืน่ๆ 0.30 

 

ที่มา:  วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย (2543) 
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 2.3.2  ลักษณะของความเสยีหาย 

  การกัดกร่อนของเหล็กเสริมเน่ืองจากคลอไรด์ จะก่อให้เกดิสนิมด าในบางบริเวณ 

และจะไม่แสดงให้เหน็ถึงการแตกร้าวหรือหลุดร่อนของผิวคอนกรีตจนกว่าจะเกดิปฏกิิริยาไปมาก

แล้ว 

  

2.4  ลกัษณะควำมเสยีหำยของโครงสรำ้งคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

 ลักษณะของความเสียหายที่พบเหน็ได้บ่อยในโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กดังต่อไปน้ี 

(กรมโยธาธกิารและผงัเมือง, 2551) 

 2.4.1  จุดบกพร่องจากการก่อสร้าง (Construction Faults)  

  ตัวอย่างของจุดบกพร่องที่ เกิดจากการก่อสร้าง คือ รอยต่อระหว่างการเท

คอนกรีต เหลก็เสริมที่ยื่นออกมาจากโครงสร้าง รูพรุนแบบรวงผึ้งในเน้ือคอนกรีต หลุมขนาดเล็ก

ที่เกดิจากฟองอากาศบริเวณผิวแบบหล่อที่มีการเขย่าไม่ที่เพียงพอ ผวิเสยีรูปเน่ืองจากการต่อแบบ

ไม่ดี เป็นต้น ความเสียหายเหล่าน้ีเป็นความเสียหายอนัเน่ืองมาจากการควบคุมการก่อสร้างไม่ได้

มาตรฐาน และมีส่วนท าให้อตัราการเสือ่มสภาพของโครงสร้างคอนกรีตน้ันเป็นไปได้เรว็มากขึ้น 

 2.4.2  รอยร้าว (Cracking) 

  ความลึกของรอยร้าว 

  ความลึกของรอยร้าวสามารถแยกออกกว้างๆ ได้เป็น 4 ระดับ คือ  

  ก.  รอยร้าวเฉพาะที่ผิว หมายถึงรอยร้าวที่ความลึกเข้าไปในโครงสร้างไม่มาก

หรือเกดิรอยร้าวในชั้นของปูนฉาบ 

  ข.  รอยร้าวต้ืน หมายถึงรอยร้าวเกิดในผิวคอนกรีตและมีความลึกที่ไม่มากนัก

เมื่อเทยีบกบัระยะคอนกรีตหุ้มเหลก็ของโครงสร้าง 

  ค.  รอยร้าวลึก คือ รอยร้าวที่มีความลึกมากในระดับที่ท าให้เหลก็เสริมผุกร่อนได้ 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรณีที่รอยร้าวมีความลึกมากกว่าระยะคอนกรีตหุ้มเหลก็ซ่ึงท าให้เหล็กเสริม

เกดิการผุกร่อนได้อย่างรวดเรว็ 
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  ง.  รอยร้าวทะลุ โครงส ร้าง  คือ รอยร้าวที่ ทะลุ โครงส ร้างซ่ึงบ่ งบอกถึง          

ความเสยีหายที่ค่อนข้างรุนแรงและมีการกระจายตัวของแรงดึงที่กระท าในคอนกรีตที่ค่อนข้างคงที่ 

 2.4.3  การสลายตัวของคอนกรีต (Disintegration)  

  การสลายตัวของคอนกรีต คือ คอนกรีตเกิดการสลายตัวกลับเป็นส่วนประกอบ

เดิม หรือ เป็นส่วนเล็กๆโดยมีสาเหตุมาจากการสูญเสียความสามารถในการยึดเกาะของซีเมนต์

เพสต์ (Cement Paste) ในคอนกรีต คอนกรีตในส่วนที่หลุดออกมาจากโครงสร้าง ส าหรับการ

สลายตัวของคอนกรีตเป็นการสูญเสียเน้ือคอนกรีตทีละเล็กทีละน้อย ในขณะที่การหลุดร่อนเป็น

การกะเทาะออกของชิ้ นคอนกรีตขนาดใหญ่ การสลายตัวของคอนกรีตที่พบเห็นมากคือการ

เสือ่มสภาพเน่ืองจากซัลเฟต หรือการเสือ่มสภาพเน่ืองจากกรด 

 

 

ภำพที ่2-1  การสลายตัวของคอนกรีต 

 

 2.4.4  การบิดเบี้ยวหรือเคล่ือนตัวของโครงสร้าง (Distortion and Movement) 

  การบิดเบี้ ยวของโครงสร้างหรือการเคล่ือนตัวของโครงสร้างคือการสูญเสีย

ต าแหน่งขององค์อาคารในโครงสร้าง ตัวอย่างที่พบเหน็ได้บ่อยคือการทรุดตัวไม่เท่ากันของเสา 

หรือก าแพง  
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\ 

ภำพที ่2-2  การบิดเบี้ยวหรือเคล่ือนตัวของโครงสร้าง 

 

 2.4.5  การสญูเสยีผวิคอนกรีตเน่ืองจากการกดัเซาะ (Erosion)  

  การเสื่อมสภาพของคอนกรีตซ่ึงเกิดเน่ืองจากการกัดเซาะด้วยฟองอากาศใน

ของเหลวที่มีการเคล่ือนที่โดยมีสาเหตุจากแรงกระท าที่เกิดจากการแตกตัวของฟองอากาศในน ้า 

ท าให้สูญเสียผวิคอนกรีตความเสยีหายลักษณะน้ีมักเป็นหลุมขนาดเล็ก และผวิคอนกรีตจะมีความ

ขรุขระมาก โดยทั่วไปการกดัเซาะโดยฟองอากาศในของเหลวน้ีเกดิขึ้นเมื่อความเรว็ของน า้มากกว่า 

12 เมตรต่อวินาทขีึ้นไป 

 2.4.6  การวิบัติของวัสดุอดุรอยต่อ (Joint Sealant Failure)  

  วัสดุอุดรอยต่อมีหน้าที่ ป้องกันไม่ให้ความช้ืนหรือสารอื่นที่อาจมีอันตรายต่อ

โครงสร้างซึมผ่านรอยต่อได้อย่างไรกต็ามการหลุดร่อนออกของวัสดุอุดรอยต่อเป็นสิ่งที่พบเหน็ได้

ในโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ทั่วไป 
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ภำพที ่2-3  การวิบัติของวัสดุอดุรอยต่อ 

 

 2.4.7  การร่ัวซึมของน า้ (Seepage)  

  การร่ัวซึมของน ้าในคอนกรีต ได้แก่ การร่ัวซึมของน ้าหรือของเหลวอื่นผ่าน

ช่องว่างในคอนกรีต ซ่ึงเกดิจากจากแรงดันน า้ภายนอก และอาจเกิดขึ้นได้โดยทั่วไปในโครงสร้างที่

มีความดันน า้ระหว่างแต่ละด้านไม่เท่ากัน การร่ัวซึมของน า้น้ีมีโอกาสท าให้อัตราการเกิดสนิมใน

โครงสร้างเพ่ิมขึ้นได้อย่างรวดเรว็ 

 2.4.8  การหลุดร่อนของคอนกรีต (Spalling)  

  การหลุดร่อนของคอนกรีต คือ คอนกรีตบริเวณผิวโครงสร้างหลุดร่อนออก

เน่ืองจากความดันภายในโครงสร้าง ซ่ึงส่วนใหญ่มีสาเหตุมาจากการเกิดสนิมในโครงสร้าง

คอนกรีตเสริมเหลก็ 

  ก.  การหลุดร่อนขนาดเล็ก ลึกไม่เกิน 20 มิลลิเมตร และมีขนาดไม่เกิน 150 

มิลลิเมตรในทุกด้าน 

  ข.  การหลุดร่อนขนาดใหญ่ มีขนาดใหญ่กว่าขนาดของการหลุดร่อนขนาดเลก็ 

 2.4.9  การเกิดรอยร้าวขนานกบัผวิเหลก็เสริมในคอนกรีต (Delamination)  

  การเกิดรอยร้าวขนานกับผิวเหล็กเสริมในคอนกรีต เกิดขึ้นในกรณีที่เหล็กเสริม

เป็นสนิมและเกิด ณ ต าแหน่งไม่ห่างกันมาก แรงดันที่เกิดจากสนิมท าให้เกิดรอยร้าวขึ้นรอบเหล็ก

เสริม และหากสนิมกระจายตัวเป็นพ้ืนที่กว้าง รอยร้าวรอบเหลก็เสริมจะเช่ือมต่อกันเป็นรอยร้าวที่

อยู่ขนานกับผิวในคอนกรีต (Delamination) ความเสียหายชนิดน้ีไม่สามารถสังเกตเห็นได้ด้วย  



14 

 

ตาเปล่าต้องใช้วิธกีารเคาะด้วยของแขง็และสงัเกตเสียงที่เกดิขึ้น คอนกรีตที่มีความแน่นจะให้เสยีง

ที่แตกต่างจากคอนกรีตที่มีช่องว่างอยู่ภายใน 

 

 จากข้อมูลที่ได้จากการส ารวจด้วยตาเปล่าสามารถน าค่าความเสียหายที่ได้ไปท าการ

เปรียบเทยีบกบัตารางที่ 2-3  

 

ตำรำงที ่2-3  มาตรฐานและรายละเอยีดของระดับความเสยีหาย 

 

ระดบั

ควำม

เสยีหำย 

ค ำอธิบำย 

ระดับ 1 โครงสร้างที่ไม่มีจุดบกพร่องจากการก่อสร้างและยังไม่แสดงให้เหน็ถึงการเสื่อมสภาพ 

และยังไม่จ าเป็นต้องได้รับการตรวจสอบอย่างละเอยีด 

ระดับ 2 โครงสร้างที่มีจุดบกพร่องจากการก่อสร้างซ่ึงส่งผลกระทบกับความคงทน แต่ยังไม่

แสดงให้เหน็ถงึการเสือ่มสภาพ จุดบกพร่องดังกล่าวควรได้รับการแก้ไข 

ระดับ 3 โครงสร้างที่มีการเสือ่มสภาพที่สามารถสงัเกตได้ชัดในบางจุด แต่ยังไม่ถงึระดับที่มีผล

ต่อความสามารถในการรับน า้หนักบรรทุก และจ าเป็นต้องได้รับการตรวจสอบอย่าง

ละเอยีดเพ่ือวางแผนบ ารุงรักษา 

ระดับ 4 โครงสร้างที่มีการเสือ่มสภาพเป็นวงกว้าง และสูญเสยีความสามารถในการรับน า้หนัก

บรรทุก และต้องการประเมินอัตราการเสื่อมสภาพ ควรต้องมีการบ ารุงรักษาอย่าง

ทนัท่วงท ี

ระดับ 5 โครงสร้างที่ เกิดความเสียหายที่ เป็นอันตรายต่อผู้ใช้โครงสร้างอย่างชัดเจน และ

จ าเป็นต้องออกมาตรการส าหรับความปลอดภัยในการใช้งานโครงสร้าง และ

โครงสร้างควรได้รับการซ่อมบ ารุงโดยด่วน 

 

 

ที่มา:  กรมโยธาธกิารและผงัเมือง (2551) 
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2.5  เกณฑก์ำรตรวจสอบรอยรำ้ว 

 

     วรพงษ ์(2554) จากการศึกษาพบว่าการตรวจสอบรอยร้าวนั้นควรจะเกบ็ข้อมูลต่อไปน้ี

ประกอบด้วย 

 2.5.1  ต าแหน่งของรอยร้าวในโครงสร้าง 

 2.5.2  รูปแบบรอยแตก (แนวราบ, แนวด่ิง, แนวเฉียงทแยงมุม, กระจายทั่ว) 

 2.5.3  ความยาวความกว้าง (ลึกถงึผวิสทีา, ถงึผวิปูนฉาบ,ทะลุทั้งก าแพง) 

  

 ด้วยข้อมูลเหล่านี้ ผู้ตรวจสอบสามารถประเมินสาเหตุของการแตกร้าวระดับอันตรายของ

รอยแตกและวิธีการซ่อมแซมที่เหมาะสม (ถ้าจ าเป็นต้องซ่อม) ต าแหน่งและรูปแบบของรอยแตก

เป็นปัจจัยส าคัญที่สดุในการวิเคราะห์สาเหตุการแตกร้าว 

 ตามมาตรฐานของสมาคมซีเมนต์พอร์ต-แลนด์ (Portland Cement Association (PCA)) 

รอยแตกขนาด 0.25 ถึง 0.38 mm. ไม่ส่งผลต่อความสวยงามของผิวคอนกรีตหรือรบกวน

ทศันียภาพของผู้มองเหน็ รอยแตกที่เลก็กว่า 0.1 mm. ถอืว่าเป็นรอยแตกที่กนัน า้ซึมได้ 

ตำรำงที ่2-4  ตารางแสดงระดับความรุนแรงของรอยร้าว 

   

ที่มา: วรพงษ์ (2554) 

ระดบั 
ค ำอธิบำย 

0 ไม่ปรากฏรอยร้าว 

1 ถ้าไม่เข้าไปดูใกล้ๆ กไ็ม่เหน็รอยร้าว (รอยร้าวกว้างน้อยกว่า 0.2 มม.) 

2 เหน็รอยร้าวได้ชัดเจน (รอยร้าวกว้าง 0.2 - 2.0 มม.) 

3 รอยร้าวกว้าง คอนกรีตกะเทาะออก (รอยร้าวกว้าง 2-3 มม.) 

4 รอยร้าวกว้างมาก คอนกรีตกะเทาะออก เหน็เหลก็เสริมชัดเจน (รอยร้าวกว้างกว่า 3 

มม.) 

5 เหลก็เสริมภายในงอ คอนกรีตภายในเหลก็ปลอกแตกออกมา สงัเกตเหน็เสาเอยีง 

หรือเหลก็เสริมขาด 
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จากการส ารวจความเสียหายพบว่าระดับความเสียหายในระดับ 0 ถึงระดับ 2 ยังสามารถ

ใช้งานต่อไปได้ แต่ในระดับ 3 ถึงระดับ 5 ควรรีบแก้ไขโดยเร็ว เพราะจะมีผลเสียโดยตรงกับ

โครงสร้างค่อนข้างรุนแรง และจะพัฒนาความเสยีหายจาก ระดับ 3 เป็น ระดับ 4 และระดับ 5  
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บทที่ 3 

เคร่ืองมือ อุปกรณแ์ละวิธีกำร 

 

3.1  เครื่องมือและอุปกรณ ์

 

3.1.1  จอบ ส าหรับเปิดหน้าดิน 

3.1.2  เสยีม ส าหรับขุดเจาะเกบ็ตัวอย่างดิน มีด้ามยาวประมาณ 2.50 เมตร 

3.1.3  ถุงเกบ็ตัวอย่างดินขนาด 1 กโิลกรัม พร้อมระบุหมายเลข และสถานที่เจาะส ารวจ 

3.1.4  สว่านส าหรับเจาะคอนกรีต 

3.1.5  เคร่ืองป่ันไฟขนาด 220 โวลต์ 

3.1.6  ถุงเกบ็ตัวอย่างผงคอนกรีต พร้อมระบุหมายเลยและสถานที่ที่ท าการส ารวจ 

 3.1.7  ปูน Non-Shrink Grout ส าหรับปิดรูเจาะคอนกรีต 

 

3.2  วิธีด ำเนินกำร 

 3.2.1  การท าระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์ (GIS) 

  จากข้อมูลอาคารชลประทานที่จะท าการส ารวจดังตารางที่ 3-1 น าข้อมูลดังกล่าว

มาจัดท าเป็นข้อมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์โดยใช้โปรแกรม ArcGIS 10.2 ซ่ึงจะแสดง

ต าแหน่งที่ต้ังของอาคารที่ท าการส ารวจและคลองส่งน า้สายต่างๆในโครงการ  

  จากน้ันท าการ Layout เป็นแผนที่แสดงต าแหน่งที่ ต้ังของอาคารที่ ได้ท าการ

ส ารวจดังแสดงในภาพที่ 3-1  และท าการบันทึกไฟล์เป็น Shapefile (.shp) เพ่ือให้ง่ายต่อการ

น าไปใช้ประโยชน์และแก้ไขต่อไป 
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ภำพที ่3-1  แผนที่ต าแหน่งที่ต้ังของอาคารที่ท าการส ารวจและคลองส่งน า้สายต่างๆในโครงการ 
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 3.2.2  ขั้นตอนการส ารวจด้วยตาเปล่า (Visual Inspection) 

  ท าการส ารวจข้อมูลบัญชีอาคารชลประทานและคลองส่งน า้จากข้อมูลที่มีอยู่ของ

โครงการส่งน า้และบ ารุงรักษาสองพ่ีน้อง จังหวัดสพุรรณบุรี ท าให้ทราบข้อมูลของคลองส่งน า้และ

ชนิดของอาคารชลประทานในแต่ละสายคลอง ซ่ึงมีคลองทั้งหมด 30 สาย ความยาวรวม 309 

กโิลเมตร และมีจ านวนอาคารชลประทานทั้งสิ้น 900 ตัวคลอง ดังแสดงในตารางผนวกที่ 1 

  จากน้ัน ท าการจัดกลุ่มอายุของคลองและอาคารชลประทานเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม

ที่ 1 มีอายุประมาณ 32 ปี (ก่อสร้างช่วง พ.ศ.2526-2529) และกลุ่มที่ 2 มีอายุประมาณ 28 ปี 

(ก่อสร้างช่วง พ.ศ. 2530-2535) ดังแสดงในตารางผนวกที่ 2 และตารางผนวกที่ 3 ท าการเลือก

สายคลองที่จะท าการส ารวจตามประเภทของคลองส่งน ้า โดยจะเลือกอาคารของคลองส่งน า้สาย

ใหญ่ (2L), คลองซอย (5L-2L) และคลองแยกซอยจะท าการเลือกสายคลองที่อยู่ทางต้น กลาง 

และปลายของคลองซอย (5L-2L) ซ่ึงประกอบไปด้วยคลอง 1R-5L-2L, คลอง 2R-5L-2L 

และคลอง 4R-5L-2L จากน้ันท าการส ารวจอาคารชลประทานตามสายคลองที่เลือก โดยเลือก

อาคารชลประทานที่จะส ารวจตามชนิดของอาคารชลประทานที่มีอยู่ในสายคลองน้ันๆ ซ่ึงจะแสดง

ข้อมูลอาคารชลประทานที่ได้ท าการส ารวจในตารางที่ 3-1 
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ตำรำงที ่3-1  ข้อมูลคลองและอาคารชลประทานที่สุ่มตรวจสอบความเสยีหายด้วยตาเปล่า 

 

ชือ่คลอง ชือ่อำคำรชลประทำน กม.ของคลอง พกิดั UTM 

N E 

2L สะพานรถยนต์ 21+216 1558398 582906 

ปตร.กลางคลอง 22+700 1558746 585195 

ท่อส่งน า้เข้านา 26+300 1556792 585713 

ท่อลอดทางหลวง 27+885.271 1556098 589166 

ปตร.กลางคลอง 30+175 1556057 591268 

5L-2L ปตร.ปากคลอง  0+000 1558735  585047 

สะพานรถยนต์ 1+236 1559852 584592 

ปตร.กลางคลอง 3+650 1562356 584545 

ปตร.กลางคลอง 14+750 1572603 585564 

ปตร.กลางคลอง 20+300 1576142 589476 

ปตร.กลางคลอง 24+500 1577595 592898 

ท่อลอดถนน(อาคารอัดน า้) 26+410 1579260 593556 

ท่อลอดถนน(อาคารอัดน า้) 27+950 1580796 593446 

ท่อส่งน า้เข้านา 30+290 1582442 594774 

1R-5L-2L ทรบ.ปากคลอง 0+000 1561480 585100 

ท่อลอดถนน(อาคารอัดน า้) 1+370 1561551 586456 

อาคารระบายน า้ล้นฉุกเฉิน 1+730 1561523 587046 

ท่อลอดถนน(อาคารอัดน า้) 4+709 1562491 589594 

ท่อส่งน า้เข้านา 8+775 1564256 593166 

2R-5L-2L ทรบ.ปากคลอง 0+020 1567541 585685 

ท่อลอดถนน(อาคารอัดน า้) 2+283.253 1568435 587714 

อาคารทดน า้ 2+900 1568613 588284 

อาคารทิ้งน า้ 4+900 1568716 590218 

สะพานรถยนต์ 6+200 1569472 591285 

ท่อลอดถนน(อาคารอัดน า้) 7+291 1570077 592163 

ท่อส่งน า้เข้านา 16+200 1573583 595724 

ท่อลอดถนน(อาคารอัดน า้) 17+800.5 1572054 598599 
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ตำรำงที ่3-1  (ต่อ) 

 

ชือ่คลอง ชือ่อำคำรชลประทำน กม.ของคลอง พกิดั UTM 

N E 

4R-5L-2L ทรบ.ปากคลอง 0+020 1583015 594828 

ท่อลอดถนน(อาคารอัดน า้) 1+709 1583039 576531 

ท่อส่งน า้เข้านา 0+960 1583063 595790 

สะพานคนเดิน 1+357 1583070 596191 

ท่อลอดถนน(อาคารอัดน า้) 2+979 1581529 599592 

 

 

 3.2.3  วิธกีารเลือกและเกบ็ตัวอย่างดิน 

  ก.  วิธกีารเลือกตัวอย่างดินที่จะส ารวจ 

   ท าการเลือกอาคารชลประทานที่จะท าการเก็บตัวอย่างดินจากข้อมูล

อาคารชลประทานที่ท าการส ารวจด้วยตาเปล่าในตารางที่ 3-1 ท าการเกบ็ตัวอย่างดินจากอาคาร

ชลประทานที่มีขนาดใหญ่อาคารละ 2 ตัวอย่าง อาคารชลประทานขนาดเล็กจะเกบ็ตัวอย่างอาคาร

ละ 1 ตัวอย่าง และแสดงข้อมูลของตัวอย่างดินที่ท าการส ารวจในตารางผนวกที่ 4 

  ข.  วิธกีารเกบ็ตัวอย่างดิน 

   1)  ท าการขุดดินบริเวณที่ ติดกับอาคารชลประทาน ด้วยความลึก

ประมาณ 30-50 เซนติเมตรจากผิวดินดังภาพที่ 3-2 และบรรจุดินที่ได้ประมาณ 1 กิโลกรัมลง

ในถุงพลาสติกแบบมีซิปลอ็คแสดงดังภาพที่ 3-3 
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ภำพที ่3-2  การเกบ็ตัวอย่างดินติดบริเวณที่ติดกบัอาคารชลประทาน 

 

 

 

ภำพที ่3-3  ตัวอย่างดินที่บรรจุอยู่ในถุงซิปลอ็ค 
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   2)  ส่ งตัวอย่างดินที่ ได้ไปทดสอบหาปริมาณของธาตุอัลคาไลค์ 

แ ล ะ ซั ล เฟ ตที่ ห้ อ งป ฏิ บั ติ ก ารขอ งภ าค วิ ช าป ฐ พี วิ ท ย า คณ ะ เกษต ร  ก าแพ งแส น 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน และทดสอบหาปริมาณของคลอไรด์ที่

ห้องปฏิบัติการวิจัยงานทดสอบดินปุ๋ ยและการประยุกต์ ฝ่ายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืช

ทดลอง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน  

 3.2.4  วิธกีารสุ่มและเกบ็ตัวอย่างคอนกรีต 

  ก.  วิธกีารสุ่มตัวอย่างคอนกรีต 

   ท าการเลือกอาคารชลประทานที่ มีขนาดใหญ่ในโครงการฯและเป็น

อาคารตัวที่มีความส าคัญจ านวน 5 อาคาร โดยเลือกอาคารชลประทานจากคลองสายใหญ่ (2L) 

จ านวน 2 อาคาร และอาคารชลประทานจากคลองสายซอย (5L-2L) จ านวน 3 อาคาร ซ่ึงแสดง

ข้อมูลของการเกบ็ตัวอย่างคอนกรีตดังตารางผนวกที่ 5 

  ข.  วิธกีารเกบ็ตัวอย่างคอนกรีต 

   1)  ต่อสว่านเข้ากับเคร่ืองป่ันไฟ จากน้ันใช้สว่านท าการการเจาะรูบน

อาคารชลประทานจ านวน 10 รู ต่อ 1 อาคาร แบ่งเป็นระดับความลึกของการเก็บตัวอย่าง

คอนกรีตออกเป็นช่วง ช่วงละ 2 เซนติเมตร คือ 0-2, 2-4, 4-6, 6-8 และ 8-10 เซนติเมตร 

ดังภาพที่ 3-4 
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ภำพที ่3-4  การเจาะคอนกรีตบนอาคารชลประทาน 

 

   2)  ใช้แปรงท าความสะอาดรูเจาะก่อนที่จะเร่ิมเจาะในล าดับความลึก

ถดัไป ดังภาพที่ 3-5 

   3)  ท าการเกบ็ผงคอนกรีตใส่ถุงพลาสติกแบบซิปล็อคตามระดับความ

ลึกของการเจาะดังภาพที่ 3-6 เพ่ือส่งตัวอย่างไปทดสอบหาปริมาณซัลเฟต ณ ห้องปฏบิัติการ

ของภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต

ก าแพงแสน และทดสอบหาปริมาณของคลอไรด์ ณ ห้องปฏิบัติการวิจัยงานทดสอบดินปุ๋ ย

และการประยุกต์ ฝ่ายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

วิทยาเขตก าแพงแสน    

   4)  ท าการปิดซ่อมรูเจาะทั้ งหมดด้วย  Non-Shrink Grout ดังภาพ      

ที่ 3-7 
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ภำพที ่3-5  การใช้แปรงท าความสะอาดรูเจาะก่อนเร่ิมท าการเจาะในระดับความลึกถดัไป 

 

 

 

ภำพที ่3-6  ตัวอย่างผงคอนกรีตที่บรรจุอยู่ในถุงซิปลอ็ค 
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ภำพที ่3-7  การปิดซ่อมรูเจาะด้วย Non-Shrink Grout 
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  บทที่ 4 

ผลการทดลองและการวิจารณผ์ล 

 

4.1  การส ารวจดว้ยตาเปล่า (Visual Inspection) 

 

 จากข้อมูลการส ารวจโครงสร้างของอาคารชลประทานในเขตพ้ืนที่โครงการฯสองพ่ีน้อง

โดยใช้แบบฟอร์มการตรวจสอบโครงสร้างอาคารชลประทาน ดังแสดงในตารางผนวกที่  9 

แบบฟอร์มการตรวจสอบโครงสร้างอาคารชลประทานด้วยวิธีตรวจพินิจ (Visual Inspection 

Method) ซ่ึงได้ผลการส ารวจดังแสดงในตารางที่ 4-1 น าผลที่ได้จากการส ารวจเปรียบเทียบกับ

มาตรฐานระดับความเสยีหายตามตารางที่ 2-3 มาตรฐานและรายละเอยีดของระดับความเสยีหาย 

 

 

ตารางที ่4-1  ผลการส ารวจความเสยีหายของโครงสร้างอาคารชลประทานโดยวิธกีารส ารวจด้วย

          ตาเปล่า (Visual Inspection Method) 

 

 

ล าดบั

ที ่

ชือ่

คลอง 

ชือ่อาคารชลประทาน พกิดั ระดบัความ

เสยีหาย N E 

1 2L สะพานรถยนต์ 1558398 582906 ระดับ 3 

2 ปตร.กลางคลอง 1558746 585195 ระดับ 3 

3 ท่อส่งน า้เข้านา(ฝั่งซ้าย) 1556792 585713 ระดับ 1 

4 ท่อลอดทางหลวง 1556098 589166 ระดับ 3 

5 ปตร.กลางคลอง 1556057 591268 ระดับ 3 

6 5L-2L ปตร.ปากคลอง 1558735  585047 ระดับ 3 

7 สะพานรถยนต์ 1559852 584592 ระดับ 3 

8 ปตร.กลางคลอง 1562356 584545 ระดับ 2 

9 ปตร.กลางคลอง 1572603 585564 ระดับ 3 

10 ปตร.กลางคลอง 1576142 589476 ระดับ 2 

11 ปตร.กลางคลอง 1577595 592898 ระดับ 1 

12 ท่อลอดถนน(อาคารอัดน า้) 1579260 593556 ระดับ 1 
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ตารางที ่4-1 (ต่อ) 

 

 

ล าดบั

ที ่

ชือ่

คลอง 

ชือ่อาคาร พกิดั ระดบัความ

เสยีหาย N E 

13 5L-2L ท่อลอดถนน(อาคารอัดน า้) 1580796 593446 ระดับ 3 

14 ท่อส่งน า้เข้านา(ฝั่งขวา) 1582442 594774 ระดับ 2 

15 1R-

5L-2L 

ทรบ.ปากคลอง 1561480 585100 ระดับ 1 

16 ท่อลอดถนน(อาคารอัดน า้) 1561551 586456 ระดับ 1 

17 อาคารระบายน า้ล้นฉุกเฉิน 1561523 587046 ระดับ 3 

18 ท่อลอดถนน(อาคารอัดน า้) 1562491 589594 ระดับ 3 

19 ท่อส่งน า้เข้านา(ฝั่งขวา) 1564256 593166 ระดับ 1 

20 2R-

5L-2L 

ทรบ.ปากคลอง 1567541 585685 ระดับ 3  

21 ท่อลอดถนน(อาคารอัดน า้) 1568435 587714 ระดับ 4  

22 อาคารทดน า้ 1568613 588284 ระดับ 4 

23 อาคารทิ้งน า้ 1568716 590218 ระดับ 1 

24 สะพานรถยนต์ 1569472 591285 ระดับ 3 

25 ท่อลอดถนน(อาคารอัดน า้) 1570077 592163 ระดับ 4 

26 ท่อส่งน า้เข้านา(ฝั่งขวา) 1573583 595724 ระดับ 1 

27 ท่อลอดถนน(อาคารอัดน า้) 1572054 598599 ระดับ 4 

28 4R-

5L-2L 

ทรบ.ปากคลอง 1583015 594828 ระดับ 3 

29 ท่อลอดถนน(อาคารอัดน า้) 1583039 576531 ระดับ 2 

30 ท่อส่งน า้เข้านา(ฝั่งขวา) 1583063 595790 ระดับ 1 

31 สะพานคนเดิน 1583070 596191 ระดับ 3 

32 ท่อลอดถนน(อาคารอัดน า้) 1581529 599592 ระดับ 3 
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 โดยลักษณะของความเสียหายที่พบคือ การเกิดรอยร้าวขนานกับผิวเหล็กเสริมใน

คอนกรีต (Delamination) ดังภาพที่ 4-1 และภาพที่ 4-2, การเกิดรอยร้าวทะลุโครงสร้าง ดัง

ภาพที่  4-3, เหล็กเสริมยื่นออกมาจากโครงสร้าง ดังภาพที่  4-4 และภาพที่  4-5, ผิวของ

โครงสร้างเสียรูปเน่ืองจากการต่อแบบไม่ดี ดังภาพที่ 4-6, การสูญเสยีผิวคอนกรีตเน่ืองจากการ

กัดเซาะ (Erosion) ดังภาพที่ 4-7 และการเกิดหลุมขนาดเล็กที่ เกิดจากฟองอากาศบริเวณผิว

แบบหล่อที่มีการเขย่าไม่เพียงพอ ดังภาพที่ 4-8 

  

 
 

ภาพที ่4-1  การเกดิรอยร้าวขนานกบัผวิเหลก็เสริมในคอนกรีต (Delamination) ของท่อลอด

       ถนน (อาคารอดัน า้) คลอง 4R-5L-2L กม. 3+650 
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ภาพที ่4-2  การเกดิรอยร้าวขนานกบัผวิเหลก็เสริมในคอนกรีต (Delamination) ของท่อลอด

       ถนน (อาคารอดัน า้) คลอง 4R-5L-2L กม. 3+650 

 

 

 
 

ภาพที ่4-3  การเกดิรอยร้าวทะลุโครงสร้างของสะพานคนเดิน คลอง 4R-5L-2L  กม. 1+375  
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ภาพที่ 4-4  การเกิดเหล็กเสริมยื่นออกมาจากโครงสร้างของสะพานรถยนต์คลอง 2R-5L-2L 

       กม.6+200 

 

 
 

ภาพที ่4-5  การเกดิเหลก็เสริมยื่นออกมาจากโครงสร้างสะพานรถยนต์คลอง 2L  กม. 21+216 
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ภาพที ่4-6  ผวิของโครงสร้างเสยีรูปเน่ืองจากการต่อแบบของสะพานรถยนต์คลอง 2L           

       กม. 21+216 

 

 
 

 

ภาพที ่4-7  การสญูเสยีผวิคอนกรีตเน่ืองจากการกดัเซาะ (Erosion) ของท่อลอดถนน       

       (อาคารอดัน า้) คลอง 5L-2L กม. 27+950 
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ภาพที ่4-8  การเกดิหลุมขนาดเลก็ที่เกดิจากฟองอากาศบริเวณผวิแบบหล่อที่มีการเขย่าไม่ 

       เพียงพอของท่อลอดถนน(อาคารอดัน า้) คลอง 5L-2L กม. 27+950 

 

 เม่ือน าผลการส ารวจจากตารางที่ 4-1 เทียบกับข้อมูลอาคารชลประทานตามกลุ่มอายุ 

พบว่า อาคารชลประทานที่อยู่ในกลุ่มอายุประมาณ 32 ปี ร้อยละ 54.167 ของอาคารที่ท าการ

ส ารวจ มีระดับความเสียหายระดับ 3 และอาคารในกลุ่มอายุประมาณ 28 ปี ร้อยละ 50 ของ

อาคารที่ท าการส ารวจ มีระดับความเสียหายระดับ 4 จากข้อมูลจะเหน็ว่า อาคารชลประทานใน

กลุ่มอายุประมาณ 28 ปี มีระดับความเสยีหายมากกว่าอาคารชลประทานในกลุ่มอายุประมาณ 32 

ปี ซ่ึงอาคารชลประทานในกลุ่มอายุประมาณ 28 ปี ที่มีความเสียหายในระดับ 4 น้ัน มีลักษณะ

ความเสยีหายที่เกดิจากการถูกท าลายจากการกระท าของมนุษย์ มีการใช้ค้อนทุบท าลายบริเวณฝาย

ของอาคารเพ่ือให้น า้สามารถไหลต่อไปได้ดังแสดงในภาพที่ 4-9 ถึงภาพที่ 4-12 จึงท าการแยก

อาคารชลประทานดังกล่าวออกจากกลุ่มตัวอย่าง ท าให้อาคารชลประทานในกลุ่มอายุประมาณ 28 

ปี ร้อยละ 50 มีระดับความเสยีหายในระดับ 1 และระดับ 3 ดังแสดงในภาพที่ 4-13 
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ภาพที ่4-9  ความเสยีหายที่เกดิจากการกระท าของมนุษย์ของท่อลอดถนน (อาคารอัดน า้) คลอง 

       2R-5L-2L กม. 2+283.253 

 

 

 
 

 

ภาพที ่4-10  ความเสยีหายที่เกดิจากการกระท าของมนุษย์ของอาคารทดน า้ คลอง 2R-5L-2L

          กม. 2+900 
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ภาพที ่4-11  ความเสยีหายที่เกดิจากการกระท าของมนุษย์ของท่อลอดถนน (อาคารอดัน า้) 

           คลอง 2R-5L-2L กม. 7+291 

 

 
 

 

ภาพที ่4-12  ความเสยีหายที่เกดิจากการกระท าของมนุษย์ของท่อลอดถนน (อาคารอดัน า้) 

           คลอง 2R-5L-2L กม. 17+800.5 
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ภาพที ่4-13  ร้อยละของระดับความเสยีหายตามกลุ่มอายุของอาคารชลประทาน 

 

 จากข้อมูลการส ารวจที่ท าการแยกอาคารชลประทานที่มีความเสียหายในระดับ 4 ออกไป

แล้ว พบว่า อาคารชลประทานที่อยู่ในกลุ่มอายุประมาณ 32 ปี มีระดับความเสียหายในระดับ 3 

ซ่ึงมีความเสียหายระดับเดียวกันกับอาคารชลประทานที่อยู่ในกลุ่มอายุประมาณ 28 ปี และเม่ือ

พิจารณาจากจ านวนอาคารทั้งหมดจ านวน 28 อาคารของทั้ง 2 กลุ่มอายุ พบว่า ร้อยละ 53.571 

มีความเสียหายในระดับ 3, ร้อยละ 32.143 มีความเสียหายในระดับ 1 และร้อยละ 14.286 มี

ความเสยีหายในระดับ 2 ดังแสดงในภาพที่ 4-14 
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ภาพที ่4-14  ร้อยละของระดับความเสยีหายของอาคารกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 

  

  

4.2  การส ารวจดินบริเวณทีต่ิดกบัโครงสรา้ง 

 

 จากผลการวิเคราะห์ดินทางเคมี จากห้องปฏบิัติการวิจัย ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 

ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน และจากห้องปฏิบัติการวิจัยงาน

ทดสอบ ดิ นปุ๋ ย แล ะก ารป ระ ยุ ก ต์  ฝ่ ายป ฏิ บั ติ ก าร วิ จั ย แล ะเรื อน ป ลู ก พื ชทดลอ ง 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน ซ่ึงแสดงค่าความเคม็ของดินและปริมาณของ

ธาตุที่ท าการวิเคราะห์ ได้แก่ Ca, Mg, Na, K, Cl และ SO4 ด้วยวิธีการสกัดด้วยน ้าในหน่วย 

mg/kg ในตารางผนวกที่ 6 และในหน่วยร้อยละโดยน า้หนักในตารางผนวกที่ 7 

 

 จากข้อมูลผลการทดสอบจากห้องปฏิบัติการสามารถสรุปปริมาณของธาตุต่างๆที่พบดัง

แสดงในภาพที่ 4-15 ถงึภาพที่ 4-20 
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ภาพที ่4-15  ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมที่พบในแต่ละตัวอย่างดิน (mg/kg) 

 

 

 
 

 

ภาพที ่4-16  ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมที่พบในแต่ละตัวอย่างดิน ( % โดยน า้หนัก) 
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ภาพที ่4-17  ปริมาณโซเดียมและโพแทสเซียมที่พบในแต่ละตัวอย่างดิน (mg/kg) 

 

 

 
 

 

ภาพที ่4-18  ปริมาณโซเดียมและโพแทสเซียมที่พบในแต่ละตัวอย่างดิน (% โดยน า้หนัก) 
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ภาพที ่4-19  ปริมาณคลอไรด์และซัลเฟตที่พบในแต่ละตัวอย่างดิน (mg/kg) 

 

 

 
 

 

ภาพที ่4-20  ปริมาณคลอไรด์และซัลเฟตที่พบในแต่ละตัวอย่างดิน (% โดยน า้หนัก) 
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 จากผลการวิเคราะห์ในตารางผนวกที่ 7 ท าการวิเคราะห์แนวโน้มของการเป็นสารละลาย

ในหน่วยร้อยละโดยน า้หนักดังแสดงในตารางผนวกที่ 8 จากน้ันน าไปเปรียบเทียบกับข้อก าหนด

จากตารางที่ 2-1  ข้อก าหนดส าหรับคอนกรีตที่สมัผสักบัสารละลายซัลเฟต (ว.ส.ท. ข้อ 3105 ก 

และตารางที่ 3004)  จะเหน็ว่าตัวอย่างดินมีแนวโน้มที่จะเป็นสารละลาย CaCl2 ร้อยละ 66.071, 

สารละลาย NaCl ร้อยละ 21.429 และสารละลาย CaSO4 ร้อยละ 12.500 ดังแสดงในภาพ       

ที่ 4-21 

 

 

 
 

 

ภาพที ่4-21  การวิเคราะห์แนวโน้มการเป็นสารละลาย 

 

 

 เม่ือน าค่าปริมาณของซัลเฟตไปเปรียบเทียบกับข้อก าหนดจากตารางที่ 2-1  ข้อก าหนด

ส าหรับคอนกรีตที่สัมผัสกับสารละลายซัลเฟต (ว.ส.ท. ข้อ 3105 ก และตารางที่ 3004) พบว่า 

ตัวอย่างจ านวน 54 ตัวอย่าง มีสภาวะสัมผัสกับสารละลายซัลเฟตน้อยมาก และมีตัวอย่างจ านวน 

2 ตัวอย่าง คือ ตัวอย่างที่ 20 และตัวอย่างที่ 52 ที่มีสภาวะสมัผสักบัสารละลายซัลเฟตรุนแรง  

 จากภาพที่ 4-20 พบว่า ตัวอย่างดินมีปริมาณคลอไรด์อยู่ในช่วงร้อยละ 0-0.04 โดย

น า้หนัก 
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4.3  การเจาะส ารวจคอนกรีตของอาคารชลประทาน 

 

 จากผลการวิเคราะห์ทางเคมี จากห้องปฏิบัติการวิจัย ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 

ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน และจากห้องปฏิบัติการวิจัยงาน

ทดสอบ ดิ นปุ๋ ย แล ะก ารป ระ ยุ ก ต์  ฝ่ ายป ฏิ บั ติ ก าร วิ จั ย แล ะเรื อน ป ลู ก พื ชทดลอ ง 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน ซ่ึงแสดงผลปริมาณของซัลเฟตและคลอไรด์ที่

ระดับความลึกของการเจาะ 0-2, 2-4, 4-6, 6-8 และ 8-10 เซนติเมตร ดังตารางที่ 4-2 

 

ตารางที ่4-2  ผลการวิเคราะห์หาปริมาณซัลเฟตและคลอไรด์ในตัวอย่างคอนกรีตที่ท าการส ารวจ

         ในหน่วย (mg/kg) และในหน่วยร้อยละโดยน า้หนัก 

 

ตวัอย่างที ่ ปริมาณธาตุในคอนกรีตทีส่กดัดว้ยน ้ า (Water Extraction) 

Cl (mg/kg) Cl (%) SO4 (mg/kg) SO4 (%) 

1 5311.251 0.531 1213.415 0.121 

2 8089.333 0.809 2846.216 0.285 

3 5158.594 0.516 14531.509 1.453 

4 4819.469 0.482 590.112 0.059 

5 4917.825 0.492 14001.225 1.400 

6 3624.401 0.362 17455.502 1.746 

7 7886.917 0.789 15202.145 1.520 

8 4143.317 0.414 15731.707 1.573 

9 8068.905 0.807 1177.083 0.118 

10 8311.011 0.831 2469.807 0.247 

11 763.353 0.076 526.316 0.053 

12 2683.082 0.268 768.608 0.077 

13 5835.819 0.584 11599.919 1.160 

14 5219.763 0.522 5916.667 0.592 

15 4054.474 0.405 19057.882 1.906 

16 2822.608 0.282 729.167 0.073 
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ตารางที ่4-2  (ต่อ) 

 

ตวัอย่างที ่ ปริมาณธาตุในคอนกรีตทีส่กดัดว้ยน ้ า Water Extraction 

Cl (mg/kg) Cl (%) SO4 (mg/kg) SO4 (%) 

17 6337.845 0.634 12020.833 1.202 

18 4294.901 0.429 785.801 0.079 

19 9803.864 0.980 7268.864 0.727 

20 2577.258 0.258 1395.016 0.14 

21 2498.961 0.250 644.693 0.064 

22 6417.809 0.642 490.196 0.049 

23 4027.830 0.403 3489.327 0.349 

24 7743.039 0.774 13343.254 1.334 

25 2775.455 0.278 847.424 0.085 

 

 

 จากผลการวิเคราะห์ปริมาณซัลเฟตในตารางที่ 4-2 เมื่อน ามาสร้างความสัมพันธ์ของ

ปริมาณซัลเฟตที่ระดับความลึกของการเจาะเทียบกับค่าต ่าสุดของซัลเฟตในสภาวะสัมผัสกับ  

ซัลเฟตรุนแรง โดยขยายความจากปริมาณซัลเฟตที่สภาวะสมัผสักบัสารละลายซัลเฟตรุนแรงตาม

ตารางที่ 2-1 ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 1500 ppm หรือเท่ากบัร้อยละ 0.15 โดยน า้หนัก  ดังแสดงในภาพที่ 

4-22 และความสมัพันธร้์อยละของซัลเฟตของแต่ละอาคารที่ระดับความลึกของการเจาะเทยีบกับ

ค่าต ่าสดุของซัลเฟตในสภาวะสมัผสักบัซัลเฟตรุนแรง ดังแสดงในภาพที่ 4-23 
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ภาพที ่4-22  ร้อยละของซัลเฟตที่ระดับความลึกของการเจาะเทยีบกบัค่าต ่าสดุของซัลเฟตใน

         สภาวะสมัผสักบัซัลเฟตรุนแรง 

 

 
 

 

ภาพที ่4-23  ร้อยละของซัลเฟตของแต่ละอาคารที่ระดับความลึกของการเจาะเทยีบกบัค่าต ่าสุด

          ของซัลเฟตในสภาวะสมัผสักบัซัลเฟตรุนแรง 
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 จากภาพที่ 4-22 จะเหน็ว่า ร้อยละของซัลเฟตที่ระดับความลึกการเจาะต่างๆมีค่าเฉล่ีย

สงูกว่าค่ามาตรฐานร้อยละของซัลเฟตในช่วงรุนแรงในตารางที่ 2-1 

 จากภาพที่ 4-23 พบว่า อาคารตัวที่ 1 จะมีปริมาณร้อยละของซัลเฟตสูงและต ่าที่ความ

ลึกการเจาะ 4-6 เซนติเมตร และ 6-8 เซนติเมตร ตามล าดับ, อาคารตัวที่ 2 จะมีปริมาณร้อยละ

ของซัลเฟตสูงและต ่าที่ความลึกการเจาะ 0-2 เซนติเมตร และ 6-8 เซนติเมตร ตามล าดับ, 

อาคารตัวที่ 3 จะมีปริมาณร้อยละของซัลเฟตสงูและต ่าที่ความลึกการเจาะ 8-10 เซนติเมตร และ 

0-2 เซนติเมตร ตามล าดับ, อาคารตัวที่ 4 จะมีปริมาณร้อยละของซัลเฟตสูงและต ่าที่ความลึก

การเจาะ 2-4 เซนติเมตร และ 0-2 เซนติเมตร ตามล าดับ และอาคารตัวที่ 5 จะมีปริมาณร้อยละ

ของซัลเฟตสงูและต ่าที่ความลึกการเจาะ 6-8 เซนติเมตร และ 2-4 เซนติเมตร ตามล าดับ 

 

 จากผลการวิเคราะห์ปริมาณคลอไรด์ในตารางที่  4-2 เมื่อน าสร้างความสัมพันธ์ของ

ปริมาณคลอไรด์ที่ระดับความลึกของการเจาะเทียบกับค่าสูงสุดที่ยอมให้ของคลอไรด์ ซ่ึงมีค่า

เท่ากับร้อยละ 0.15 โดยน ้าหนักจากตารางที่ 2-2 ดังแสดงในภาพที่ 4-24 และความสัมพันธ์

ร้อยละของคลอไรด์ของแต่ละอาคารที่ระดับความลึกของการเจาะเทียบกับค่าสูงสุดที่ยอมให้ของ

คลอไรด์ดังแสดงในภาพที่ 4-25 

 

 

 
 

ภาพที ่4-24  ร้อยละของคลอไรด์ที่ระดับความลึกของการเจาะเทยีบกบัค่าสงูสดุที่ยอมให้ของ

          คลอไรด์ 
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ภาพที ่4-25  ร้อยละของคลอไรด์ของแต่ละอาคารที่ระดับความลึกของการเจาะเทยีบกบัค่า  

          ค่าสงูสดุที่ยอมให้ของคลอไรด์ 

 

 จากภาพที่ 4-24 จะเหน็ว่า ร้อยละของคลอไรด์ที่ระดับความลึกการเจาะต่างๆมีค่าเฉล่ีย

สงูกว่าค่ามาตรฐานร้อยละของคลอไรด์ในช่วงรุนแรงในตารางที่ 2-2 

 จากภาพที่ 4-25 พบว่า อาคารตัวที่ 1 จะมีปริมาณร้อยละของคลอไรด์สงูและต ่าที่ความ

ลึกการเจาะ 2-4 เซนติเมตร และ 6-8 เซนติเมตร ตามล าดับ, อาคารตัวที่ 2 จะมีปริมาณร้อยละ

ของคลอไรด์สูงและต ่าที่ความลึกการเจาะ 8-10 เซนติเมตร และ 0-2 เซนติเมตร ตามล าดับ, 

อาคารตัวที่ 3 จะมีปริมาณร้อยละของคลอไรด์สงูและต ่าที่ความลึกการเจาะ 4-6 เซนติเมตร และ 

0-2 เซนติเมตร ตามล าดับ, อาคารตัวที่ 4 จะมีปริมาณร้อยละของคลอไรด์สูงและต ่าที่ความลึก

การเจาะ 6-8 เซนติเมตร และ 8-10 เซนติเมตร ตามล าดับ และอาคารตัวที่ 5 จะมีปริมาณร้อย

ละของคลอไรด์สงูและต ่าที่ความลึกการเจาะ 6-8 เซนติเมตร และ 0-2 เซนติเมตร ตามล าดับ 
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บทที่ 5 

สรุปผลและขอ้เสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการทดลอง 

 

 จากการส ารวจอาคารชลประทานทั้งหมด 32 อาคารด้วยวิธีการส ารวจด้วยตาเปล่าโดย

แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มอายุคืออาคารชลประทานที่มีอายุประมาณ 32 ปี และอาคารชลประทานที่มี

อายุประมาณ 28 ปี พบว่า อาคารชลประทานที่อยู่ในกลุ่มอายุประมาณ 32 ปี จ านวน 24 อาคาร 

มีความเสียหายในระดับที่  1 จ านวน 7 อาคาร คิดเป็นร้อยละ 29.167 ระดับที่  2 จ านวน 4 

อาคาร คิดเป็นร้อยละ 16.667 และระดับที่ 3 จ านวน 13 อาคารคิดเป็นร้อยละ 54.167 เมื่อ

พิจารณาอาคารชลประทานกลุ่มอายุ 28 ปี จ านวน 8 อาคาร จากการส ารวจพบความเสยีหายของ

อาคารชลประทานในระดับที่ 1 จ านวน 2 อาคาร ระดับที่  3 จ านวน 2 อาคาร และระดับที่ 4 

จ านวน 4 อาคาร ซ่ึงอาคารที่ มีความเสียหายในระดับที่  4 ทั้ง 4 อาคาร มีลักษณะของความ

เสยีหายที่ไม่ได้เกิดจากการเสื่อมสภาพของอาคาร คือ มีลักษณะเป็นการทุบท าลายจากการกระท า

ของมนุษย์ ดังน้ันจึงแยกอาคารทั้ง 4 ออกจากกลุ่มตัวอย่างที่ท าการส ารวจ ท าให้อาคารในกลุ่ม

อายุประมาณ 28 ปี มีจ านวน 4 อาคาร มีความเสยีหายในระดับที่ 1 จ านวน 2 อาคาร และระดับ

ที่ 3 จ านวน 2 อาคาร คิดเป็นร้อยละ 50 ของอาคารในกลุ่มอายุประมาณ 28 ปี 

จากการส ารวจอาคารชลประทานทั้งหมด 32 พบว่า อาคารชลประทานที่ท าการส ารวจร้อย

ละ 53.571 มีระดับความเสียหายอยู่ที่ระดับ 3 ซ่ึงจากการส ารวจพบว่ามีอาคารบางตัวเกิดความ

เสียหายเป็นรอยร้าวที่ มีลักษณะขนานกับผิวเหล็กเสริมในบางจุด ซ่ึงจ าเป็นต้องได้รับการ

ตรวจสอบโดยละเอยีด เพ่ือหาแนวทางในการบ ารุงรักษาต่อไป 

จากการน าตัวอย่างดินมาวิเคราะห์หาธาตุอัลคาไลค์ ปริมาณคลอไรด์และซัลเฟต โดย

วิธีการหาปริมาณธาตุโดยการสกัดด้วยน ้า  (Water Extraction) ผลการทดลองพบว่าจาก 56 

ตัวอย่างมีแนวโน้มการเป็นสารละลาย CaCl2 ร้อยละ 66.071, สารละลาย NaCl ร้อยละ 21.429 

และสารละลาย CaSO4 ร้อยละ 12.500 เมื่อน าค่าปริมาณของซัลเฟตน้ันไปเทียบกับข้อก าหนด

ส าหรับคอนกรีตที่สัมผัสกับสารละลายซัลเฟต (ว.ส.ท. ข้อ 3105 ก และตารางที่ 3004) พบว่า

ตัวอย่างจ านวน 54 ตัวอย่างน้ันมีสภาวะสัมผัสกับสารละลายซัลเฟตน้อยมาก มีเพียงตัวอย่าง

จ านวน 2 ตัวอย่างที่สมัผัสกับสารละลายซัลเฟตรุนแรง คือตัวอย่างดินตัวอย่างที่ 20 และตัวอย่าง

ที่  52 ซ่ึงคืออาคาร ประตูระบายน ้ากลางคลอง ต าแหน่งกิโลเมตร 24+500 ของคลองสาย      
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5L-2L และท่อลอด (อาคารอัดน า้) ต าเหน่งกิโลเมตร 1+709 ของคลองสาย 4R-5L-2L ซ่ึง

ตัวอย่างดินโดยรวมมีปริมาณซัลเฟตต ่ากว่าข้อก าหนด และพบว่าตัวอย่างดินส่วนใหญ่มีปริมาณ

คลอไรด์อยู่ในช่วงร้อยละ 0-0.04 โดยน า้หนัก 

จากการสุ่มเจาะคอนกรีตของอาคารชลประทานขนาดใหญ่ 5 อาคาร และส่งผลวิเคราะห์

หาปริมาณคลอไรด์และซัลเฟตโดยวิธี  (Water Extraction) จากผลการทดสอบจะเห็นได้ว่า

ปริมาณซัลเฟตตามความลึกการเจาะจะมีปริมาณซัลเฟตสูงกว่าค่าต ่าสุดของซัลเฟตในสภาวะ

สมัผสัรุนแรง คือ มีค่ามากกว่าร้อยละ 0.15 โดยน า้หนัก และมีปริมาณคลอไรด์สูงกว่าค่าสูงสุดที่

ยอมรับได้ของคลอไรด์ คือ มีค่ามากกว่าร้อยละ 0.15 โดยน า้หนัก ซ่ึงอาจเป็นสาเหตุท าให้อาคาร

เกดิรอยแตกร้าวต่างๆที่พบจากการส ารวจด้วยตาเปล่า  

 ดังน้ัน ปริมาณซัลเฟตและคลอไรด์ในดินจึงไม่ได้เป็นสาเหตุของการเกิดปริมาณคลอไรด์

และซัลเฟตในเน้ือคอนกรีต ซ่ึงปริมาณซัลเฟตและคลอไรด์ในเน้ือคอนกรีตน้ันอาจมาจากการ

ปะปนของซัลเฟตและคลอไรด์ในวัสดุมวลรวมหรือน า้ที่ใช้ในการผสมคอนกรีต 

 

5.2  ขอ้เสนอแนะ 

 

 5.2.1  ควรมีข้อมูลการส ารวจหลุมเจาะดินเพ่ิมขึ้น โดยเพ่ิมต าแหน่งในการเจาะหลุมดิน

และแบ่งระดับความลึกของการเจาะหลุมดินออกเป็นช่วงๆเพ่ือความแม่นย าของข้อมูลมากขึ้น 

 5.2.2  ควรมีการทดสอบหาปริมาณซัลเฟตและคลอไรด์ในน ้าในคลองส่งน ้าที่อาจเป็น

สาเหตุของการเสือ่มสภาพของโครงสร้างอาคารชลประทาน 

 5.2.3  ควรเพ่ิมอาคารชลประทานที่ท าการเจาะส ารวจคอนกรีตให้มีจ านวนอาคารสมัพันธ์

กบัอาคารชลประทานที่ท าการเจาะส ารวจดิน 
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ตารางผนวกที ่1  ข้อมูลคลองส่งน ำ้และอำคำรชลประทำนทั้งหมดของโครงกำรส่งน ำ้และ 

     บ ำรุงรักษำสองพ่ีน้อง  

 

ชือ่คลอง ชนิดของอาคารชลประทาน จ านวน (อาคาร) 

5L-2L ปตร.ปำกคลอง 1 

 ปตร.กลำงคลอง 6 

 ปตร.ปลำยคลอง 1 

 ทรบ.กลำงคลอง 1 

 ท่อลอดคลองส่งน ำ้ 4 

 ท่อลอดถนน(อำคำรอัดน ำ้) 4 

 ท่อส่งน ำ้เข้ำนำ 6 

 สะพำนรถยนต์ 20 

 สะพำนคนเดิน 3 

 Romjin Weir 18 

 อำคำรทิ้งน ำ้ 1 

5L-5L-2L ทรบ.ปำกคลอง 1 

 ท่อลอดถนน(อำคำรอัดน ำ้) 3 

 ท่อลอดถนน 1 

 สะพำนคนเดิน 3 

 Romjin Weir 18 

 ทรบ.ปลำยคลอง 1 

1L-5L-5L-2L ทรบ.ปำกคลอง 1 

 ทรบ.ปลำยคลอง 1 

 ท่อลอดถนน 2 

 ท่อลอดคลองส่งน ำ้ 3 

 ท่อลอดถนน(อำคำรอัดน ำ้) 2 

 สะพำนคนเดิน 1 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 

 

ชือ่คลอง ชนิดของอาคารชลประทาน จ านวนอาคาร 

1L-5L-5L-2L Romijn weir 1 

4R-5L-2L ทรบ.ปำกคลอง 1 

 ท่อลอดคลองส่งน ำ้ 5 

 ท่อลอดถนน 2 

 ท่อลอดถนน(อำคำรอัดน ำ้) 4 

 ท่อลอดถนน(อำคำรทดน ำ้) 1 

 Romijn weir (ฝั่งซ้ำย) 12 

 ทรบ.ปลำยคลอง 1 

 Romijn weir (ฝั่งขวำ) 6 

6L-2L ทรบ.ปำกคลอง 1 

 ทรบ.กลำงคลอง 1 

 ท่อลอดคลองส่งน ำ้ 3 

 ท่อลอดถนน 10 

 ท่อลอดถนนทำงหลวง 1 

 ท่อลอดถนน(อำคำรทดน ำ้) 3 

 ท่อส่งน ำ้เข้ำนำ 1 

 อำคำรปำกคูส่งน ำ้ 60 

 อำคำร BUFFLE 3 

1L-3R-5L-2L ท่อระบำยปำกคลอง 1 

 ท่อระบำยปลำยคลอง 1 

 ท่อลอดถนนอดัน ำ้ 1 

 ท่อลอดถนน 1 

 สะพำนคนเดิน 1 

 Romijn Weir 6 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 

 

ชือ่คลอง ชนิดของอาคารชลประทาน จ านวนอาคาร 

1R-2L-3R-5L-2L ทรบ.ปำกคลอง 1 

 ทรบ.ปลำยคลอง 1 

 ท่อลอดถนน 1 

 ท่อลอดถนนอดัน ำ้ 1 

 สะพำนคนเดิน 1 

 Romijn weir 7 

1L-3L-3R-5L-2L ทรบ.ปำกคลอง 1 

 ทรบ.ปลำยคลอง 1 

 ท่อลอดถนน 4 

 ท่อลอดถนนอดัน ำ้ 1 

 ท่อลอดทำงรถไฟ 1 

 อำคำรทดน ำ้ 1 

 สะพำนคนเดิน 5 

 Romijn Weir 27 

5L-3R-5L-2L ทรบ.ปำกคลอง 1 

 ท่อลอดถนน 2 

 อำคำรทดน ำ้ 3 

 สะพำนคนเดิน 5 

 Romijn weir 23 

1L-5L-2L ทรบ.ปำกคลอง 1 

 ทรบ.ปลำยคลอง 1 

 ท่อลอดถนน 3 

 ท่อลอดถนนอดัน ำ้ 1 

 ท่อส่งน ำ้เข้ำนำ 5 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 

 

ชือ่คลอง ชนิดของอาคารชลประทาน จ านวนอาคาร 

1L-5L-2L อำคำรทดน ำ้ 2 

 อำคำรทิ้งน ำ้ปลำยคลอง 1 

1L-1L-1R-5L-2L ทรบ.ปำกคลอง 1 

 ทรบ.ปลำยคลอง 1 

 ท่อลอดถนนอดัน ำ้ 6 

 ท่อลอดถนน 3 

 ท่อส่งน ำ้เข้ำนำ 10 

 สะพำนคอนกรีต 1 

 อำคำรทดน ำ้ 1 

2L-5L-2L ทรบ.ปำกคลอง 1 

 ทรบ.ปลำยคลอง 1 

 ท่อลอดทำงหลวงทดน ำ้ 4 

 ท่อลอดถนน 3 

 ท่อลอดทำงหลวง 1 

 ท่อส่งน ำ้เข้ำนำ 9 

 สะพำนคอนกรีต 1 

 อำคำรทดน ำ้ 1 

3L-4L-5L-2L ทรบ.ปำกคลอง 1 

 ทรบ.ปลำยคลอง 1 

 ท่อลอดทำงหลวง 1 

 ท่อลอดถนนอดัน ำ้ 1 

 ท่อส่งน ำ้เข้ำนำ 2 

1L-2R-5L-2L ทรบ.ปำกคลอง 1 

 ทรบ.ปลำยคลอง 1 

 



56 

 

ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 

 

ชือ่คลอง ชนิดของอาคารชลประทาน จ านวนอาคาร 

1L-2R-5L-2L ท่อลอดถนน 6 

 ท่อลอดถนนทดน ำ้ 9 

 ท่อลอดทำงหลวง 1 

 ท่อส่งน ำ้เข้ำนำ 10 

 สะพำนรถยนต์ 4 

 สะพำนทำงหลวง 1 

 อำคำรทดน ำ้ 2 

 อำคำรทิ้งน ำ้ 1 

 อำคำรทิ้งน ำ้ปลำยคลอง 1 

2L ปตร.กลำงคลอง 2 

 ท่อลอดทำงหลวง 1 

 ท่อส่งน ำ้เข้ำนำ 4 

 สะพำนรถยนต์ 6 

 อำคำรทิ้งน ำ้ 1 

1R-4R-5L-2L ทรบ.ปำกคลอง 1 

 ทรบ.ปลำยคลอง 1 

 ท่อลอดถนนอดัน ำ้ 1 

 สะพำนคนเดิน 1 

 Romijin Weir 6 

1R-5L-2L ทรบ.ปำกคลอง 1 

 ทรบ.ปลำยคลอง 1 

 ท่อลอดถนนอดัน ำ้ 6 

 ท่อลอดทำงหลวง 1 

 ท่อลอดถนน 2 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 

 

ชือ่คลอง ชนิดของอาคารชลประทาน จ านวนอาคาร 

1R-5L-2L ท่อส่งน ำ้เข้ำนำ 15 

 สะพำนคนเดิน 1 

 อำคำรปำกคูส่งน ำ้ 15 

 อำคำรระบำยน ำ้ล้นฉุกเฉิน 3 

 Syphon 1 

3R-5L-2L ทรบ.ปำกคลอง 1 

 ทรบ.ปลำยคลอง 1 

 ท่อลอดทำงหลวงทดน ำ้ 1 

 ท่อลอดคลองส่งน ำ้ 3 

 ท่อลอดถนนอดัน ำ้ 4 

 ท่อลอดถนน 1 

 ท่อลอดทำงรถไฟ 1 

 ทำงลอดถนนทำงหลวง 1 

 ท่อส่งน ำ้เข้ำนำ 1 

 สะพำนรถยนต์ 8 

 สะพำนคนเดิน 5 

 Romijin Weir 37 

 C.H.O 5 

 Water treatment outlet 1 

 Right side drain 1 

 ทรบ.ข้ำงคลอง 1 

2L-3R-5L-2L ทรบ.ปำกคลอง 1 

 ทรบ.ปลำยคลอง 1 

 ท่อลอดถนน 3 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 

 

ชือ่คลอง ชนิดของอาคารชลประทาน จ านวนอาคาร 

2L-3R-5L-2L ท่อลอดถนนอดัน ำ้ 2 

 สะพำนคนเดิน 5 

 Romjin Weir 26 

 อำคำรทดน ำ้ 1 

 Right side drain 1 

 Head Reg 1 

3L-3R-5L-2L ทรบ.ปำกคลอง 2 

 อำคำรทดน ำ้ 1 

 สะพำนคนเดิน 2 

 Romjin Weir 16 

 ทรบ.ปลำยคลอง 1 

 ท่อลอดถนน 1 

 ท่อลอดถนนอดัน ำ้ 4 

4L-3R-5L-2L ทรบ.ปำกคลอง 1 

 ทรบ.ปลำยคลอง 1 

 ท่อลอดถนนอดัน ำ้ 1 

 สะพำนคนเดิน 1 

 Romjin Weir 3 

1R-5L-3R-5L-2L ทรบ.ปลำยคลอง 1 

 ท่อลอดถนน 2 

 ท่อลอดถนนอดัน ำ้ 1 

 ท่อลอดคลองส่งน ำ้ 1 

 ท่อลอดทำงหลวง 1 

 ท่อลอดทำงรถไฟอัดน ำ้ 1 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 

 

ชือ่คลอง ชนิดของอาคารชลประทาน จ านวนอาคาร 

1R-5L-3R-5L-2L สะพำนคนเดิน 2 

 สะพำนรถยนต์ 1 

 Romijin Weir 16 

1L-1R-5L-2L ทรบ.ปำกคลอง 1 

 ทรบ.ปลำยคลอง 1 

 ท่อลอดถนนอดัน ำ้ 5 

 ท่อส่งน ำ้เข้ำนำ 10 

 สะพำนคนเดิน 1 

7L-2L ทรบ.ปำกคลอง 1 

 ทรบ.ปลำยคลอง 1 

 ท่อลอดคลองส่งน ำ้ 2 

 ท่อลอดถนน 6 

 ท่อลอดถนนอดัน ำ้ 8 

 ท่อลอดทำงหลวง 1 

 ท่อลอดทำงหลวงอดัน ำ้ 1 

 ท่อส่งน ำ้เข้ำนำ 25 

 อำคำรทดน ำ้ 3 

1L-4L-5L-2L ทรบ.ปำกคลอง 1 

 ทรบ.ปลำยคลอง 1 

 ท่อลอดถนน 1 

 ท่อลอดถนนอดัน ำ้ 2 

 ท่อลอดคลองส่งน ำ้ 1 

 ท่องส่งน ำ้เข้ำนำ 2 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 

 

ชือ่คลอง ชนิดของอาคารชลประทาน จ านวนอาคาร 

3L-5L-2L ทรบ.ปำกคลอง 1 

 ทรบ.ปลำยคลอง 1 

 ท่อลอดถนนทำงหลวง 1 

 ท่อส่งน ำ้เข้ำนำ 2 

 ท่อลอดถนนอดัน ำ้ 1 

2R-2R-5L-2L ทรบ.ปำกคลอง 1 

 ทรบ.ปลำยคลอง 1 

 ท่อลอดถนนทดน ำ้ 3 

 ท่อลอดถนนอดัน ำ้ 1 

 ท่อส่งน ำ้เข้ำนำ 16 

 สะพำนรถยนต์ 4 

 อำคำรทดน ำ้ 1 

4L-5L-2L ทรบ.ปำกคลอง   

 ท่อลอดถนนทำงหลวง 1 

 ท่อลอดถนนอดัน ำ้ 1 

 ท่อลอดถนนทดน ำ้ 1 

 ท่อลอดถนน 4 

 ท่อลอดคลองส่งน ำ้ 2 

 ท่อส่งน ำ้เข้ำนำ 10 

 สะพำนคอนกรีต 1 

 ทรบ.ปลำยคลอง 1 

1R-2R-5L-2L ทรบ.ปำกคลอง 1 

 ทรบ.ปลำยคลอง 1 

  ท่อลอดถนน 4 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 

 

ชือ่คลอง ชนิดของอาคารชลประทาน จ านวนอาคาร 

1R-2R-5L-2L ท่อลอดถนนอดัน ำ้ 3 

 ท่อลอดถนนทดน ำ้ 3 

 ท่อส่งน ำ้เข้ำนำ 18 

 สะพำนรถยนต์ 2 

 อำคำรทดน ำ้ 2 

2R-5L-2L ทรบ.ปำกคลอง 1 

 ทรบ.ปลำยคลอง 1 

 ท่อลอดถนน 4 

 ท่อลอดถนนอดัน ำ้ 7 

 ท่อลอดถนนทดน ำ้ 1 

 ท่องส่งน ำ้เข้ำนำ 28 

 สะพำนรถยนต์ 10 

 อำคำรทดน ำ้ 2 

 อำคำรทิ้งน ำ้ 2 
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ตารางผนวกที ่2  ข้อมูลคลองชลประทำนตำมกลุ่มอำยุ 

 

กลุ่มที่ คลอง ความยาว (กม.) ปี พ.ศ. ทีก่่อสรา้ง 

1 5L-2L 41.188 2526-2528 

5L-5L-2L 12.640 2527-2530 

1L-5L-5L-2L 7.640 2527-2530 

2L 8.375 2528 

4R-5L-2L 9.600 2528 

1R-4R-5L-2L 1.870 2528 

4L-5L-2L 9.600 2528 

1R-5L-2L 14.972 2529 

6L-2L 15.789 2529 

3R-5L-2L 27.529 2529-2531 

1L-3R-5L-2L 2.060 2529-2531 

2L-3R-5L-2L 12.500 2529-2531 

1R-2L-3R-5L-2L 3.000 2529-2531 

3L-3R-5L-2L 8.480 2529-2531 

1L-3L-3R-5L-2L 12.800 2529-2531 

4L-3R-5L-2L 1.650 2529-2531 

5L-3R-5L-2L 9.620 2529-2531 

1R-5L-3R-5L-2L 6.425 2529-2531 
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ตารางผนวกที ่2  (ต่อ) 

 

กลุ่ม คลอง ความยาว (กม.) ปี พ.ศ. ทีก่่อสรา้ง 

2 1L-5L-2L 5.665 2530 

1L-1R-5L-2L 7.870 2530 

1L-1L-1R-5L-2L 11.091 2530 

7L-2L 15.892 2530-2531 

2L-5L-2L 7.299 2533-2534 

1L-4L-5L-2L 2.995 2533-2534 

3L-4L-5L-2L 1.546 2533-2534 

3L-5L-2L 2.756 2533-2534 

2R-5L-2L 18.467 2535 

1L-2R-5L-2L 18.320 2535 

1R-2R-5L-2L 7.156 2535 

2R-2R-5L-2L 5.291 2535 
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ตารางผนวกที ่3  ข้อมูลจ ำนวนอำคำรชลประทำนตำมกลุ่มอำยุ 

 

ชนิดของอาคารชลประทาน จ านวน (อาคาร) 

กลุ่มที1่ (อายุ 32 ปี) กลุ่มที2่ (อายุ 28 ปี) 

ปตร. 10 - 

ทรบ. 33 26 

ท่อลอดถนน 86 103 

ท่อลอดคลองส่งน ำ้ 21 5 

ท่อส่งน ำ้เข้ำนำ 29 144 

สะพำนรถยนต์ 37 24 

สะพำนคนเดิน 40 1 

Romijn weir 222 - 

อำคำรทดน ำ้ 6 14 

อำคำรทิ้งน ำ้ 2 6 

อำคำรปำกคูส่งน ำ้ 75 - 

อำคำร BAFFLE  6 - 

Syphon 1 - 

CHO 5 - 

Water Treatment Outlet 1 - 

Right Side Drain 2 - 

Head Reg  1 - 

รวม 577 323 
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ตารางผนวกที ่4  ข้อมูลกำรเกบ็ตัวอย่ำงดิน 

 

ตวัอย่าง

ที ่

ชือ่คลอง ชือ่อาคารชลประทาน กม.ของ

คลอง 

พกิดั 

N E 

1 2L สะพำนรถยนต์ 21+216 1558398 582906 

2 สะพำนรถยนต์ 21+216 1558398 582906 

3 ปตร.กลำงคลอง 22+700 1558746 585195 

4 ปตร.กลำงคลอง 22+700 1558746 585195 

5 ท่อส่งน ำ้เข้ำนำ(ฝั่งซ้ำย) 26+300 1556792 585713 

6 ท่อลอดทำงหลวง 27+885.271 1556098 589166 

7 ท่อลอดทำงหลวง 27+885.271 1556098 589166 

8 ปตร.กลำงคลอง 30+175 1556057 591268 

9 ปตร.กลำงคลอง 30+175 1556057 591268 

10 5L-2L ปตร.ปำกคลอง 0+000 1558735  585047 

11  ปตร.ปำกคลอง 0+000 1558735  585047 

12  สะพำนรถยนต์ 1+236 1559852 584592 

13  สะพำนรถยนต์ 1+236 1559852 584592 

14  ปตร.กลำงคลอง 3+650 1562356 584545 

15  ปตร.กลำงคลอง 3+650 1562356 584545 

16  ปตร.กลำงคลอง 14+750 1572603 585564 

17  ปตร.กลำงคลอง 14+750 1572603 585564 

18  ปตร.กลำงคลอง 20+300 1576142 589476 

19  ปตร.กลำงคลอง 20+300 1576142 589476 

20  ปตร.กลำงคลอง 24+500 1577595 592898 

21  ปตร.กลำงคลอง 24+500 1577595 592898 

22  ท่อลอดถนน(อำคำรอัดน ำ้) 26+410 1579260 593556 

23  ท่อลอดถนน(อำคำรอัดน ำ้) 26+410 1579260 593556 
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ตารางผนวกที ่4 (ต่อ) 

 

ตวัอย่าง

ที ่

ชือ่คลอง ชือ่อาคารชลประทาน กม.ของ

คลอง 

พกิดั 

N E 

24 5L-2L ท่อลอดถนน(อำคำรอัดน ำ้) 27+950 1580796 593446 

25 ท่อลอดถนน(อำคำรอัดน ำ้) 27+950 1580796 593446 

26 ท่อส่งน ำ้เข้ำนำ(ฝั่งขวำ) 30+290 1582442 594774 

27 1R-5L-

2L 

ทรบ.ปำกคลอง 0+000 1561480 585100 

28 ทรบ.ปำกคลอง 0+000 1561480 585100 

29 ท่อลอดถนน(อำคำรอัดน ำ้) 1+370 1561551 586456 

30 ท่อลอดถนน(อำคำรอัดน ำ้) 1+370 1561551 586456 

31 อำคำรระบำยน ำ้ล้นฉุกเฉิน 1+730 1561523 587046 

32 อำคำรระบำยน ำ้ล้นฉุกเฉิน 1+730 1561523 587046 

33 ท่อลอดถนน(อำคำรอัดน ำ้) 4+709 1562491 589594 

34 ท่อลอดถนน(อำคำรอัดน ำ้) 4+709 1562491 589594 

35 ท่อส่งน ำ้เข้ำนำ(ฝั่งขวำ) 8+775 1564256 593166 

36 2R-5L-

2L 

ทรบ.ปำกคลอง  0+020 1567541 585685 

37 ทรบ.ปำกคลอง  0+020 1567541 585685 

38 ท่อลอดถนน(อำคำรอัดน ำ้) 2+283.253 1568435 587714 

39 ท่อลอดถนน(อำคำรอัดน ำ้) 2+283.253 1568435 587714 

40 อำคำรทดน ำ้ 2+900 1568613 588284 

41 อำคำรทดน ำ้ 2+900 1568613 588284 

42 อำคำรทิ้งน ำ้ 4+900 1568716 590218 

43 อำคำรทิ้งน ำ้ 4+900 1568716 590218 

44 สะพำนรถยนต์ 6+200 1569472 591285 

45 สะพำนรถยนต์ 6+200 1569472 591285 
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ตารางผนวกที ่4 (ต่อ) 

 

ตวัอย่าง

ที ่

ชือ่คลอง ชือ่อาคารชลประทาน กม.ของ

คลอง 

พกิดั 

N E 

46 2R-5L-

2L 

ท่อลอดถนน(อำคำรอัดน ำ้) 7+291 1570077 592163 

47 ท่อลอดถนน(อำคำรอัดน ำ้) 7+291 1570077 592163 

48 ท่อส่งน ำ้เข้ำนำ(ฝั่งขวำ) 15+200 1573583 595724 

49 ท่อลอดถนน(อำคำรอัดน ำ้) 17+800.5 1572054 598599 

50 4R-5L-

2L 

ทรบ.ปำกคลอง  0+020 1583015 594828 

51 ทรบ.ปำกคลอง  0+020 1583015 594828 

52 ท่อลอดถนน(อำคำรอัดน ำ้) 1+709 1583039 576531 

53 ท่อส่งน ำ้เข้ำนำ(ฝั่งขวำ) 0+960 1583063 595790 

54 สะพำนคนเดิน 1+357 1583070 596191 

55 ท่อลอดถนน(อำคำรอัดน ำ้) 2+979 1581529 599592 

56 ท่อลอดถนน(อำคำรอัดน ำ้) 2+979 1581529 599592 
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ตารางผนวกที ่5  ข้อมูลกำรเกบ็ตัวอย่ำงคอนกรีต 

 

ตวัอย่าง

ที ่

ชือ่คลอง ชือ่อาคารชลประทาน ความลึกของ

การเจาะ 

(cm.) 

1 2L ปตร.กลำงคลอง 22+700 0-2 

2 ปตร.กลำงคลอง 22+700 2-4 

3 ปตร.กลำงคลอง 22+700 4-6 

4 ปตร.กลำงคลอง 22+700 6-8 

5 ปตร.กลำงคลอง 22+700 8-10 

6 2L ปตร.กลำงคลอง 30+175 0-2 

7 ปตร.กลำงคลอง 30+175 2-4 

8 ปตร.กลำงคลอง 30+175 4-6 

9 ปตร.กลำงคลอง 30+175 6-8 

10 ปตร.กลำงคลอง 30+175 8-10 

11 5L-2L ปตร.กลำงคลอง 14+750 0-2 

12 ปตร.กลำงคลอง 14+750 2-4 

13 ปตร.กลำงคลอง 14+750 4-6 

14 ปตร.กลำงคลอง 14+750 6-8 

15 ปตร.กลำงคลอง 14+750 8-10 

16 5L-2L ปตร.กลำงคลอง 24+500 0-2 

17 ปตร.กลำงคลอง 24+500 2-4 

18 ปตร.กลำงคลอง 24+500 4-6 

19 ปตร.กลำงคลอง 24+500 6-8 

20 ปตร.กลำงคลอง 24+500 8-10 
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ตารางผนวกที ่5  (ต่อ) 

 

ตวัอย่าง

ที ่

ชือ่คลอง ชือ่อาคารชลประทาน ความลึกของ

การเจาะ 

(cm.) 

21 5L-2L ปตร.กลำงคลอง 20+300 0-2 

22 ปตร.กลำงคลอง 20+300 2-4 

23 ปตร.กลำงคลอง 20+300 4-6 

24 ปตร.กลำงคลอง 20+300 6-8 

25 ปตร.กลำงคลอง 20+300 8-10 
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ตารางผนวกที ่6  ผลกำรวิเครำะห์ค่ำควำมเคม็และปริมำณธำตุต่ำงๆในดิน (mg/kg) 

 

ตวัอย่าง

ที ่

ค่าความ

เค็ม Ec 

(μs/cm) 

ปริมาณธาตุในดินทีส่กดัดว้ยน ้ า (Water Extraction) 

Ca 

(mg/kg) 

Na 

(mg/kg) 

Mg 

(mg/kg) 

K 

(mg/kg) 

Cl 

(mg/kg) 

SO4 

(mg/kg) 

1 30.40 1.945 1.030 0.513 0.400 59.096 7.408 

2 43.00 2.404 0.960 0.779 0.500 113.935 12.912 

3 26.95 1.484 0.915 0.415 0.400 169.978 5.824 

4 22.47 1.142 0.944 0.448 0.400 71.546 7.402 

5 25.66 1.163 1.073 0.456 0.300 170.366 20.000 

6 20.92 1.097 0.932 0.400 0.400 13.038 3.994 

7 21.59 1.213 0.946 0.399 0.300 70.613 5.244 

8 21.30 1.136 0.920 0.439 0.400 154.081 9.731 

9 21.15 1.159 0.971 0.453 0.400 3.923 5.833 

10 28.12 1.693 1.162 0.257 0.500 6.378 14.732 

11 30.10 1.739 1.094 0.263 0.400 144.630 13.900 

12 43.90 2.083 1.193 0.340 0.800 32.999 9.485 

13 50.20 2.556 1.049 0.378 0.700 66.00 12.064 

14 32.60 1.650 1.008 0.212 0.500 123.908 9.243 

15 48.30 2.127 2.140 0.273 0.700 76.809 38.121 

16 26.04 1.432 1.100 0.226 0.400 88.777 9.250 

17 40.40 2.337 1.372 0.241 0.600 179.290 8.986 

18 58.40 3.280 1.318 0.188 1.000 145.193 8.646 

19 26.79 1.210 0.990 0.073 0.400 65.997 18.629 

20 86.70 4.202 3.059 0.253 1.000 82.389 8389.932 

21 78.70 3.334 4.612 0.185 0.500 158.424 11.824 

22 29.43 1.089 1.057 0.099 0.900 112.094 8.240 

23 27.81 1.202 1.175 0.107 0.300 3.291 11.833 
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ตารางผนวกที ่6  (ต่อ) 

 

ตวัอย่าง

ที ่

ค่าความ

เค็ม Ec 

(μs/cm) 

ปริมาณธาตุในดินทีส่กดัดว้ยน ้ า (Water Extraction) 

Ca 

(mg/kg) 

Na 

(mg/kg) 

Mg 

(mg/kg) 

K 

(mg/kg) 

Cl 

(mg/kg) 

SO4 

(mg/kg) 

24 28.20 1.219 0.971 0.064 0.600 26.391 9.485 

25 22.98 0.888 1.035 0.091 0.300 45.818 9.988 

26 51.87 2.619 1.124 0.238 0.800 211.106 22.324 

27 25.72 1.277 0.988 0.456 0.400 375.244 6.573 

28 23.74 1.259 0.994 0.349 0.300 104.375 6.570 

29 27.39 1.502 0.981 0.402 0.600 188.101 9.492 

30 25.00 1.286 1.026 0.367 0.600 92.221 7.910 

31 24.83 1.228 0.941 0.385 0.400 70.360 5.577 

32 24.46 1.150 1.265 0.377 0.500 148.064 4.245 

33 29.41 1.574 1.082 0.408 0.600 9.866 7.910 

34 30.90 1.588 1.131 0.442 0.700 46.212 7.907 

35 23.90 1.186 1.034 0.351 0.500 64.761 7.910 

36 25.66 0.873 2.229 0.404 0.400 104.924 7.078 

37 28.67 1.054 2.365 0.436 0.400 74.438 7.667 

38 26.12 1.245 1.437 0.433 0.300 72.582 8.407 

39 24.09 1.208 1.087 0.230 0.300 92.377 4.487 

40 32.90 1.526 1.569 0.286 0.600 123.457 7.901 

41 23.92 1.111 1.066 0.231 0.400 118.581 4.996 

42 29.50 0.903 2.264 0.160 0.600 85.158 44.780 

43 26.21 0.921 1.191 0.162 0.800 26.412 8.403 

44 25.10 1.320 1.019 0.304 0.300 97.610 4.748 

45 25.09 1.329 1.279 0.385 0.400 206.733 8.160 

46 24.29 1.213 1.105 0.287 0.400 6.553 9.232 

47 29.42 1.653 1.092 0.324 0.700 6.589 76.855 
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ตารางผนวกที ่6  (ต่อ) 

 

ตวัอย่าง

ที ่

ค่าความ

เค็ม Ec 

(μs/cm) 

ปริมาณธาตุในดินทีส่กดัดว้ยน ้ า (Water Extraction) 

Ca 

(mg/kg) 

Na 

(mg/kg) 

Mg 

(mg/kg) 

K 

(mg/kg) 

Cl 

(mg/kg) 

SO4 

(mg/kg) 

48 28.66 1.165 1.803 0.501 0.300 68.863 9.239 

49 36.20 1.939 1.134 0.473 0.900 297.076 6.333 

50 29.46 1.605 1.094 0.535 0.300 39.582 52.146 

51 31.60 1.820 1.081 0.441 0.300 118.723 4.500 

52 33.70 1.780 1.551 0.562 0.400 79.157 4216.627 

53 30.50 1.592 1.114 0.569 0.400 137.358 40.401 

54 24.22 1.268 1.014 0.380 0.300 115.264 8.413 

55 15.39 3.677 1.734 1.687 0.500 118.487 5.577 

56 26.23 1.315 1.526 0.475 0.300 65.656 4.746 
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ตารางผนวกที ่7  ผลกำรวิเครำะห์ค่ำควำมเคม็และปริมำณธำตุต่ำงๆในดิน (ร้อยละโดยน ำ้หนัก) 

 

ตวัอย่าง

ที ่

ค่าความ

เค็ม Ec 

(μs/cm) 

ปริมาณธาตุในดินทีส่กดัดว้ยน ้ า (Water Extraction) 

Ca (%) Na (%) Mg (%) K (%) Cl (%) SO4 (%) 

1 30.40 0.0001945 0.0001030 0.0000513 0.0000400 0.0059096 0.0007408 

2 43.00 0.0002404 0.0000960 0.0000779 0.0000500 0.0113935 0.0012912 

3 26.95 0.0001484 0.0000915 0.0000415 0.0000400 0.0169978 0.0005824 

4 22.47 0.0001142 0.0000944 0.0000448 0.0000400 0.0071546 0.0007402 

5 25.66 0.0001163 0.0001073 0.0000456 0.0000300 0.0170366 0.0020000 

6 20.92 0.0001097 0.0000932 0.0000400 0.0000400 0.0013038 0.0003994 

7 21.59 0.0001213 0.0000946 0.0000399 0.0000300 0.0070613 0.0005244 

8 21.30 0.0001136 0.0000920 0.0000439 0.0000400 0.0154081 0.0009731 

9 21.15 0.0001159 0.0000971 0.0000453 0.0000400 0.0003923 0.0005833 

10 28.12 0.0001693 0.0001162 0.0000257 0.0000500 0.0006378 0.0014732 

11 30.10 0.0001739 0.0001094 0.0000263 0.0000400 0.0144630 0.0013900 

12 43.90 0.0002083 0.0001193 0.0000340 0.0000800 0.0032999 0.0009485 

13 50.20 0.0002556 0.0001049 0.0000378 0.0000700 0.0065997 0.0012064 

14 32.60 0.0001650 0.0001008 0.0000212 0.0000500 0.0123908 0.0009243 

15 48.30 0.0002127 0.0002140 0.0000273 0.0000700 0.0076809 0.0038121 

16 26.04 0.0001432 0.0001100 0.0000226 0.0000400 0.0088777 0.0009250 

17 40.40 0.0002337 0.0001372 0.0000241 0.0000600 0.0179290 0.0008986 

18 58.40 0.0003280 0.0001318 0.0000188 0.0001000 0.0145193 0.0008646 

19 26.79 0.0001210 0.0000990 0.0000073 0.0000400 0.0065997 0.0018629 

20 86.70 0.0004202 0.0003059 0.0000253 0.0001000 0.0082389 0.8389932 

21 78.70 0.0003334 0.0004612 0.0000185 0.0000500 0.0158424 0.0011824 

22 29.43 0.0001089 0.0001057 0.0000099 0.0000900 0.0112094 0.0008240 

23 27.81 0.0001202 0.0001175 0.0000107 0.0000300 0.0003291 0.0011833 

24 28.20 0.0001219 0.0000971 0.0000064 0.0000600 0.0026391 0.0009485 
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ตารางผนวกที ่7  (ต่อ) 

 

ตวัอย่าง

ที ่

ค่าความ

เค็ม Ec 

(μs/cm) 

ปริมาณธาตุในดินทีส่กดัดว้ยน ้ า (Water Extraction) 

Ca (%) Na (%) Mg (%) K (%) Cl (%) SO4 (%) 

25 22.98 0.0000888 0.0001035 0.0000091 0.0000300 0.0045818 0.0009988 

26 

27 

51.87 

25.72 

0.0002619 

0.0001277 

0.0001124 

0.0000988 

0.0000238 

0.0000456 

0.0000800 

0.0000400 

0.0211106 

0.0375244 

0.0022324 

0.0006573 

28 23.74 0.0001259 0.0000994 0.0000349 0.0000300 0.0104375 0.0006570 

29 27.39 0.0001502 0.0000981 0.0000402 0.0000600 0.0188101 0.0009492 

30 25.00 0.0001286 0.0001026 0.0000367 0.0000600 0.0092221 0.0007910 

31 24.83 0.0001228 0.0000941 0.0000385 0.0000400 0.0070360 0.0005577 

32 24.46 0.000115 0.0001265 0.0000377 0.0000500 0.0148064 0.0004245 

33 29.41 0.0001574 0.0001082 0.0000408 0.0000600 0.0009866 0.0007910 

34 30.90 0.0001588 0.0001131 0.0000442 0.0000700 0.0046212 0.0007907 

35 23.90 0.0001186 0.0001034 0.0000351 0.0000500 0.0064761 0.0007910 

36 25.66 0.0000873 0.0002229 0.0000404 0.0000400 0.0104924 0.0007078 

37 28.67 0.0001054 0.0002365 0.0000436 0.0000400 0.0074438 0.0007667 

38 26.12 0.0001245 0.0001437 0.0000433 0.0000300 0.0072582 0.0008407 

39 24.09 0.0001208 0.0001087 0.000023 0.0000300 0.0092377 0.0004487 

40 32.90 0.0001526 0.0001569 0.0000286 0.0000600 0.0123457 0.0007901 

41 23.92 0.0001111 0.0001066 0.0000231 0.0000400 0.0118581 0.0004996 

42 29.50 0.0000903 0.0002264 0.000016 0.0000600 0.0085158 0.0044780 

43 26.21 0.0000921 0.0001191 0.0000162 0.0000800 0.0026412 0.0008403 

44 25.10 0.000132 0.0001019 0.0000304 0.0000300 0.0097610 0.0004748 

45 25.09 0.0001329 0.0001279 0.0000385 0.0000400 0.0206733 0.0008160 

46 24.29 0.0001213 0.0001105 0.0000287 0.0000400 0.0006553 0.0009232 

47 29.42 0.0001653 0.0001092 0.0000324 0.0000700 0.0006589 0.0076855 

48 28.66 0.0001165 0.0001803 0.0000501 0.0000300 0.0068863 0.0009239 

49 36.20 0.0001939 0.0001134 0.0000473 0.0000900 0.0297076 0.0006333 
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ตารางผนวกที ่7  (ต่อ) 

 

ตวัอย่าง

ที ่

ค่าความ

เค็ม Ec 

(μs/cm) 

ปริมาณธาตุในดินทีส่กดัดว้ยน ้ า (Water Extraction) 

Ca (%) Na (%) Mg (%) K (%) Cl (%) SO4 (%) 

50 29.46 0.0001605 0.0001094 0.0000535 0.0000300 0.0039582 0.0052146 

51 

52 

31.60 

33.70 

0.0001820 

0.0001780 

0.0001081 

0.0001551 

0.0000441 

0.0000562 

0.0000300 

0.0000400 

0.0118723 

0.0079157 

0.0004500 

0.4216627 

53 30.50 0.0001592 0.0001114 0.0000569 0.0000400 0.0137358 0.0040401 

54 24.22 0.0001268 0.0001014 0.000038 0.0000300 0.0115264 0.0008413 

55 15.39 0.0003677 0.0001734 0.0001687 0.0000500 0.0118487 0.0005577 

56 26.23 0.0001315 0.0001526 0.0000475 0.0000300 0.0065656 0.0004746 

 

 

ตารางผนวกที ่8  กำรวิเครำะห์แนวโน้มของกำรเป็นสำรละลำยของตัวอย่ำงดินที่ส  ำรวจ 

 

ตวัอย่างที ่ แนวโนม้การเป็นสารละลาย ปริมาณสารละลาย 

(รอ้ยละโดยน ้ าหนกั) 

1 CaCl2 0.006 

2 CaCl2 0.012 

3 CaCl2 0.017 

4 CaCl2 0.007 

5 CaCl2 0.017 

6 CaCl2 0.001 

7 CaCl2 0.007 

8 CaCl2 0.016 

9 CaSO4 0.001 

10 CaSO4 0.002 

11 CaCl2 0.015 
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ตารางผนวกที ่8 (ต่อ) 

 

ตวัอย่างที ่ แนวโนม้การเป็นสารละลาย ปริมาณสารละลาย 

(รอ้ยละโดยน ้ าหนกั) 

12 CaCl2 0.004 

13 CaCl2 0.007 

14 CaCl2 0.013 

15 NaCl 0.008 

16 CaCl2 0.009 

17 CaCl2 0.018 

18 CaCl2 0.015 

19 CaCl2 0.007 

20 CaSO4 0.839 

21 NaCl 0.016 

22 CaCl2 0.011 

23 CaSO4 0.001 

24 CaCl2 0.003 

25 NaCl 0.005 

26 CaCl2 0.021 

27 CaCl2 0.038 

28 CaCl2 0.011 

29 CaCl2 0.019 

30 CaCl2 0.009 

31 CaCl2 0.007 

32 NaCl 0.015 

33 CaCl2 0.001 

34 CaCl2 0.005 

35 CaCl2 0.007 

36 NaCl 0.011 

37 NaCl 0.008 

38 NaCl 0.007 

39 CaCl2 0.009 
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ตารางผนวกที ่8  (ต่อ) 

 

ตวัอย่างที ่ แนวโนม้การเป็นสารละลาย ปริมาณสารละลาย 

(รอ้ยละโดยน ้ าหนกั) 

40 NaCl 0.013 

41 CaCl2 0.012 

42 NaCl 0.009 

43 NaCl 0.003 

44 CaCl2 0.010 

45 CaCl2 0.021 

46 CaCl2 0.001 

47 CaSO4 0.008 

48 NaCl 0.007 

49 CaCl2 0.030 

50 CaSO4 0.005 

51 CaCl2 0.012 

52 CaSO4 0.422 

53 CaCl2 0.014 

54 CaCl2 0.012 

55 CaCl2 0.012 

56 NaCl 0.007 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

ภาพอาคารชลประทานในโครงการส่งน า้และบ ารุงรักษาสองพ่ีน้องที่ท าการส ารวจ 
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ภาพผนวกที ่1  สะพานรถยนต์ คลอง 2L  กม. 21+216 

 

 

 

ภาพผนวกที ่2  ประตูระบายน า้กลางคลอง คลอง 2L  กม. 21+216 
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ภาพผนวกที ่3  ท่อส่งน า้เข้านา(ฝั่งซ้าย) คลอง 2L กม. 26+300 

 

 

 

ภาพผนวกที ่4  ท่อลอดทางหลวง คลอง 2L กม. 27+885.271 
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ภาพผนวกที ่5  ประตูระบายน า้กลางคลอง คลอง 2L กม. 30+175 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกที ่6  ประตูระบายน า้ปากคลอง คลอง 5L-2L กม. 0+000 
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ภาพผนวกที ่7  สะพานรถยนต์ คลอง 5L-2L กม. 1+236 

 

 

ภาพผนวกที ่8  ประตูระบายน า้กลางคลอง คลอง 5L-2L  กม. 3+650 
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ภาพผนวกที ่9  ประตูระบายน า้กลางคลอง คลอง  5L-2L กม. 14+750 

 

 

 

ภาพผนวกที ่10  ประตูระบายน า้กลางคลอง คลอง 5L-2L กม. 20+300 
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ภาพผนวกที ่11  ประตูระบายน า้กลางคลอง คลอง 5L-2L กม. 24+500 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกที ่12  ท่อระบายน า้กลางคลอง คลอง 5L-2L กม. 26+401 
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ภาพผนวกที ่13  ท่อลอดถนน (อาคารอดัน า้) คลอง 5L-2L กม. 27+950 

 

 

ภาพผนวกที ่14  ท่อส่งน า้เข้านา (ฝั่งขวา) คลอง 5L-2L กม. 30+290 
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ภาพผนวกที ่15  ท่อระบายปากคลอง คลอง 1R-5L-2L กม. 0+000 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกที ่16  ท่อลอดถนน (อาคารอดัน า้) คลอง 1R-5L-2L กม. 1+370 
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ภาพผนวกที ่17  อาคาร BUFFLE คลอง 1R-5L-2L กม.1+730 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกที ่18  ท่อลอดถนน (อาคารอดัน า้) คลอง 1R-5L-2L กม. 4+709 
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ภาพผนวกที ่19  ท่อส่งน า้เข้านา (ฝั่งขวา) คลอง 1R-5L-2L กม. 8+775 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกที ่20  ท่อระบายน า้ปากคลอง คลอง 2R-5L-2L กม.0+020 
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ภาพผนวกที ่21  ท่อลอดถนน (อาคารอดัน า้) คลอง 2R-5L-2L กม. 2+283.253 

 

 

 

 

ภาพผนวกที ่22  อาคารทดน า้ คลอง 2R-5L-2L กม. 2+900 
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ภาพผนวกที ่23  อาคารทิ้งน า้ คลอง 2R-5L-2L กม. 4+900 

 

 

 

 

ภาพผนวกที ่24  สะพานรถยนต์ คลอง 2R-5L-2L กม. 6+200 
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ภาพผนวกที ่25  ท่อลอดถนน (อาคารอดัน า้) คลอง 2R-5L-2L กม. 7+291 

 

 

 

 

ภาพผนวกที ่26  ท่อส่งน า้เข้านา (ฝั่งขวา) คลอง 2R-5L-2L กม. 15+200 
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ภาพผนวกที ่27  ท่อลอดถนน (อาคารอดัน า้) คลอง 2R-5L-2L  กม. 17+800.5 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกที ่28  ท่อระบายปากคลอง คลอง 4R-5L-2L กม.  0+020 
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ภาพผนวกที ่29  ท่อลอดถนน (อาคารอดัน า้) คลอง 4R-5L-2L  กม.1+716 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกที ่30  ท่อส่งน า้เข้านา (ฝั่งขวา) คลอง 4R-5L-2L  กม. 0+960 
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ภาพผนวกที ่31  สะพานคนเดิน คลอง 4R-5L-2L  กม. 1+375 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกที ่32  ท่อลอดถนน (อาคารอดัน า้) คลอง 4R-5L กม. 3+650 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

ผลการส ารวจโครงสร้างอาคารชลประทานด้วยวิธกีารส ารวจด้วยตาเปล่า (Visual Inspection) 

 


































































