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 การก่อสร้างสระสวนน ้ าขนาดใหญ่ ท่ีโครงการซีนิคอลเวิล์ดเขาใหญ่ พบว่าปัญหาการ
แตกร้าวของคอนกรีตโครงสร้าง หลงัการก่อสร้างโครงสร้างหลกัของสระน ้ าผ่านไป และทดสอบ
เติมน ้ าเพื่อตรวจสอบรอยร่ัวซึม และปัญหาอ่ืนๆ เม่ือปล่อยน ้ าออกไดเ้ร่ิมปรากฏรอยแตกร้าวท่ีพื้น
สระ ซ่ึงขยายใหญ่ข้ึน จ านวนมากข้ึน อยา่งเห็นชดั จ าเป็นตอ้งไดรั้บการแกไ้ขอยา่งเร่งด่วน งานวิจยั
น้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อหาสาเหตุการแตกกร้าวของคอนกรีตโครงสร้างสระสวนน ้ าขนาดใหญ่ เพื่อ
เป็นขอ้มูลพื้นฐานในการหาวิธีแกปั้ญหาอย่างถูกตอ้ง เหมาะสม ผลการศึกษาพบว่า รอยแตกร้าว
ทั้งหมดสามารถแบ่งแยกออกเป็น 3 กลุ่ม ตามขนาดและการวางตวั เม่ือท าการเปรียบเทียบกบัทฤษฎี
และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งแลว้ พบวา่ รอยแตกร้าวกลุ่มท่ี 1 เกิดจากการหดตวัแบบพลาสติก กลุ่มท่ี 2 มี
การโก่งตวัจากแรงดดัสองแรงตดักนั จึงเกิดรอยแตกร้าวตั้งฉากกบัแรงตดักนั และแรงบิดจากการยืด
หดตวัสลบักนั ท าใหเ้กิดการแตกร้าวขนานกบัขอบสระดว้ย กลุ่มท่ี 3 สาเหตุหลกัเกิดจากการโก่งตวั
ของพื้นคอนกรีต ตามแนวยาวของสระ ทั้งน้ีทุกกลุ่มมีความร้อนเป็นปัจจยัหลกัท่ีท าให้รอยแตกร้าว
เกิดความคืบและขยายตวัมากข้ึนเหมือนกนั ควรป้องกนัและลดอุณหภูมิระหวา่งการก่อสร้างเพื่อลด
ผลกระทบต่างๆ รอยร้าวทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนสามารถอุดดว้ยวสัดุท่ีมีคุณภาพ เหมาะสม ให้เรียบร้อยก็
ใชง้านไดต้ามปกติ 
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 A large water park pool, Snical World Khao Yai, was found many concrete cracks 

after a completion of the its main structure construction. Water leakage test was then 

conducted by leveling water in the pool. However, cracks propagated further after the 

water leakage test. This study aims to investigate these cracks such this problem might 

be prevented in the similar projects which will be constructed in the near future. Results 

from this study will be served as a fundamental data such that remediation of a problem 

can be implemented appropriately. The investigation results reveals that the cracks can 

be classified to three groups according to their size and orientation. The first group were 

mainly caused by plastic shrinkage.  The second group were caused by negative bending 

occurred in two perpendicular directions. In this group, stretching and shrinking cycle further 

deteriorated the structure resulting in the cracks parallel to the edges of the pool.  The 

third group were mainly cause by negative bending stress along the longitudinal pool 

line. Heat is the source of all crack types since it results in an expansion of concrete 

during concrete setting. Therefore, it is vital to decrease the temperature during the 

concrete placing. Remediation can be conducted by crack filling using appropriate 

materials.  
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ปัจจุบนัอุตสาหกรรมท่องเท่ียวไดก้ลายเป็นส่วนส าคญัอยา่งยิ่งต่อระบบเศรษฐกิจโลก ซ่ึง
เป็นท่ียอมรับกนัวา่อุตสาหกรรมท่องเท่ียวไดเ้จริญเติบโต จนเป็นสินคา้หลกัในระบบการคา้ระหวา่ง
ประเทศ  ส าหรับอุตสาหกรรมท่องเท่ียวของประเทศไทยในช่วงตลอดทศวรรษท่ีผา่นมาถือว่าเป็น
พลังขบัเคล่ือนท่ีมีบทบาทชัดเจน สามารถดึงดูดนักท่องเท่ียวทั้งชาวไทย และชาวต่างชาติ น า
เงินตราต่างประเทศเขา้มาสร้างเสริมเศรษฐกิจไทยให้แขง็แกร่ง เป็นส่วนกระตุน้ให้เกิดการขยายตวั
ทางเศรษฐกิจ น าไปสู่การจา้งงาน สร้างอาชีพ การกระจายรายได ้และการลงทุนในธุรกิจท่ีต่อเน่ือง 
มากมาย เป็นการสร้างความมัง่คัง่ใหก้บัประชาชนและประเทศชาติ ซ่ึงจะน าไปสู่ความส าเร็จในการ
ยกระดบัคุณภาพชีวิตของประชาชนชาวไทย สวนน ้ าสวนสนุกขนาดใหญ่ไดถู้กสร้างข้ึนใกลม้รดก
โลก อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ ตั้งอยู่ท่ี ต.หมูสี อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา เพื่อเป็นทางเลือก และ
ความหลากหลายในการท่องเท่ียวในภูมิภาคน้ี 

การก่อสร้างสวนน ้ าสวนสนุก ท่ีโครงการซีนิคอลเวิลด์เขาใหญ่ เร่ิมข้ึนเม่ือ พ.ค. 2556 - 
พ.ค. 2559  ระหว่างการก่อสร้างสระสวนน ้ าขนาดใหญ่ เม่ือการออกแบบเสร็จสมบูรณ์ ไดเ้ร่ิมท า
การขุดดินตามขนาดของสระ จนไดข้นาดความลึก ความกวา้ง และความยาวตามท่ีตอ้งการ จึงท า
การปรับพื้นเพื่อผิวเทคอนกรีตรองพื้น จากนั้นจึงผูกเหล็กเทคอนกรีตโครงสร้างพื้นสระทั้งหมด 
การออกแบบสระสวนน ้ าขนาดใหญ่น้ีไม่มีเสาเข็ม หรือฐานราก เป็นการวางโครงสร้างบนพื้นท่ี
แข็งแรง ซ่ึงผูอ้อกแบบไดส้ ารวจ และทดสอบตามหลกัวิชาการมาหลายรอบ การก่อสร้างด าเนินไป
ตามแบบ และแผนท่ีก าหนด เม่ือโครงสร้างสระสวนน ้ าเสร็จ จึงท าการเติมน ้ าเขา้เต็มความจุใชง้าน
ของสระ กกัน ้ าไว ้3 สัปดาห์ เพื่อตรวจสอบรอยร่ัว และปัญหาอ่ืน ๆ จากนั้นจึงปล่อยน ้ าออกเพื่อ
แก้ไขปัญหาท่ีตรวจพบใหม่ และท าการก่อสร้างตามขั้นตอนต่อไป หลังจากปล่อยน ้ าออก 2-3 
สัปดาห์ ขณะเตรียมท างานพื้นผิวสระน ้ า ไดพ้บรอยแตกร้าวท่ีโครงสร้างพื้น ผนงัตามล าดบั เม่ือ
เวลาผา่นไปอีก 1 สัปดาห์ รอยแตกร้าวเพิ่มมากข้ึน รอยแยกขยายกวา้งข้ึน เป็นลกัษณะยาวขวางจาก
ขอบสระดา้นซา้ยถึงดา้นขวา หลายแนว ทุกฝ่ายวติกกงัวลวา่จะเป็นสัญญาณการวิบติัทางโครงสร้าง 
จึงตอ้งเร่งหาสาเหตุ และแนวทางแกไ้ขปัญหาด่วน 

การศึกษารอยแตกร้าวของคอนกรีตโครงสร้างสระสวนน ้ าขนาดใหญ่ ด้วยวิธีพินิจ 
กรณีศึกษา โครงการสวนน ้ าสวนสนุกซีนิคอลเวิลด์ เขาใหญ่ เป็นการศึกษาสาเหตุปัญหาจากขอ้มูล
การก่อสร้างถึงปัจจุบนั เพื่อหาสาเหตุปัญหาการแตกร้าวใหค้รบถว้นทุกมิติ  ใชเ้ป็นขอ้มูลพื้นฐานใน
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การหาวิธีการแก้ไขปัญหา และป้องกันปัญหาในอนาคตอย่างถูกต้อง รวมถึงเป็นแนวทางการ
ป้องกนัปัญหาการก่อสร้างสระสวนน ้าขนาดใหญ่ลกัษณะเดียวกนัในอนาคตอีกดว้ย  

 
1.2 วตัถุประสงค์ 

1.2.1 เพื่อหาสาเหตุปัญหาการแตกร้าวของคอนกรีตโครงสร้างสระสวนน ้าขนาดใหญ่ 
 

1.3 ขอบเขตของกำรศึกษำ 
1.3.1 สวนน ้าสวนสนุกซีนิคอลเวลิด์เขาใหญ่ เลขท่ี 777 ม.5 ต.หมูสี อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา 
1.3.2 สระคล่ืนเทียม (Wave Pool) 
1.3.3 คอนกรีตโครงสร้างพื้น และผนงัขอบสระ 
1.3.4 ระยะเวลาด าเนินงาน ก.พ. 2558 – พ.ค. 2559 
1.3.5 รวบรวมขอ้มูล สรุป จดัท ารายงานโครงการ ธ.ค.2559 – ก.ค. 2560 

 
1.4 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

1.4.1 ทราบสาเหตุปัญหาการแตกร้าวของคอนแกรีตโครงสร้างสระสวนน ้าขนาดใหญ่ 
1.4.2 เป็นขอ้มูลพื้นฐานในการหาวธีิแกปั้ญหาอยา่งถูกตอ้ง เหมาะสม และทนัเวลา 
1.4.3 เป็นขอ้มูลพื้นฐานในการหาแนวทางป้องกนัปัญหาในอนาคต 
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บทที ่2 
ทฤษฏแีละงำนวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
2.1 บทน ำ 
 การจดัท าโครงงาน  “การศึกษารอยแตกร้าวของคอนกรีตโครงสร้างสระสวนน ้าขนาดใหญ่ 
ดว้ยวิธีพินิจ” กรณีศึกษาโครงการสวนน ้ าสวนสนุกซีนิคอลเวิลด์ เขาใหญ่ ต าบลหมูสี อ าเภอปาก
ช่อง จงัหวดันครราชสีมา ผูจ้ดัท าไดศึ้กษาคน้ควา้รายละเอียดเพิ่มเติมเก่ียวกบัทฤษฎี แนวคิด และ
เทคนิคต่าง ๆ ท่ีน ามาใช้ในกระบวนการศึกษา ในคร้ังน้ี โดยจะกล่าวเฉพาะหัวข้อท่ีเก่ียวข้อง 
ดงัต่อไปน้ี 

2.1.1 ปัจจยัท่ีท าใหเ้กิดการแตกร้าว 
2.1.2 สาเหตุการแตกร้าว 
2.1.3 ลกัษณะของรอยแตกร้าว 
2.1.4 การตรวจสอบรอยแตกร้าว 
2.1.5 เคร่ืองมือคุณภาพ 7 ชนิด 

 
2.2 ปัจจัยทีท่ ำให้เกดิกำรแตกร้ำว 
 ปัญหาต่าง ๆ ท่ีท าใหเ้กิดการแตกร้าวในคอนกรีต สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 2.2.1 วตัถุดิบและส่วนผสมของคอนกรีต ไดแ้ก่ วสัดุมวลรวม ปูนซีเมนต์ น ้ า น ้ ายาผสม

คอนกรีต  
  วสัดุมวลรวม ไดแ้ก่ หิน ทราย แร่ธาตุท่ีเป็นองคป์ระกอบ รูปร่างลกัษณะของผิวและ
ส่วนคละของวสัดุมวลรวม มีผลต่อการออกแบบส่วนผสม สัมประสิทธ์ิการน าความร้อน Drying 
Shrinkage Stiffiness , Creep และความแขง็แรงของคอนกรีต เช่น หินและทรายท่ีมีดินเหนียวปนอยู่
ดว้ย ดินเหนียวจะหดตวัมากกวา่ปูนซีเมนต ์จึงเป็นสาเหตุท าใหค้อนกรีตเกิดการแตกร้าว 
  ปูนซีเมนต ์โดยทัว่ไปคอนกรีตท่ีใชปู้นซีเมนตม์าก หรือปูนซีเมนท่ีมีซิลิกา้สูงหรือมี
ความละเอียดสูง เช่น ปอร์ตแลนดป์ระเภท 3 มีโอกาสท่ีจะเกิดการแตกร้าวไดม้าก 
  น ้า เป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีสุดในการผสมคอนกรีต เพราะถา้ใชน้ ้าปริมาณมากเกินความ
จ าเป็น ก็มีแนวโนม้ท่ีจะเกิดการแตกร้าวไดม้าก และยงัท าใหก้ าลงัอดัของคอนกรีตต ่าลงดว้ย 
  น ้ ายาผสมคอนกรีต น ้ ายาบางชนิดอาจมีผลท าให้เกิดการแตกร้าวได ้เช่น น ้ ายาเร่ง
การแขง็ตวั แต่น ้ายาบางชนิดก็ช่วยลดการแตกร้าวได ้เช่น น ้ายาหน่วงการก่อตวั 
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 2.2.2 การเทคอนกรีต (Placing) อตัราการเทและการท างานมีผลต่อการแตกร้าวอย่าง
แน่นอน มกัจะเป็นผลมาจากการเยิม้ของคอนกรีต (Bleeding) น ้าท่ีไหลเยิม้ข้ึนมาบน
คอนกรีตจะท าให้เกิดช่องวา่งใตหิ้น โดยเฉพาะส่วนท่ีอยูลึ่กๆ ซ่ึงเป็นสาเหตุท่ีท าให้
เกิดการแตกร้าวภายในได ้นอกจากอตัราการเทคอนกรีต และระยะเวลาในการเท
คอนกรีต แรงงาน เคร่ืองมือ และความต่อเน่ืองในการเทคอนกรีต ล้วนมีผลต่อ
คุณภาพคอนกรีต และการแตกร้าวของคอนกรีตดว้ย 

 2.2.3  สภาพการท างาน นบัเป็นปัจจยัภายนอกท่ีเขา้มาเก่ียวขอ้งในขณะท างาน 
  อุณหภูมิ (Temperature) ปกติอตัราการรับก าลงัไดข้องคอนกรีตจะแปรตามอุณหภูมิ 
อิทธิพลท่ีส าคญัของอุณหภูมิท่ีมีต่อคอนกรีต คือ เม่ือคอนกรีตเยน็ตวัตวัลงจะหดตวั โดยเฉพาะงาน
คอนกรีตในอากาศร้อน และงานคอนกรีตปริมาณมากๆ (Mass Concrete) พื้นคอนกรีตท่ีหล่อขณะ
อากาศเยน็ จะเกิดการแตกร้าวน้อยกว่าหล่อขณะอากาศร้อน ลกัษณะเช่นน้ีจะเกิดกบังานคอนกรีต
ส าหรับโครงสร้าง อ่ืนๆ ดว้ย เพื่อหลีกเหล่ียงปัญหาน้ี การเทคอนกรีตปริมาณมากๆ จึงไม่ควรเท
คอนกรีตในขณะอุณหภูมิสูง 
  การสัมผสักบัสภาพรอบขา้ง (Exposure) ลกัษณะอากาศท่ีคอนกรีตสัมผสัมีอิทธิพล
อยา่งมากต่อการแตกร้าวของคอนกรีต อุณหภูมิและความช้ืนท่ีแตกต่างกนัมากในช่วงวนั เป็นผลท า
ใหเ้กิดการร้ังภายในของคอนกรีตอยา่งมาก (Internal Restraint) เพราะการยดืหดตวัของผิวและส่วน
ท่ีอยูภ่ายในไม่เท่ากนั ท าใหค้อนกรีตเกิดการแตกร้าวได ้
 2.2.4  การบ่มคอนกรีต (Curing) ความช้ืนในคอนกรีตเป็นส่ิงส าคญัมาก ไม่ว่าก่อนหรือ

หลงัการบ่ม ส าหรับงานพื้นถา้คอนกรีตแห้งเร็วเกินไป อตัราการระเหยของน ้ าท่ีผิว
คอนกรีตอาจจะเร็วกวา่อตัราการเยิม้ (Bleeding) เม่ือเหตุการณ์เช่นน้ีเกิดข้ึน ผิวหนา้
ของคอนกรีตจะหดตวั ท าให้เกิดการแตกร้าวข้ึน การป้องกนั ท าให้แบบหล่อชุ่มน ้ า 
หลีกเหล่ียงการเทคอนกรีตในขณะท่ีอุณหภูมิสูง บ่มคอนกรีตในทนัทีท่ีท าได ้พยาม
ยามป้องกนัลมและแสงแดดขณะเทคอนกรีต เพื่อไม่ให้น ้ าระเหยเร็วเกินไป (วินิต, 
2529 ; ชชัวาล, 2535 ; Concrete technology C-PAC, ม.ป.ป. : ระบบออนไลน์) 

 2.2.5  การยึดร้ังตวั (Restraint) คอนกรีตท่ีถูกยึดร้ังไวไ้ม่สามารถเคล่ือนตวัได ้ไม่วา่จะเป็น
การยึดร้ังจากฐานรากหรือโครงสร้างใกลเ้คียง ท าให้เกิดการแตกร้าวข้ึนได ้การเกิด
รอยแตกในแนวด่ิงท่ีฐานก าแพงของอาคารถือเป็นเร่ืองปกติ ถา้รอยแตกนั้นไม่ขยาย
ต่อถึงดา้นบน ดงันั้นจึงมกัพบว่า ก าแพงหรือพื้นยาวท่ีไม่มีการตดั Joint มกัจะเกิด
รอยแตกข้ึนเป็นช่วง ๆ ได ้ ส่วนก าแพงท่ีหล่อติดเป็นช้ินเดียวกนักบัโครงสร้าง มี
โอกาสท่ีจะแตกในแนวด่ิงและแนวราบ การยึดร้ังก็มกัจะเกิดข้ึนเม่ือมีการทรุดไม่
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เท่ากนัของโครงสร้าง โดยทัว่ไปคอนกรีตท่ีถูกยึดร้ังไม่ให้หดตวัสูงจะเกิดรอยแตก
ข้ึนมา แต่รอยแตกเหล่าน้ีจะมีลกัษณะเป็นรอยแคบๆ การเสริมก าแพงหรือพื้นดว้ย
เหล็กปริมาณมากๆ ท าให้เกิดรอยแตกร้าวลักษณะน้ีได้มากกว่าการเสริมเหล็ก
ปริมาณนอ้ย หรือท่ีมกัเรียกวา่ เหล็กเสริมอุณหภูมิ (Temperature Reinforcement) แต่
เม่ือรวมความกวา้งของรอยแตกแล้วทั้ง 2 กรณีจะมีความกวา้งเท่าๆกัน ท านอง
เดียวกนั เหล็กท่ีรับแรงดึงสูง (High – Yield – point) ท  าใหเ้กิดรอยแตกกระจายทัว่ไป 
มากกว่าเหล็กก่อสร้างทั่วไป (Structural – Grade – Steel) รอยแตกแคบๆมักไม่
ก่อให้เกิดปัญหาเพราะสังเกตไดย้าก และฝนมีโอกาสซึมผา่นค่อนขา้งนอ้ย คอนกรีต
ท่ีเกิดการยึดร้ังภายในอาจเกิดข้ึนได ้ถา้เป็นโครงสร้างเดียวกนัแต่ใช้ส่วนผสมของ
คอนกรีตต่างกนั เช่น ใช้ปูนซีเมนต์ไม่เท่ากนั หรือมีสัดส่วนของหิน-ทรายต่างกนั 
(ชชัวาล, 2535)  

 2.2.6 ความคืบและการหดตวัของคอนกรีต (Creep and Shrinkage) ความคืบและการหดตวั
เป็นการเปล่ียนรูปร่างท่ีข้ึนกบัเวลา ซ่ึงอาจท าให้เกิดการแตกร้าวในคอนกรีตได ้จึง
ถือเป็นเร่ืองส าคญัท่ีผูอ้อกแบบตอ้งพิจารณา ปกติแลว้คอนกรีตมีพฤติกรรมอิลาสติก
ภายใตน้ ้ าหนกักระท าระยะสั้นเท่านั้น และจะมีการเปล่ียนรูปร่างเพิ่มเติมเม่ือเวลา
ผา่นไป ซ่ึงเป็นคุณสมบติัของวสัดุอิลาสติก การโก่งแอ่นหลงัจากไดรั้บน ้ าหนกัเป็น
ระยะเวลานานเป็นเร่ืองยากท่ีจะคาดคะเน แต่การควบคุมเป็นส่ิงจ าเป็นเพื่อรองรับ
การใชง้านในช่วงอายขุองโครงสร้าง 

  ความคืบ (Creep) เป็นคุณสมบติัของคอนกรีต (และวสัดุอ่ืน) ในการเปล่ียน รูปร่าง
ไปตามการเวลาภายใตน้ ้ าหนกัคงคา้งท่ีหน่วยแรงในช่วงอิลาสติก (เช่นต ่ากว่า 0.5 f ) การเปล่ียน
รูปร่างแบบอิลาสติกน้ีจะเพิ่มข้ึนดว้ยอตัราท่ีลดลงในช่วงเวลาท่ีรับน ้ าหนกั โดยขนาดทั้งหมดอาจ
เป็นหลายเท่าของการโก่งแอ่นอิลาสติกในช่วงเวลาสั้น บ่อยคร้ังท่ีความคืบเกิดข้ึนร่วมกบัการหดตวั 
เน่ืองจากทั้งคู่เกิดข้ึนพร้อมกนั และบ่อยคร้ังท่ีให้ผลสุดทา้ยเหมือนกนั นัน่คือการเพิ่มข้ึนของการ
โก่งแอ่นตามเวลาดงัจะสังเกตไดจ้ากรูปท่ี 2.1 ความสัมพนัธ์ทัว่ไประหวา่งการเปล่ียนรูปร่างกบัเวลา 
ความเครียดจริงลดลงเน่ืองจากโมดูลสัยดืหยุน่  
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รูปท่ี 2.1 การเปล่ียนแปลงของหน่วยการยดืหด t  เป็นเวลาท่ีน ้าหนกัเร่ิมกระท า 
 
 ปัจจยัท่ีมีผลต่อขนาดความคืบคือ 

ก) ส่วนผสม เช่น องค์ประกอบและความละเอียดของผงซีเมนต์  สารผสมเพิ่ม 
ขนาด ขนาดคละและปริมาณแร่ธาตุของมวลรวม  

ข) อตัราส่วน เช่น ปริมาณน ้าและอตัราส่วนน ้าต่อซีเมนต ์
ค) อุณหภูมิและความช้ืนในการบ่ม 
ง) ความช้ืนสัมพทัธ์ระหวา่งใชง้าน 
จ) อายท่ีุรับน ้าหนกั 
ฉ) ช่วงเวลาท่ีรับน ้าหนกั 
ช) ขนาดของหน่วยแรง 
ซ) อตัราส่วนพื้นผวิต่อปริมาตรของช้ินส่วน 
ฌ) การยบุตวั (Slump)  

 
  การหดตวั (Shrinkage) การหดตวัถูกนิยามกวา้งๆวา่เป็นการเปล่ียนแปลงปริมาตรท่ี
ไม่เก่ียวกบัน ้าหนกับรรทุก คอนกรีตท่ีบ่มอยูใ่นน ้ าตลอดเวลาอาจจะมีปริมาตรเพิ่มข้ึน อยา่งไรก็ตาม
โดยทัว่ไปจะค านึงถึงการลดลงของปริมาตร พบวา่ปัจจยัเดียวกนัท่ีมีผลต่อการหดตวัและความคืบ
คือการสูญเสียความช้ืน  
  การยืดหดตวัเน่ืองจากอุณหภูมิ  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท าให้แผ่นคอนกรีตเกิด
การหดตวัหรือขยายตวัโดยคอนกรีตจะมีสัมประสิทธ์ิการยืดหดตวัอยู่ท่ี 7.5 * 0.000001 / องศา C 
เน่ืองจากคอนกรีตเป็นวสัดุแขง็เปราะดงันั้นจึงแตกร้าวไดง่้าย 
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  การแอ่นตวัโดยทนัที  เม่ือคานคอนกรีตรับน ้ าหนักบรรทุกจะเกิดการแอ่นตวัข้ึน
เรียกว่า การแอ่นตวัโดยทนัที (Instantaneous Defecyion) ซ่ึงจะเป็นฟังค์ชัน่ของช่วงความยาวคาน 
จุดรองรับแบบหมุนไดใ้นคานช่วงเดียว ยึดร้ังบางส่วนในคานต่อเน่ือง หรือยึดร้ังเต็มท่ีในคานยื่น 
ชนิดของน ้าหนกับรรทุก เช่นแบบกระท าเป็นจุด หรือแบบกระจาย และสติฟเนสการดดั EI ขององค์
อาคาร สูตรท่ีใชใ้นการค านวณระยะแอ่นตวัมากท่ีสุดดงัรูปท่ี 2.2 
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รูปท่ี 2.2  สูตรการค านวณระยะแอ่นมากท่ีสุดในคานรับน ้ าหนกัแบบต่างๆ 



 9 

 
 

รูปท่ี 2.3  การค านวณระยะแอ่นตวัส าหรับคานต่อเน่ือง 
 

 จากรูปท่ี 2.3  ถา้คานรองรับน ้ าหนกับรรทุกหลายชนิดก็จะค านวณระยะแอ่นตวัจาก
น ้ าหนกัแต่ละชนิดแลว้น ามารวมกนั หรืออยา่งเช่นในคานต่อเน่ืองซ่ึงคานแต่ละช่วงจะรับน ้ าหนกั
บรรทุกและโมเมนตท่ี์ปลายคานทั้งสอง 
 การบิด  โมเมนต์บิดเกิดข้ึนในองค์อาคารเม่ือน ้ าหนกับรรทุกกระท าเยื้องศูนยอ์อก
ห่างจากแนวแกนองคอ์าคารดงัรูปท่ี 2.4 คาน โคง้ , คานรับพื้นยืน่ดงัรูปท่ี 2.5 (ข)  
 

 
 

รูปท่ี 2.4  องคอ์าคารรับแรงบิดเน่ืองจากน ้าหนกัเยื้องศูนย ์
 
  การบิดท่ีเกิดข้ึนในโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กอาจแบ่งได้เป็น การบิดหลัก 
(Primary torsion) และการบิดรอง (Secondary torsion) การบิดหลกัจะเกิดข้ึนเม่ือน ้ าหนักบรรทุก
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ภายนอกตอ้งถูกรับโดยความตา้นทานการบิดซ่ึงสามารถค านวณไดต้ามสมดุลจึงเรียกอีกอย่างว่า 
การบิดสมดุล (Equilibrium torsion) ตัวอย่างเช่นคานในรูป 2.4 และพื้นยื่นในรูปท่ี 2.5 (ก) ซ่ึง
น ้ าหนกับรรทุกท าให้เกิดโมเมนตบิ์ดต่อความยาว m  การกระท าบนความยาวคานรองรับ ซ่ึงจะถูก
ตา้นทานใหอ้ยูใ่นสมดุลโดยโมเมนตบิ์ด T ท่ีจุดรองรับปลายคาน 
  การรองบิดจะเกิดผลของความต่อเน่ืองในโครงสร้าง ซ่ึงในกรณีเช่นน้ีแรงบิดไม่
สามารถหาไดจ้ากสมการสมดุลเพียงอยา่งเดียวเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ การบิดเทียบเท่า (Compatibility 
torsion) การละเลยความต่อเน่ืองในการออกแบบมกัท าให้เกิดการแตกร้าว แต่โดยทัว่ไปจะไม่เกิด
การวิบติั ตวัอยา่งของการบิดรองจะพบในคานขอบท่ีหล่อเป็นเน้ือเดียวกบัพื้นคอนกรีตดงัแสดงใน
รูปท่ี 2.5 (ข) ถ้าคานของมีความต้านทานการบิดและถูกเสริมเหล็กอย่างเหมาะสม และถ้าเสา
สามารถตา้นทานการบิด T โมเมนตใ์นพื้นจะประมาณเท่ากบัพื้นท่ีมีจุดรองรับภายนอกแบบยึดแน่น
ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5 (ค) อยา่งไรก็ตามถา้คานมีความตา้นทานกราบิดนอ้ยและมีการเสริมเหล็กตา้น
การบิดไม่เพียงพอ ก็จะเกิดการแตกร้าวท าให้ความตา้นทานยิ่งลดลง โมเมนตใ์นพื้นก็จะเหมือนกบั
มีจุดรองรับแบบจุดหมุน 
 

 
 

รูปท่ี 2.5  คานรับโมเมนตบิ์ดจากพื้นท่ีอาคาร 
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  หน่วยแรงและการแตกร้าวจากการบิด  เม่ือคานดงัรูปท่ี 2.6 รับโมเมนตบิ์ด T หน่วย
แรงเฉือนท่ีผิวดา้นบนและดา้นขา้งคานจะเป็นดงัรูปท่ี 2.6 (ก) หน่วยแรงหลกัจะเป็นดงัรูปท่ี 2.6 (ข) 
หน่วยแรงดึงหลกัจะท าใหเ้กิดการแตกร้าวเป็นเกลียวโดยรอบองคอ์าคารดงัรูปท่ี 2.6 (ค) 
  ในองคอ์าคารคอนกรีตเสริมเหล็กรอยร้าวจะท าให้เกิดการวิบติัถา้ไม่มีเหล็กเสริมตดั
ผา่นรอยร้าวซ่ึงโดยทัว่ไปจะใชเ้หล็กตามแนวยาวท่ีมุมทั้งส่ีและเหล็กปลอกปิด 
 

 
 

รูปท่ี 2.6  หน่วยแรงหลกัและการแตกร้าวจากการบิดอยา่งเดียว 
 
  ก าลงัโมเมนตบิ์ดแตกร้าว  เม่ือคานคอนกรีตรับโมเมนตบิ์ดเพิ่มข้ึนจนกระทัง่เกิดการ
แตกร้าว เม่ือหน่วยแรงดึงหลกัมากท่ีสุดถึงค่าก าลงัดึงของคอนกรีตเราเรียกโมเมนต์บิดท่ีท าให้
คอนกรีตเร่ิมเกิดการแตกร้าวน้ีวา่ โมเมนตบิ์ดแตกร้าว (Cracking torque,T cr) การเสริมเหล็กจะมีผล
เพียงเล็กนอ้ยต่อค่า T cr น้ีเน่ืองจากเหล็กเสริมจะเร่ิมท างานเม่ือคอนกรีตมีการแตกร้าวเสียก่อน 
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รูปท่ี 2.7  ก าลงับิดของหนา้ตดัคอนกรีตเสริมเหล็กตนัและกลวง (Solid & Hollow) 
 

  หลงัจากการแตกร้าวก าลงับิดของหนา้ตดัจะเพิ่มข้ึนตามปริมาณเหล็กเสริม ดงัรูปท่ี 
2.7 จากผลของการทดสอบพบว่าค่าก าลงัท่ีไดข้องหน้าตดัส่ีเหล่ียมผืนผา้มีค่าใกลเ้คียงกบัหน้าตดั
กลวงรูปกล่อง (Hollow box-beam)  (มงคล, ม.ป.ป. : ระบบออนไลน์) 
  การแตกร้าวจากการหดตัวแบบพลาสติก (Plastic Shrinkage Cracking)  การท่ี
คอนกรีตเกิดการแตกร้าวแบบน้ีมีสาเหตุมาจากคอนกรีตหดตวัอย่างเฉียบพลนัในช่วงท่ียงัอยู่ใน
สภาพยงัไม่แข็งตวั (Pre-hardened Stage) ซ่ึงคอนกรีตในช่วงน้ีแทบจะไม่มีความสามารถในการรับ
แรงเคน้ท่ีเกิดจากแรงดึง (Tensile Stress) ซ่ึงแรงเคน้เกิดข้ึนขณะท่ีคอนกรีตมีการหดตวัเม่ือแรงเคน้
น้ีเกิดมากเกินกวา่ท่ีคอนกรีตสามารถรับไดก้็จะเกิดการแตกร้าว 
 

 
รูปท่ี 2.8 การแตกร้าวจากการหดตวัแบบพลาสติก 



 13 

การป้องกนัการแตกร้าว จากการหดตวัแบบ Plastic Shrinkage ในส่วนของผูบ้ริโภค สามารถท าได้
หลายแนวทาง ดั้งน้ี 
  ก)  แนวทางแรกคือการวางแผนงานให้มีประสิทธิภาพในการท างานอย่างสูงสุด 

และใช้เคร่ืองมือเคร่ืองจกัรท่ีมีประสิทธิภาพและเพียงพอกบัปริมาณและอตัรา
การเทของคอนกรีตท่ีสั่ง รวมถึงการจา้งแรงงานท่ีมีความช านาญในจ านวนท่ี
พอเพียง เพื่อให้การเทคอนกรีตเป็นไปอย่างรวดเร็วและคอนกรีตยงัคงอยู่ใน
สภาพสด 

  ข)  แนวทางท่ีสองคือการเอ้ืออ านวยความสะดวกให้กบัรถคอนกรีตผสมเสร็จท่ี
จดัส่งคอนกรีต เพื่อใหร้ถใชเ้วลาในการรับส่งนอ้ยท่ีสุด หากเป็นโครงการขนาด
ใหญ่ท่ีมีความตอ้งการคอนกรีตในปริมาณท่ีสูงและภายใน โครงการมีเน้ือท่ีวา่ง
พอ ควรพิจารณาอนุญาตให้บริษทัฯสามารถติดตั้งโรงงานผสมคอนกรีตภายใน
บริเวณ โครงการเป็นการชัว่คราว 

  ค)  แนวทางท่ีสามคือการควบคุมการท างานใหเ้ป็นไปตาม มาตรฐานและขอ้ก าหนด 
เช่น อาจมีการใช้น ้ ายาบ่มฉีดท่ีผิวหน้าหากคอนกรีตอยูใ่นสภาวะแวดลอ้มท่ีไม่
รุนแรงนัก แต่หากคอนกรีตอยู่ในสภาวะแวดล้อมท่ีรุนแรง เช่น ลมท่ีพดัด้วย
ความเร็วเกิน 8 กม./ชม. การใช้น ้ ายาบ่มอาจเป็นมาตรการป้องกนัท่ีไม่พอเพียง 
ควรใชแ้ผน่พลาสติกคลุมปิดผวิคอนกรีตทนัทีหลงัการปาดหนา้ หากไม่สามารถ
หาแผน่พลาสติกได ้อาจใชก้ระสอบป่านช้ืนคลุมแทน 

  ง)  แนวทางท่ีส่ีคือการวางแผนงานให้ลดความรุนแรงท่ีมีผลกระทบมาจาก
ส่ิงแวดลอ้มไดม้ากท่ีสุด ในกรณีของโครงการน้ี อาจมีการศึกษาพฤติกรรมของ
ลมวา่พดัจากทิศใด ช่วงเวลาใดจะสงบท่ีสุดและอุณหภูมิอากาศท่ีไม่สูงมาก และ
วางแผนการเทใหส้อดคลอ้งกบัช่วงเวลานั้น 

  จ)  แนวทางท่ีห้า ซ่ึงอาจเป็นส่ิงท่ีมีความส าคญัท่ีสุด ในขณะเดียวกนัอาจมีความ
เป็นไปได้น้อยท่ีสุด คือการเปิดโอกาสให้บริษัทฯ ออกแบบส่วนผสมท่ี
เหมาะสมกับการใช้งานของโครงการ โดยมีข้อก าหนดแค่คุณสมบัติหรือ
ความสามารถ (Performance-based Specification) ของคอนกรีต  

ปัจจยัท่ีท าให้เกิดการแตกร้าวของคอนกรีต ท่ีกล่าวแลว้ทั้งหมดนั้น มกัจะไม่ไดเ้กิด
จากปัจจยัใดปัจจยัหน่ึงเพียงอย่างเดียว แต่มกัจะเกิดจากหลายๆปัจจยัพร้อมกนั (ปัณฑ์, ม.ป.ป. : 
ระบบออนไลน์) 
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2.3 สำเหตุกำรแตกร้ำว 
 สาเหตุการแตกร้าวของคอนกรีต สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดงัน้ี 
 2.3.1   Structural Crack 
  การแตกร้าวของคอนกรีตเน่ืองจากการออกแบบไม่ถูก ต้อง เช่น การค านวณ
ออกแบบ หรือการใหร้ายละเอียดเสริมเหล็กไม่ถูกตอ้ง 
  การแตกร้าวของคอนกรีตเน่ืองจากการใชว้สัดุก่อสร้างไม่มีคุณภาพ เช่น หินมีดินปน 
ทรายสกปรก น ้ าสกปรก หรือท าการผสมคอนกรีตไม่ไดส้ัดส่วนท่ีถูกตอ้ง รวมทั้งการใชเ้หล็กเสริม
ท่ีเป็นสนิมมาก 
  การแตกร้าวของคอนกรีต เน่ืองจากการก่อสร้างไม่ไดม้าตรฐาน เช่น การผสม การ
ขนส่ง การเทลงแบบ การหล่อคอนกรีตไม่ดีพอ การถอดค ้ายนัก่อนก าหนด ขาดการบ่มท่ีดีพอ หรือ
แบบหล่อคอนกรีตโก่งงอ (มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์, ม.ป.ป. : ระบบออนไลน์) 
  การแตกร้าวเน่ืองจากฐานรากทรุดตวัไม่เท่ากนั การทรุดตวัของฐานรากไม่เท่ากนั มี
สาเหตุมาจากเสาเข็มรับน ้ าหนกับรรทุกต่างกนัมาก เสาเข็มบกพร่อง ฐานรากบางฐานเกิดการเยื้อง
ศูนย์ หรือปลายเสาเข็มอยู่บนดินต่างชนิดกัน เม่ือฐานรากเกิดการทรุดตัวไม่เท่ากันจะท าให้
โครงสร้างบิดตวัแตกร้าว มกัจะพบวา่อาคารท่ีมีปัญหาเช่นน้ีผนงัจะแตกร้าวเป็นแนวเฉียง การเกิด
รอยแตกร้าวประเภทน้ีควรท าการซ่อมแซมหลงัจากฐานรากมีการทรุดตวัระยะหน่ึง เพราะการทรุด
ตวัของฐานรากจะเกิดข้ึนอย่างมากในช่วงแรกและจะน้อยลงเร่ือย ๆ หลงัจากเวลาผ่านไป หรือใน
บางกรณีอาจใชว้ธีิแกไ้ขใหห้ยดุการทรุดตวัเพื่อหยดุรอยแตกร้าว (ธเนศ, 2560) 
 2.3.2  Non Structural Crack  การแตกร้าวประเภทน้ีพอสรุปสาเหตุต่าง ๆ ไดด้งัน้ี 
  อุณหภูมิ (ความร้อน ความเยน็) 
  การทรุดตวัของคอนกรีต  
  การหดตวัของคอนกรีต เม่ือคอนกรีตแหง้และเยน็ตวัลง 
  คอนกรีตถูกร้ังไวไ้ม่สามารถเคล่ือนตวัไดอิ้สระ 
  ความยดืหยุน่ของคอนกรีต (Elasticity) 
  ความคืบของคอนกรีต (Creep) 
  ก าลงัรับแรงดึงของคอนกรีต (Tensile Strength) 
 การแตกร้าวของคอนกรีตประเภทน้ี มีขั้นตอนของการเกิดไดอ้ยา่งไรเป็นเร่ืองท่ีควร
ทราบ เพื่อจะไดห้าวิธีป้องกนัและแกไ้ขไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  และเพื่อแสดงถึงขั้นตอนของการแตกร้าว
อย่างชัดเจน เราจะใช้แบบจ าลองของแท่งคอนกรีต (คอนกรีตผสมเสร็จ) มาเป็นตัวอย่างใน
การศึกษาตามล าดบัขั้นตอนดงัน้ี 
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รูปท่ี 2.9   แท่งคอนกรีตอิสระ (a) 
 

 จากรูปท่ี 2.9 แท่งคอนกรีตท่ียงัไม่แข็งตวัดี ยงัมีความช้ืนอยู่ และปลายทั้งสองดา้น
ของแท่งคอนกรีตถูกปล่อยไวอ้ยา่งอิสระไม่ยดึติดกบัวตัถุอ่ืนใด เม่ือแท่งคอนกรีตแข็งตวัและแหง้ก็
จะเกิดการหดตวัอยา่งอิสระ โดยไม่ถูกร้ังท่ีปลายทั้งสองดา้นจึงไม่มีหน่วยแรง (Stress) ใด ๆ ในเน้ือ
คอนกรีต จึงไม่เกิดการแตกร้าวข้ึน 
 

 
 

รูปท่ี 2.10   แท่งคอนกรีตท่ีถูกยดึปลายทั้งสองขา้ง (b) 
 

 
 

รูปท่ี 2.11   แท่งคอนกรีตเกิดความคืบ (c) 
 

 
 

รูปท่ี 2.12   แท่งคอนกรีตเกิดรอยร้าว (d) 
 
 จากรูปท่ี 2.10 แท่งคอนกรีตถูกยึดปลายทั้งสองขา้งไว ้คอนกรีตเร่ิมแข็งตวัและเกิด
การหดตวัอย่างอิสระ ในขณะท่ีปลายทั้งสองขา้งถูกยึดจะท าให้เกิดแรงดึง (Tensile Stress) ข้ึนใน

https://2.bp.blogspot.com/-jD1nPF_7EOY/VGWLb6Oz24I/AAAAAAAAADo/3JYWweJTINE/s1600/concrete22.JPG
https://4.bp.blogspot.com/-zr2yUSZ6m0U/VGWLi2mxFvI/AAAAAAAAADw/ObI8d4Jt-y4/s1600/concrete3.JPG
https://3.bp.blogspot.com/-CQhDVhndQlA/VGWf2a9tqkI/AAAAAAAAAEA/M7v_8rTge8I/s1600/concrete4.JPG
https://1.bp.blogspot.com/-y1Wv6m-FEfk/VGWf9rn8NpI/AAAAAAAAAEI/_-Y-8mtRK8s/s1600/concrete5.JPG
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เน้ือคอนกรีต เม่ือเวลาผา่นไปคอนกรีตจะเกิดความคืบ (Creep) ข้ึน ดงัรูปท่ี 2.11  และท าให้หน่วย
แรงดึง (Tensile Stress) ท่ีเกิดข้ึนสูงกวา่ก าลงัรับแรงดึงของคอนกรีต (Tensile Strength) คอนกรีตจะ
เกิดการแตกร้าว และหน่วยแรงดึงในคอนกรีตจะหมดไป ดังรูปท่ี 2.12 และทั้งส่ีขั้นตอนเป็น
กระบวนการของการแตกร้าวในทุกชนิดคอนกรีต ไม่วา่จะเป็นการแตกร้าวขนาดใหญ่หรือเล็ก 
 หน่วยแรงกบัการแตกร้าว การแตกร้าวเป็นผลท่ีเกิดจากการกระท าของหน่วยแรงต่าง ๆ ท่ี
เกิดข้ึนในคอนกรีต ซ่ึงสามารถแสดงด้วยกราฟท่ีช้ีให้เห็นถึงการกระท าของหน่วยแรงต่าง ๆ ท่ี
เกิดข้ึนในคอนกรีต ดงัน้ี 
 

  
รูปท่ี 2.13   กราฟแสดงหน่วยแรง ความคืบ และการหดตวัของคอนกรีต 

 
 จากรูปท่ี 2.13 แกนนอนเป็นแกนเวลา แกนตั้งเป็นแกนของการเปล่ียนแปลงปริมาตร 
หน่วยแรง (Stress) ก าลงั (Strength) และความคืบ (Creep) เม่ือเวลาผา่นไปคอนกรีตแห้งและเยน็ตวั
ลงก็จะเกิดการหดตวั ดงัเส้นโคง้ A แต่ปลายทั้งสองขา้งของคอนกรีตถูกยึดไวจ้ะเกิดหน่วยแรงข้ึน
ในคอนกรีต ดงัเส้นโคง้ B ขณะเดียวกนัความคืบ (Creep) ในคอนกรีตก็จะเกิดข้ึนพร้อมๆกนั ซ่ึงจะ
ท าให้แรงดึงในคอนกรีตลดลง ดงัเส้นโคง้ C เป็นผลท าให้แรงดึงน้อยกว่าแรงรับ การแตกร้าวก็จะ
ไม่เกิดข้ึน (มงคล, ม.ป.ป. : ระบบออนไลน์ ; มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ ภาควชิาวศิวกรรมโยธา, 
ม.ป.ป. : ระบบออนไลน์)  
 
2.4 ลกัษณะของรอยแตกร้ำว 
 การแตกร้าวทั้งหมดทั้งท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้ และไม่ไดก้ล่าวมาในท่ีน้ีสามารถแบ่งตาม
เวลาท่ีเกิดไดเ้ป็นสองประเภทใหญ่ ๆ คือ   

https://2.bp.blogspot.com/-V-G1yjULoas/VGWvV96YeeI/AAAAAAAAAEY/0uVtrejy52Q/s1600/concrete54.JPG
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 2.4.1 การแตกร้าวก่อนคอนกรีตแข็งตวั มีระยะเวลาประมาณ 8 ชั่วโมง หลงัจากเร่ิมเท
คอนกรีตจนถึงคอนกรีตแขง็ตวั และทรงรูปอยูไ่ด ้

 2.4.2 การแตกร้าวหลงัคอนกรีตแข็งตวั รอยแตกร้าวน้ีอาจเกิดข้ึนไดต้ลอดอายุการใช้งาน
ของโครงสร้างนั้น ๆ  ดงัแสดงในรูปท่ี 2.14 

 

 
 

รูปท่ี 2.14 ประเภทการแตกร้าวของคอนกรีต 
 

 
รูปท่ี 2.15   รอยแตกร้าวท่ีเกิดจากแบบ 

การเสยีหายเนือ่งจากน ้าแข็ง

การหดตวัขณะกอ่ตวั หรอืแบบพลาสตกิ (Plastic Shrinkage)

กอ่นคอนกรตีแข็งตวั คอนกรตีเหลว

การทรดุตวัขณะกอ่ตวั (Plastic Settiement)

การเคลือ่นของไมแ้บบ

การเคลือ่นไหวขณะกอ่สรา้ง

การเคลือ่นของดนิดา้นลา่ง

มวลรวมหดตวั

การแตกรา้วของคอนกรตี กายภาพ การหดตวัเมือ่คอนกรตีแข็งตวัแลว้ (Drying Shrinkage)

การแตกลายงา (Crazing)

การกัดกรอ่นเหล็กเสรมิ

เคมี ปฏกิรยิาระหวา่งดา่งในปนูกับองคป์ระกอบทางเคมขีองหนิ

ปฏกิริยิา Cabonation

หลงัคอนกรตีแข็งตวั

Freez / Thaw Cycles

ความรอ้น อณุหภมูทิีแ่ตกตา่งกัน

การขยายตวัจากความรอ้นของปฏกิรยิา Hydration

การบรรทุกน ้าหนักเกนิกวา่ทีก่ าหนด

การคบื

โครงสรา้ง

การออแบโครงสรา้ง

การเกดิหน่วยแรงเฉพาะจดุ

https://2.bp.blogspot.com/-e-cWN0zKN2o/VGW1aAiMcHI/AAAAAAAAAEw/2hxgZeQyAjY/s1600/concrete+brok.JPG
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 รูปท่ี 2.15  รอยแตกร้าวท่ีเกิดจากแบบโป่ง งอ หรือเคล่ือนท่ีเน่ืองจากไมข้ยายตวั 
แบบไม่แขง็แรงพอ รอยร้าวเหล่าน้ีมีลกัษณะท่ีไม่แน่นอน 
 

 
 

รูปท่ี 2.16   รอยแตกร้าวท่ีเกิดจากพื้นใตค้อนกรีตไม่แขง็แรง 
 
 รูปท่ี 2.16  รอยร้าวท่ีเกิดจากพื้นใตค้อนกรีตไม่แข็งแรง ยุบตวัลง ท าให้คอนกรีต
เคล่ือนทรุดตวัลงขณะท่ีก าลงัจะแขง็ตวั  รอยร้าวเหล่าน้ีมีลกัษณะท่ีไม่แน่นอน 
 

 
 

รูปท่ี 2.17   รอยแตกร้าวท่ีเกิดข้ึนเหนือเหล็กเสริมคอนกรีต 
 
 รูปท่ี 2.17  รอยร้าวท่ีเกิดข้ึนเหนือเหล็กเสริมคอนกรีต เม่ือคอนกรีตทรุดตวัลงบน
เหล็ก จะป้องกนัไดโ้ดยใชค้อนกรีตท่ีมีการยบุตวันอ้ย และท าพื้นดา้นล่างใหแ้ขง็แรง 
 

https://3.bp.blogspot.com/-SXxC7YXBdNQ/VGW2MAb3rUI/AAAAAAAAAE4/bGTCgH1iYLw/s1600/concrete+brok1.JPG
https://3.bp.blogspot.com/-rLCORmBtleg/VGW2-mqnm1I/AAAAAAAAAFE/_eL97sdqqOQ/s1600/concrete+brok2.JPG
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รูปท่ี 2.18   รอยแตกร้าวแบบแตกลายงา 
 
 รูปท่ี 2.18  รอยแตกร้าวลายงาเกิดข้ึนไดเ้น่ืองจากการบ่มท่ีไม่เพียงพอ หรือเกิดจาก
การใส่ซีเมนตม์ากเกินไป หรือเกิดจากการพองตวัของทรายหรือซีเมนตท่ี์เผาไม่สุก 
 

 
รูปท่ี 2.19   รอยแตกร้าวจากการหดตวั 

 
 รูปท่ี 2.19  รอยแตกร้าวจากการหดตัวท่ีเกิดข้ึนในขณะท่ีคอนกรีตยงัไม่แข็งตัว 
เน่ืองจากคอนกรีตเสียน ้ าไปอยา่งรวดเร็ว จากการระเหยไปในอากาศหรือถูกพื้นดินท่ีร้อนและแห้ง
ดา้นล่างดูดซบัน ้าไป 
 

https://1.bp.blogspot.com/-KJVEVxXxa6c/VGW3g_CDbYI/AAAAAAAAAFM/4ZesjTreVzM/s1600/concrete+brok3.JPG
https://3.bp.blogspot.com/-9pSeeLKOawc/VGW34-nHXaI/AAAAAAAAAFU/IPjtulVjdkc/s1600/concrete+brok4.JPG
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รูปท่ี 2.20   รอยแตกร้าวท่ีเกิดข้ึนจากสนิมเหล็กเสริม 
 

 รูปท่ี 2.20  รอยแตกร้าวท่ีเกิดจากสนิมของเหล็กเสริมคอนกรีตขยายตวั ป้องกนัได้
โดยใชค้อนกรีตท่ีมีส่วนผสมแน่นดี และใหค้อนกรีตหุม้เหล็กอยา่งพอเพียง เพื่อป้องกนัความช้ืนเขา้
ไปท าให้เหล็กเป็นสนิม   (มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ภาควิชาวิศวกรรมโยธา, ม.ป.ป. : ระบบ
ออนไลน์) 
 

2.5 กำรตรวจสอบรอยแตกร้ำว 
 2.5.1 การตรวจพินิจ (Visual Inspection)  

การพินิจดว้ยตาเป็นวิธีการเก็บรวบรวมขอ้มูลของช้ินส่วนโครงสร้าง ไดร้วดเร็ววิธี
หน่ึง ซ่ึงจะแสดงให้เห็นถึงคุณภาพการก่อสร้าง ลักษณะการใช้งานของโครงสร้างและการ
เส่ือมสภาพของวสัดุ เช่น ในขณะก่อสร้างหากคอนกรีตเกิดการเยิม้ หรือการแยกตวัของคอนกรีต 
คอนกรีตจะมีลักษณะแตกบริเวณผิวพื้นหลุดร่อนได้ง่าย  หรือถ้าพบคอนกรีตเกิดโพรง 
(Honeycomb) ก็สามารถสรุปไดว้า่เกิดความผิดพลาดในเร่ืองคุณภาพการก่อสร้าง หากพบการหลุด
ร่อนของผวิคอนกรีตจนเห็นเน้ือเหล็กเสริมเป็นสนิม อาจเกิดจากสภาพแวดลอ้มท าปฏิกิริยากบัเหล็ก
เสริมจนเกิดสนิม มีปริมาตรเพิ่มข้ึนเกิดแรงภายในมากข้ึน และเกิดแรงดนัตา้นกบัก าลงัคอนกรีตจน
หลุดร่อนออกมาได ้ดงันั้นการพินิจจึงจ าเป็นส าหรับการตรวจสอบสภาพโครงสร้างพื้นฐาน เพื่อ
เป็นขอ้มูลในการตดัสินใจเลือกวธีิการตรวจสอบโครงสร้างในล าดบัถดัไป 
 2.5.2 การวดัรอยแตกร้าว  

เป็นการใช้ไมบ้รรทดั ตลบัเมตร หรือเกจวดัรอยแตกร้าว ตามความกวา้ง ความยาว
ของแต่ละเส้นรอยร้าว น าขอ้มูลท่ีไดม้าจดัเรียงล าดบั เพื่อก าหนดรอยแตกร้าวเล็กน้อย ปานกลาง 

https://1.bp.blogspot.com/-oLP1xoLkW_k/VGW4V_UsejI/AAAAAAAAAFc/2Bt8WsowxDU/s1600/concrete+brok5.JPG
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และรุนแรง โดยน าไปเทียบกบัตาราง ซ่ึงเกจวดัความกวา้งของรอยร้าว(Crack Width Gauge) ท่ีนิยม
ใชมี้สองชนิด (สืบศกัด์ิ และชูเลิศ, 2550) 
  เกจวดัความกวา้งของรอยร้าว ชนิดท่ีเป็นแผ่นพลาสติกท่ีมีเส้นขนาดความกวา้ง    
ต่าง ๆ ใชท้าบวดัความกวา้งรอยร้าว แลว้เลือกขนาดเส้นท่ีมีขนาดใกลเ้คียงกบัรอยร้าวมากท่ีสุด 
 

  
 

รูปท่ี 2.21  เคร่ืองมือวดัรอยแตกร้าว 
 

  เกจวดัความกวา้งของรอยร้าว ชนิดเป็นชุดแถบโลหะท่ีมีความหนาต่าง ๆ (Feeler 
Gauge) ใช้เสียบเขา้ไปในรอยร้าวเพื่อวดัความกวา้งของรอยร้าว โดยเร่ิมจากขนาดเล็กไปสู่ขนาด
หนาสุดท่ีเสียบเขา้รอยร้าวได ้แผน่เกจท่ีหนาสุดท่ีเสียบได ้จะเป็นขนาดของรอยร้าวนั้น 
 

ตารางท่ี 2.1   สภาพความเสียหายของอาคารจ าแนกตามความกวา้งของรอยร้าวของผนงัอิฐก่อ 
    ท่ีมา : Burland et al, 1977 

สภำควำม
เสียหำย 

ลกัษณะควำมเสียหำย 
ควำมกว้ำงของรอย
ร้ำว โดยประมำณ 

ไม่เสียหาย รอยร้าวขนาดเส้นผม (Hairline Cracks) < 0.1 มม. 
 
นอ้ยมาก 
 

รอยร้าวขนาดเล็ก สังเกตเห็นไดย้าก หากไม่ตรวจสอบ
อยา่งดี รอยร้าวน้ีไม่จ  าเป็นตอ้งแกไ้ข และสามารถปกปิด
ไดเ้ม่ือมีการทาสี 

 
< 1 มม. 
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ตารางท่ี 2.1   (ต่อ) 
สภำควำม
เสียหำย 

ลกัษณะควำมเสียหำย 
ควำมกว้ำงของรอย
ร้ำว โดยประมำณ 

เล็กนอ้ย 
 

มีรอยร้าวท่ีสามารถสังเกตเห็นได้ และอาจจ าเป็นต้อง
ตกแต่งโดยการยาปูน หนา้ต่างและประตูอาจติดขดั 

< 5 มม. 
 

 
 
ปานกลาง 
 

มีรอยร้าวท่ีจ าเป็นต้องแก้ไข โดยกะเทาะรอยร้าวออก 
และยาปูนใหม่ บางคร้ังอาจจะตอ้งร้ือผนงับางส่วนออก 
แลว้ก่ออิฐใหม่ ประตูหนา้ต่างติดขดั และอาจมีการแตก
ของท่อท่ีติดหรือฝังในผนงั อากาศภายนอกพดัผ่านเขา้
ในอาคารผา่นรอยแตกร้าวได ้
 

 
5 - 15 มม. 

หรือมีหลายรอยร้าว 
กวา้งเกิน 3 มม. 

 
 
ร้ายแรง 

มีรอยร้าวขนาดใหญ่หลายรอยท่ีตอ้งแก้ไขโดยการทุบ
ผนังทิ้งบางส่วนแล้วสร้างใหม่ โดยเฉพาะส่วนท่ีอยู่
เหนือหน้าต่างบิดเบ้ียว สามารถสังเกตเห็นพื้นลาดเอียง 
ผนัง เ อียงไม่ได้ ด่ิ ง  ท่อแตก และคานอาจสูญเ สีย
ความสามารถในการรับน ้าหนกั 

 
15 - 20 มม. และ

ข้ึนอยูก่บัจ  านวนรอย
ร้าว 

 
ร้ายแรงมาก 

มีรอยแตกร้าวท่ีต้องแก้ไขโดยด่วน โดยอาจต้องร้ือ
สร้างใหม่ทั้ งหมดหรือบางส่วน เน่ืองจากการสูญเสีย
ความสามรถในการรับน ้ าหนกั และผนงัเอียงจนตอ้งค ้า
ยนั หนา้ต่างแตกและโครงสร้างไม่มัน่คงปลอดภยั 

 
> 25 มม. และข้ึนอยู่
กบัจ านวนรอยร้าว 

 
ตารางท่ี 2.2  ความกวา้งของรอยร้าวท่ียอมให ้ของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  ท่ีมา : ACI 224R-90 

สภำวะทีค่อนกรีตสัมผสักบัส่ิงแวดล้อม 
ควำมกว้ำงของรอยแตกร้ำวทีย่อมให้เกดิขึน้ได้ 

(นิว้) (มม.) 
อากาศแหง้  มีการหุม้ป้องกนั 0.0016 0.41 
อากาศช้ืน  ในดิน 0.012 0.30 
สัมผสักบัสารเคมีส าหรับละลายน ้าแขง็ 0.007 0.18 
น ้าทะเล  ละอองน ้าทะเล  เปียกสลบัแหง้ 0.006 0.15 
โครงสร้างเก็บกกัน ้า 0.004 0.10 
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 2.5.3 การวดัค่าก าลังอัดของคอนกรีต ด้วยการวดัค่าสะท้อนของคอนกรีต (Rebound 
Number of Hardened Concrete)  
ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีต สามารถทดสอบดว้ยวิธีท่ีไม่ท าลายโดยใช้เคร่ืองมือ 

Schmidt Hammer Type N ตามมาตรฐาน ASTM C805 โดยน าค่าสะท้อนของลูกเหล็กภายใน
อุปกรณ์มาเทียบกบัค่าก าลงัอดัสูงสุดของคอนกรีต ทั้งน้ีอุปกรณ์ Rebound Hammer ไดท้  าการสอบ
เทียบกบัแท่งอุปกรณ์สอบเทียบมาตรฐาน (Standard Calibrator) ก่อนการทดสอบทุกคร้ัง และ/หรือ
ต่อจ านวนการทดสอบ 1000 คร้ัง ดงัแสดงในรูปท่ี 2.16  
 

  
 

รูปท่ี 2.22   เคร่ืองมือวดัค่าสะทอ้นของคอนกรีต 
 

 การทดสอบและประเมินผล วิธีการทดสอบจะท าการวดัค่าสะทอ้นจ านวน 16 คร้ัง 
และหาค่าเฉล่ียจากขอ้มูล 10 ค่าเท่านั้น โดยไม่น าค่าสูงสุดและต ่าสุดอยา่งละ 3 ค่ามาใชห้าค่าเฉล่ีย 
ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าสะทอ้นกลบัและค่าก าลงัอดัของคอนกรีต ดงัแสดงในรูปท่ี 2.17  
 

 
รูปท่ี 2.23   กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าสะทอ้นและก าลงัอดัของคอนกรีต 
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 2.5.4 การเจาะเก็บช้ินส่วนและการเตรียมช้ินส่วนเพื่อการทดสอบก าลังแรงอัดของ
คอนกรีต ในหอ้งปฏิบติัการ  
ผลทดสอบท่ีไดจ้ากการตรวจสอบเบ้ืองตน้ การทดสอบก าลงัแรงอดัของคอนกรีต

ดว้ยการเจาะเก็บ (Drilled Core) ช้ินส่วนเพื่อทดสอบในห้องปฏิบติัการจึงจ าเป็นอยา่งยิ่งเพื่อยืนยนั
ความถูกตอ้งของผลท่ีไดจ้ากภาคสนาม อย่างไรก็ตามผลการทดสอบช้ินตวัอย่างท่ีเจาะเก็บ อาจมี
ความแตกต่างจากผลทดสอบก าลงัอดัของช้ินตวัรูปทรงกระบอกมาตรฐานท่ีจดัเก็บขณะท าการ
ก่อสร้าง จากขอ้มูลท่ีระบุในมาตรฐาน ASTM C42 ระบุว่าก าลงัอดัของช้ินตวัอย่างท่ีเจาะเก็บจะมี
ค่าประมาณร้อยละ 85 ของก าลงัอดัท่ีไดจ้ากการทดสอบช้ินตวัอยา่งมาตรฐานรูปทรงกระบอก แต่ก็
มิเป็นไปตามตวัเลขดชันีดงักล่าวเสมอไปทั้งน้ีข้ึนกบัหลายปัจจยั เช่น ก าลงัของคอนกรีต ขอ้มูล
อุณหภูมิและความช้ืนขณะท่ีเทคอนกรีต การพฒันาก าลงัของคอนกรีตนั้น ๆ และการเส่ือมสภาพ
เน่ืองมาจากสภาพแวดลอ้มท่ีรุนแรงเป็นตน้   (อภินนัท,์ ม.ป.ป. ; เอส ซี บี เอน็จิเนียร่ิง บจก.) 
 

2.6 เคร่ืองมือคุณภำพ 7 ชนิด 

 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการแกปั้ญหาทางดา้นคุณภาพในกระบวนการท างาน ซ่ึงช่วยศึกษาสภาพ
ทัว่ไปของปัญหา การเลือกปัญหา การส ารวจสภาพปัจจุบนัของปัญหา การคน้หาและวิเคราะห์
สาเหตุแห่งปัญหา ท่ีแทจ้ริงเพื่อการแกไ้ขไดถู้กตอ้งตลอดจนช่วยในการจดัท ามาตรฐานและควบคุม
ติดตามผลอยา่งต่อเน่ือง 
 2.6.1 กราฟ (Graph)  

คือ แผนภาพท่ีแสดงถึงตวัเลขหรือขอ้มูลทางสถิติท่ีใช้ เม่ือตอ้งการน าเสนอข้อมูล
และวิเคราะห์ผลของขอ้มูลดงักล่าว เพื่อท าให้ง่ายและรวดเร็วต่อการท าความเขา้ใจ โดยมีการแบ่ง
ประเภทของกราฟออกเป็นประเภทดงัน้ี 
  กราฟแท่ง ลกัษณะกราฟแท่ง 
   ก)  ใชเ้ม่ือมีขอ้มูลมากกวา่หรือเท่ากบั 2 ขอ้มูล โดยการเปรียบเทียบท่ีพื้นท่ีของกราฟ 
   ข)  ไม่เหมาะสมท่ีจะใชดู้แนวโนม้ในระยะยาว แต่เหมาะส าหรับขอ้มูลแต่ละช่วงเวลา 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.24  กราฟแท่ง 
    

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

1 2 3 4 5 6 7 
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กราฟเส้น 
  ลกัษณะกราฟเส้น 
   ก)  ใชส้ าหรับดูแนวโนม้ การพยากรณ์ในอนาคต หรือท านายผลจากขอ้มูลในอดีตได้ 
   ข)  ใชใ้นการควบคุมแผนงานใหไ้ดต้ามเป้าหมายท่ีตั้งไว ้
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.25  กราฟเส้น 
 
 2.6.2 แผนผงัแสดงเหตุและผล (Cause & Effect Diagram) คือ แผนผงัแสดงความสัมพนัธ์

ระหวา่งคุณลกัษณะของปัญหา (ผล) กบัปัจจยัต่าง ๆ (สาเหตุ) ท่ีเก่ียวขอ้ง  
  เม่ือไรจึงจะใชแ้ผนผงัสาเหตุและผล 
   ก)  เม่ือตอ้งการคน้หาสาเหตุแห่งปัญหา 
   ข)  เม่ือตอ้งการท าการศึกษา ท าความเขา้ใจกบักระบวนการอ่ืน หรือของแผนก
    อ่ืน 
   ค)  เม่ือตอ้งการให้ระดมสมอง ซ่ึงจะช่วยให้ทุกคนให้ความสนใจในปัญหาของ
    กลุ่มซ่ึงแสดงไวท่ี้หวัปลา 
  การสร้างผงักา้งปลา 
   ก)  ก าหนดปัญหาหรืออาการท่ีจะตอ้งหาสาเหตุอยา่งชดัเจน 
   ข)  ก าหนดกลุ่มปัจจยัท่ีจะท าใหเ้กิดปัญหานั้นๆ 
   ค)  ระดมสมองเพื่อหาสาเหตุในแต่ละปัจจยั 
   ง)  หาสาเหตุหลกัของปัญหา 
   จ)  จดัล าดบัความส าคญัของสาเหตุ 
   ฉ)  ใชแ้นวทางการปรับปรุงท่ีจ าเป็น 
  การแกปั้ญหาจากผงักา้งปลา 
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   ก)  ตดัสาเหตุท่ีไม่จ  าเป็นออก 
   ข)  ล าดบัความเร่งด่วนและความส าคญัของปัญหา 
   ค)  ถา้ยนืยนัสาเหตุนั้นไม่ได ้ตอ้งกลบัไปเก็บขอ้มูลอีกคร้ัง 
   ง)  คิดหาวธีิแกไ้ข 
   จ)  ก าหนดวธีิการแกไ้ข ก าหนดผูรั้บผดิชอบ เวลาเร่ิมตน้ ระยะเวลาเสร็จ 
   ฉ)  ตอ้งมีการติดตามผลการแกไ้ขในรูปแบบท่ีเป็นตวัเลขสามารถวดัได ้ 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.26  แผนผงักา้งปลา 
   
  การอ่านผงักา้งปลา 
   1)  หิมะตก ท าให ้ถนนล่ืน ถนนล่ืน ท าให ้ควบคุมรถไม่ได ้
   2)  ควบคุมรถไม่ได ้เน่ืองจาก ถนนล่ืน ถนนล่ืน เน่ืองจาก หิมะตก 
    (เคร่ืองมือ 7 ชนิด, ม.ป.ป. : ระบบออนไลน์) 
 
 
  

ควบคุม 

รถไม่ได ้

ถนนล่ืน ยางแบน 

ช้ินส่วนเสีย คนขบัผดิพลาด 

หิมะ น ้ามนั 

ฝนตก 

ปฏิกริยาไม่ดี ฝึกอบรมไม่ดี 

สะเพร่า ง่วงนอน 

เศษแกว้ 
ตะปู 

ยางแบน 

เบรกเสีย 

คนัเร่งคา้ง 
คนัชกัหกั 
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บทที ่3 
วธิีด ำเนินกำรศึกษำ 

 
3.1 บทน ำ 

การจดัท าโครงการคร้ังน้ี มีวตัถุประสงค์เพื่อ หาสาเหตุปัญหาการแตกร้าวของคอนกรีต
โครงสร้างสระสวนน ้ าขนาดใหญ่ โดยการศึกษาวิเคราะห์ปัญหาจากขอ้มูลการก่อสร้าง โครงสร้าง
สระ และสถานท่ีก่อสร้างจริง 

 ดงันั้นการจดัท าโครงการเพื่อหาสาเหตุปัญหาการแตกร้าวของคอนกรีตโครงสร้างสระสวน
น ้ าขนาดใหญ่ ในคร้ังน้ี จะน าไปสู่การหาแนวทางการแกปั้ญหาอยา่งถูกตอ้ง ทนัเวลา และแนวทาง
ป้องกนัปัญหาท่ีจะเกิดข้ึนกบัโครงการลกัษณะเดียวกนัน้ีในอนาคต เพื่อลดตน้ทุน ระยะเวลา และ
ความเส่ียงในการด าเนินการก่อสร้างโครงการในลกัษณะเดียวกนั 
 
3.2 ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 

ในขั้นตอนการด าเนินการในการจดัท าโครงการ เพื่อให้การด าเนินงานเป็นไปในแนวทาง
เดียวกนัจึงตอ้งมีการวางแผนภูมิการด าเนินงาน เพื่อท่ีจะไดดู้เป็นขั้นตอนอย่างง่ายว่าโครงการจะ
ด าเนินงานในส่วนใดก่อน หลงั โดยสามารถดูไดจ้ากรูปท่ี 3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.1 แผนภูมิการด าเนินงาน 

 

เขียนบทท่ี 1 

เร่ิมตน้ 

เตรียมเอกสารน าเสนอ
โครงการต่อ อ. ท่ีปรึกษา 

 

A 

ก าหนดช่ือโครงการ 
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รูปท่ี  3.1  แผนภูมิการด าเนินงาน (ต่อ) 

อ.ท่ีปรึกษา
ตรวจสอบ 

ปรับปรุง 
ไม่ผา่น 

ผา่น 

เขียนบทท่ี 2,3 

ศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 

A 

อ.ท่ีปรึกษา
ตรวจสอบ 

ปรับปรุง 
ไม่ผา่น 

ผา่น 

ด าเนินโครงการ 

สรุปผลการด าเนินโครงการ 

B 

อ.ท่ีปรึกษา
ตรวจสอบ 

ปรับปรุง 
ไม่ผา่น 

ผา่น 
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รูปท่ี 3.1  แผนภูมิการด าเนินงาน (ต่อ) 
 
3.3 ศึกษำสภำพปัญหำและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

ส าหรับการศึกษาขอ้มูลในการจดัท าโครงงานถือว่าเป็นส่วนหน่ึงในการจดัท าโครงงาน 
และเป็นช่วงแรก ในการด าเนินงานจดัท าโครงการน้ี ผูจ้ดัท าโครงงานไดศึ้กษาคน้ควา้หาขอ้มูลและ
ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง จากแหล่งขอ้มูลต่างๆ ตลอดจนบุคคลากรท่ีเช่ียวชาญภายในบริษทั เพื่อน าขอ้มูล
มาด าเนินโครงการ ซ่ึงไดอ้ธิบายไวใ้นบทท่ี 2 ประกอบดว้ยเร่ืองท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 

 3.3.1 สาเหตุของการแตกร้าว 
 3.3.2 ปัจจยัท่ีท าใหเ้กิดการแตกร้าว 
 3.3.3 ลกัษณะของรอยแตกร้าว 
 3.3.4 การตรวจสอบรอยแตกร้าว 
 3.3.5 เคร่ืองมือคุณภาพ 7 ชนิด (QC 7 Tools) 
 
 
 
 

จดัท ารายงานโครงการ 

ส้ินสุด 

B 

อ.ท่ีปรึกษา
ตรวจสอบ 

ปรับปรุง 

ไม่ผา่น 

ผา่น 
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3.4 วธีิด ำเนินงำน 
 3.4.1 ส ารวจรอยแตกร้าวด้วยวิธีพินิจ (Visual Inspection) เป็นการลงพื้นท่ีส ารวจรอย

แตกร้าวดว้ยสายตา ท าการบนัทึกรายละเอียด และถ่ายภาพ เช่น ต าแหน่ง ขนาดความ
กวา้ง ความลึก ความยาว ความนาแน่น (ปริมาณต่อจุด) ความต่อเน่ืองของรอย
แตกร้าว และอ่ืน ๆ 

 3.4.2 การวดัความกวา้ง ความยาวของรอยแตกร้าว เป็นการส ารวจรอยแตกร้าวโดยการวดั
ความกวา้ง ความลึก และความยาวของรอยแตกร้าว เพื่อให้ไดข้อ้มูลท่ีสามารถระบุ
ระดบัความรุนแรง แบ่งกลุ่ม และอา้งอิงได้ชดัเจนมากข้ึนกว่าการตรวจแบบพินิจ 
โดยใชเ้กจวดัความกวา้ง ตลบัเมตรวดัความยาว 

 

 
รูปท่ี 3.2  เคร่ืองมือ และการวดัความกวา้งรอยแตกร้าว 

 
 3.4.3 การวดัค่าแรงอดัของคอนกรีต โดยวิธีการทดสอบแบบไม่ท าลาย (N0n Destructive 

Test) เป็นการก าลงัแรงอดัของคอนกรีต ดว้ยการวดัค่าสะทอ้นกลบัของคอนกรีต ได้
ปฏิบติัตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM C805-97 วา่ดว้ยเร่ือง “Rebound Number of 
Concrete”  

 3.4.4 เก็บตวัอย่างแท่งคอนกรีต ส ารวจรอยร้าว เป็นการเจาะ (Drilled Core) ส ารวจความ
ลึกรอยแตกร้าว และเหล็กเสริมเป็นจุด ๆ กระจายตามพื้นท่ี และความหนาแน่นของ
รอยร้าว เพื่อตรวจสอบความลึกของรอยร้าว และทดสอบทางวิศวกรรมต่าง ๆ ใน
ห้องปฏิบติัการ ช้ินตวัอยา่งท่ีจะตอ้งเจาะตามรอยร้าวนั้น ตอ้งตรวจสอบให้แน่ใจว่า
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ตรงต าแหน่งเหล็กเสริม หรือไม่ โดยใชเ้คร่ืองสแกนหาเหล็ก แลว้เจาะทะลุความหนา
ของคอนกรีตในต าแหน่งท่ีไม่มีเหล็ก และเจาะถึงเหล็กในต าแหน่งท่ีตรงเหล็ก 
(ไม่ใหเ้หล็กเสียหาย) จดบนัทึกรายละเอียด เช่น วนัท่ีเจาะ ต าแหน่ง และอ่ืน ๆ 

 3.4.5 ส ารวจและศึกษาสภาพแวดลอ้มขณะท างาน เป็นการศึกษา สืบคน้ขอ้มูล จากบนัทึก
การท างาน การตรวจสอบการท างานแต่ละขั้นตอน ปัญหาและการแกไ้ข รายงานการ
ประชุม ภาพถ่าย และอ่ืน ๆ เพื่อศึกษาสภาพแวดลอ้มขณะท าการก่อสร้างโครงสร้าง
สระน ้าขนาดใหญ่ใหต้รงตามความเป็นจริง 

 

 
รูปท่ี 3.3  เคร่ืองมือ และการเจาะเก็บตวัอยา่งคอนกรีต 

 



 32 

แบบ 

ขั้นตอนการท างาน 

ฝนตก/น ้ าท่วม 

หลกัวศิวกรรม 

สภาพแวดลอ้ม 

การแตกร้าวของ
คอนกรีตโครงสร้าง 

ผลการทดสอบ ระยะเวลา / ช่วงเวลา 

ความร้อน / เยน็ คอนกรีต เหลก็ 

การยดึร้ังตวั/แรงอ่ืนๆ 

การก่อสร้าง 

วสัดุ ส่วนผสม 

การออกแบบ 

หน่วยแรงต่างๆ 

การบ่มคอนกรีต 

 
รูปท่ี 3.4  ลกัษณะรูท่ีเจาะ และช้ินตวัอยา่ง 

  
  3.4.6 วิเคราะห์สาเหตุปัญหาการแตกร้าวจากขอ้มูลท่ีไดม้า  การวิเคราะห์หาสาเหตุปัญหา

การแตกร้าว คือการน าขอ้มูลท่ีรวบรวมไดจ้ากการส ารวจรอยแตกร้าวดว้ยวิธีพินิจ 
หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง ในการก่อสร้างสระสวนน ้ าขนาดใหญ่ สภาพแวดลอ้มขณะ
ก่อสร้าง มาวเิคราะห์สาเหตุท่ีมาของปัญหาอยา่งละเอียด 
3.4.6.1 สรุปขอ้มูลท่ีไดจ้าก ขอ้ 3.4  
3.4.6.2  วเิคราะห์สาเหตุปัญหาจากขอ้มูลทั้งหมดโดยใชแ้ผนภูมิกา้งปลา 
 

 
 
 

 
      
 
 

 
 

 

  รูปท่ี  3.5  โครงสร้างของแผนผงัแสดงเหตุและผล 
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บทที ่4 
ผลกำรศึกษำและวเิครำะห์ผล 

 
4.1 บทน ำ 

ขั้นตอนการด าเนินงานในส่วนต่างๆ ของการศึกษารอยแตกร้าวของคอนกรีตโครงสร้าง
สระน ้ าขนาดใหญ่ ดว้ยวิธีพินิจ ท่ีกล่าวถึงในบทท่ี 3 ท่ีผ่านมา ไดท้  าการวิจยัตามจุดประสงคท่ี์ทาง
ผูจ้ดัท าโครงการไดต้ั้งไว ้ซ่ึงผลจากการวจิยัแบ่งออกเป็นส่วนต่าง ๆ ดงัน้ี 

4.1.1 ผลการส ารวจรอยแตกร้าวดว้ยวธีิพินิจ (Visual Inspection) และการวดัรอยแตกร้าว 
4.1.2 ผลการผลการส ารวจความลึกของรอยแตกร้าว ดว้ยการเจาะ (Drilled Core)  
4.1.3 ผลการส ารวจและศึกษาสภาพแวดลอ้มขณะท าการก่อสร้าง 
4.1.4 ผลการวเิคราะห์สาเหตุปัญหาการแตกร้าวจากขอ้มูลทั้งหมด 

 
4.2 ผลกำรส ำรวจรอยแตกร้ำวด้วยวธีิพนิิจ (Visual Inspection) และกำรวดัรอยแตกร้ำว 

การส ารวจรอยแตกร้าวด้วยวิธีพินิจ และการวดัรอยแตกร้าวของคอนกรีตโครงสร้างพื้น
สระ สามารถแบ่งแยกตามลกัษณะของรอยแตกร้าวท่ีตรวจพบออกเป็น 3 กลุ่ม เพื่อความสะดวกใน
การเทียบกบัทฤษฏีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัน้ี 

กลุ่มท่ี 1 คือ รอยแตกร้าวท่ีมีลกัษณะเป็นสามแฉก และเส้นอิสระไม่มีแฉก มีทั้งเส้นตาม
แนวขวาง แนวยาว และทแยงมุม โดยมีความยาวแต่ละดา้นไม่เกิน 5 เมตร  

กลุ่มท่ี 2 คือ รอยแตกร้าวท่ีมีลกัษณะเป็นสามแฉก และเส้นอิสระไม่มีแฉก มีทั้งเส้นตาม
แนวขวาง แนวยาว และทแยงมุม โดยมีความยาวแต่ละดา้นไม่เกิน 10 เมตร 

กลุ่มท่ี 3 คือ รอยแตกร้าวท่ีมีลกัษณะเป็นเส้นอิสระยาว ตามแนวขวางของสระ ซ่ึงอาจจะวิ่ง
มาบรรจบเป็นสามแยกท่ีจุดใดจุดหน่ึง  โดยมีลกัษณะเส้นทอดยาวตามแนวขวาง และมีความยาวแต่
ละดา้นมากกวา่ 10 เมตร 
 
ตารางท่ี 4.1  รายละเอียดรอยแตกร้าว กลุ่มท่ี 1 

ล ำดับ ต ำแหน่ง 
รอย

แตกร้ำวที่ 
กำรวดัรอยร้ำว 

หมำยเหตุ 
กว้ำง (มม.) ยำว (ม.) 

1 พื้น 1 0.3 6  
  2 0.3 7  
  3 0.2 3  
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ตารางท่ี 4.1  (ต่อ)  

ล ำดับ ต ำแหน่ง 
รอย

แตกร้ำวที่ 
กำรวดัรอยร้ำว 

หมำยเหตุ 
กว้ำง (มม.) ยำว (ม.) 

1 พื้น 4 0.2 2  
  5 0.2 6  
  6 0.3 2  
  7 0.2 3  
  8 0.2 3  
  9 0.3 7  
  10 0.2-0.3 2  
  11 0.2 2  
  12 0.3 3  
  13 0.2 1  
  14 0.2-0.3 2  
  15 0.2 2  
  16 0.1 2  
  17 0.3 2  
  18 0.2 2  
  19 0.3 4  
  20 0.2 3  
  21 0.1 4  
  22 0.2 2  
  23 0.2 2  
  24 0.2 3  
  25 0.2 3  
  26 0.1 3  
  27 0.2 6  
  28 0.2 2  
  29 0.2 3  
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ตารางท่ี 4.1  (ต่อ) 

ล ำดับ ต ำแหน่ง 
รอย

แตกร้ำวที่ 
กำรวดัรอยร้ำว 

หมำยเหตุ 
กว้ำง (มม.) ยำว (ม.) 

1 พื้น 30 0.2 4  
  31 0.2 5  
  32 0.2 5  
  33 0.2-0.3 6 *** 
  34 0.3 3  
  35 0.3 12  
  36 0.2 2  
  37 0.1 3  
  38 0.2 6  
  39 0.3 4  
  40 0.2-0.3 11 *** 
  41 0.2 8  
  42 0.2 3  
  43 0.2 4  
  44 0.2-0.3 3  
  45 0.2 10 *** 
  46 0.2 4  
  47 0.2 5  
  48 0.3 4  
  49 0.2 3  
  50 0.2 7  
  51 0.2 2  
  52 0.2 9  
  53 0.2 4  
  54 0.2 4  
  55 0.2-0.3 9  
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ตารางท่ี 4.1  (ต่อ) 

ล ำดับ ต ำแหน่ง 
รอย

แตกร้ำวที่ 
กำรวดัรอยร้ำว 

หมำยเหตุ 
กว้ำง (มม.) ยำว (ม.) 

1 พื้น 56 0.2 5  
  57 0.1-0.2 10 *** 
  58 0.1-0.3 11 *** 
  59 0.1 2  
  60 0.1-0.3 14 *** 
  61 0.2 3  
  62 0.1 3  
  63 0.1 5  
  64 0.1 5  

 

 ตารางท่ี  4.1  เป็นการส ารวจรอยแตกร้าวกลุ่มท่ี 1 ดว้ยสายตา วดัความยาวดว้ยตลบัเมตร 
และวดัความกวา้งดว้ยรอยแตกร้าวดว้ยเพลสวดัความกวา้ง ทั้งหมด 64 รอย รอยท่ีสั้นท่ีสุดคือ กวา้ง 
0.1 มม. ยาว 2 ม. รอยท่ียาวท่ีสุด กวา้ง 0.1-0.3 มม. ยาว 14 ม.  
 รอยแตกร้าวท่ีระบุความกวา้งเป็นสองค่า เช่น 0.1- 0.2 มม. (***) คือ รอยแตกร้าวท่ีมีความ
กวา้งของรอยแตกร้าวตั้งแต่ 0.1 มม. ถึง 0.2 มม. ความกวา้งต ่าสุด 0.1 มม. และมีส่วนท่ีกวา้งสุดสุด  
0.2 มม. (ขนาดตามท่ีระบุในช่องความกวา้ง) 
  

 
รูปท่ี 4.1  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของรอยแตกร้าว กลุ่มท่ี 1 ทั้งหมด 
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 รูปท่ี 4.1 แสดงความยาวของรอยแตกร้าวกลุ่มท่ี 1 ทั้งหมด พบว่า กลุ่มท่ี 1 มีรอยแตกร้าว 
ยาวไม่เกิน 5 ม. จ  านวน 68.75% ยาวมากกว่า 5 ม. แต่ไม่เกิน 10 ม. จ  านวน 21.86% และมีรอย
แตกร้าวท่ียาวเกิน 10 ม. ไม่ถึง 5 % ของรอยร้าวทั้งหมดในกลุ่มน้ี ตารางท่ี 4.2 สรุปรอยแตกร้าวใน
กลุ่มท่ี 1 โดยแยกตามตวามกวา้งตั้งแต่ 0.1 มม. ถึง 0.3 มม. (ความกวา้ง 0.1-0.2 มม. หมายถึง รอย
แตกร้าวท่ีมีความกวา้งต ่าสุด 0.1 มม. และสูงสุด 0.2 มม.) พบว่า ในกลุ่มน้ี รอยแตกร้าวท่ีมีความ
กวา้ง 0.2 มม. เป็นรอยแตกร้าวท่ีมีความยาวรวมมากท่ีสุด เท่ากบั 141 ม. จากรอยแตกร้าวท่ีมีความ
ยาว 0.2 มม.ทั้งหมด 36 แนว  
 

ตารางท่ี 4.2  รายละเอียดรอยแตกร้าว กลุ่มท่ี 1 เป็นการรวมรอยแตกร้าวตามขนาดความกวา้ง 

ล ำดับ ต ำแหน่ง ขนำดที่ 
กำรวดัรอยร้ำว 

หมำยเหตุ 
กว้ำง (มม.) ยำวรวม (ม.) 

1 พื้น 1 0.1 27 8 แนว 
  2 0.1-0.2 10 1 แนว 
  3 0.2 141 36 แนว 
  4 0.1-0.3 25 2 แนว 
  5 0.2-0.3 33 6 แนว 
  6 0.3 54 11 แนว 
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รูปท่ี 4.2  ระบุต าแหน่งรอยแตกร้าวกลุ่มท่ี 1 ลงในผงัสระน ้า 
 

 รูปท่ี 4.2 แสดงภาพร่างรอยแตกร้าวกลุ่มท่ี 1 ทั้งหมด จากรูปท่ี 4.2 พบว่า รอยแตกร้าวมี
ลกัษณะเป็นสามแฉก และเส้นอิสระไม่มีแฉก มีทั้งเส้นตามแนวขวาง แนวยาว และทแยงมุม ขนาด
เล็กกระจายทัว่ไป  และหนาแน่นช่วงกลางถึงช่วงทา้ยสระ (ในวงรีสีแดง) ซ่ึงเป็นช่วงท่ีน ้ าเร่ิมลึก
และลึกสุด ในขณะท่ีช่วงปลายสระด้านน ้ าต้ืน รอยแตกร้าวมีน้อยกระจายตวัห่าง ๆ ลกัษณะรอย
แตกร้าวดงักล่าวตรงตามทฤษฎีและงานวจิยั คือ การหดตวัแบบพลาสติก 
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ตารางท่ี 4.3  รายละเอียดรอยแตกร้าว กลุ่มท่ี 2 

ล ำดับ ต ำแหน่ง 
รอย

แตกร้ำวที่ 
กำรวดัรอยร้ำว 

หมำยเหตุ 
กว้ำง (มม.) ยำว (ม.) 

1 พื้น 1 0.4 20  
  2 0.4 8  
  3 0.2-0.4 45 *** 
  4 0.3-0.4 26 *** 
  5 0.3-0.4 23 *** 
  6 0.3 44  
  7 0.2-0.5 166 รวมกลุ่ม 28 เส้นแยก 
  8 0.3 8  
  9 0.2 8  
  10 0.2-0.5 11 *** 
  11 0.2-0.5 15 *** 
  12 0.4 15  
  13 0.3 20  
  14 0.2-0.5 11 *** 
  15 0.3 8  
  16 0.2-0.5 17 *** 
  17 0.3 15  
  18 0.3 18  

 
 ตารางท่ี  4.3  เป็นการส ารวจรอยแตกร้าวกลุ่มท่ี 2 ดว้ยสายตา วดัความยาวดว้ยตลบัเมตร 
และวดัความกวา้งดว้ยรอยแตกร้าวดว้ยเพลสวดัความกวา้ง ทั้งหมด 18 รอย รอยท่ีสั้นท่ีสุดคือ กวา้ง 
0.2 มม. ยาว 8 ม. รอยท่ียาวท่ีสุด กวา้ง 0.2-0.5 มม. ยาว 166 ม. (มี 28 เส้นแยก) 
 รอยแตกร้าวท่ีระบุความกวา้งเป็นสองค่า เช่น 0.2- 0.4 มม. (***) คือ รอยแตกร้าวท่ีมีความ
กวา้งของรอยแตกร้าวไม่เท่ากนัปลายดา้นหน่ึงหรือสองดา้นกวา้ง 0.2 มม. ในขณะท่ีตรงกลางหรือ
อีกดา้นกวา้ง 0.4 มม. (ขนาดตามท่ีระบุในช่องความกวา้ง) 
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รูปท่ี 4.3  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของรอยแตกร้าว กลุ่มท่ี 2 ทั้งหมด 

 
 รูปท่ี 4.3 แสดงความยาวของรอยแตกร้าวกลุ่มท่ี 2 ทั้งหมด พบว่า กลุ่มท่ี 2 มีรอยแตกร้าว 
ยาวไม่เกิน 20 ม. จ  านวน 72.22% ยาวมากกว่า 20 ม. แต่ไม่เกิน 40 ม. จ  านวน 11.11%  และมีรอย
แตกร้าวท่ียาวเกิน 40 ม. ไม่ถึง 5 % ของรอยร้าวทั้งหมดในกลุ่มน้ี ตารางท่ี 4.4 สรุปรอยแตกร้าวใน
กลุ่มท่ี 2 โดยแยกตามตวามกวา้งตั้งแต่ 0.2 มม. ถึง 0.5 มม. (ความกวา้ง 0.2-0.4 มม. หมายถึง รอย
แตกร้าวท่ีมีความกวา้งต ่าสุด 0.2 มม. และสูงสุด 0.4 มม.) พบว่า ในกลุ่มน้ี รอยแตกร้าวท่ีมีความ
กวา้ง 0.2-0.5 มม. เป็นรอยแตกร้าวท่ีมีความยาวรวมมากท่ีสุด เท่ากบั 220 ม. จากรอยร้าวท่ีมีความ
ยาว 0.2-0.5 มม.ทั้งหมด 5 แนว  
 
ตารางท่ี 4.4  รายละเอียดรอยแตกร้าว กลุ่มท่ี 2 เป็นการรวมรอยแตกร้าวตามขนาดความกวา้ง 

ล ำดับ ต ำแหน่ง ขนำดที่ 
กำรวดัรอยร้ำว 

หมำยเหตุ 
กว้ำง (มม.) ยำวรวม (ม.) 

1 พื้น 1 0.2 8 1 แนว 
  2 0.2-0.4 45 1 แนว 
  3 0.2-0.5 220 5 แนว 
  4 0.3 113 6 แนว 
  5 0.3-0.4 49 2 แนว 
  6 0.4 43 3 แนว 
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รูปท่ี 4.4  ระบุต าแหน่งรอยแตกร้าวกลุ่มท่ี 2 ลงในผงัสระน ้า 
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รูปท่ี 4.4 แสดงภาพร่างรอยแตกร้าวกลุ่มท่ี 2 ทั้งหมด จากรูปท่ี 4.4  พบว่า รอยแตกร้าวมี
ลกัษณะเป็นสามแฉก และเส้นอิสระไม่มีแฉก มีทั้งเส้นตามแนวขวาง แนวยาว และทแยงมุม โดยมี
ความยาวแต่ละดา้นไม่เกิน 10 เมตร กระจายอยูส่ามช่วงของสระ  

กลุ่มย่อย ก. วงรีสีน ้ าเงินเป็นลกัษณะสามแฉกและเส้นอิสระวางในแนวขวาง อยู่ช่วงทา้ย
สระหรือส่วนท่ีน ้ าลึกสุด โดยมีรอยแตกร้าวในวงรีสีด าวางตามแนวยาวตามผนงัสระ และห่างจาก
ผนงัฝ่ังซา้ย 2-4 เมตร 

กลุ่มยอ่ย ข. วงรีสีเหลืองเป็นลกัษณะสามแฉกและเส้นอิสระวางอยูช่่วงกลางสระ กระจาย
ตวัห่าง ๆ และมีความหนาแน่นนอ้ยท่ีสุดของรอยแตกร้าว กลุ่มท่ี 2 

กลุ่มยอ่ย ค. ในวงรีสีเขียวเป็นลกัษณะสามแฉกต่อเน่ืองกนัหลายชุด วางตามแนวขวาง โดย
รอยแตกร้าวในวงรีสีม่วงมีเส้นท่ีสาม ยาวออกไปตั้งฉากกบัเส้นอ่ืน ๆ วางตามแนวยาวของสระอยู่
ช่วงกลางระหวา่งขอบสระดา้นซ้ายและขวา ใกลก้บัร่องตดัระบายน ้ ากลบัขนานกนัอยูส่ามเส้น และ
เส้นอิสระวางในแนวขวาง อยูช่่วงปลายสระบริเวณน ้ าต้ืน มีความหนาแน่นกวา่กลุ่มยอ่ย ข. แต่นอ้ย
กวา่กกลุ่มยอ่ย ก.  

กลุ่มย่อย ง. ในวงรีสีด าเป็นเส้นยาว ตามแนวยาวขอบสระดา้นซ้ายตดัผ่านเส้นแนวขวาง
ของสระ 4 เส้น  

กลุ่มยอ่ย จ. ในวงรีสีม่วงรอยแตกร้าวเป็นเส้นตามแนวยาว เกาะกลุ่มอยูช่่วงกลางสระดา้น
น ้าต้ืนใกลก้บัร่องระบายน ้ากลบั 
 
ตารางท่ี 4.5  รายละเอียดรอยแตกร้าว กลุ่มท่ี 3 

ล ำดับ ต ำแหน่ง 
รอย

แตกร้ำวที่ 
กำรวดัรอยร้ำว 

หมำยเหตุ 
กว้ำง (มม.) ยำว (ม.) 

1 พื้น 1 0.3 33  
  2 0.3-0.5 66 *** 
  3 0.3-0.5 40 *** 
  4 0.4 47  
  5 0.3-0.5 36 *** 
  6 0.3 12  
  7 0.3 106 รวมกลุ่ม 5 เส้นแยก 
  8 0.3 87 รวมกลุ่ม 3 เส้นแยก 
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 ตารางท่ี  4.5  เป็นการส ารวจรอยแตกร้าวกลุ่มท่ี 3 ดว้ยสายตา วดัความยาวดว้ยตลบัเมตร 
และวดัความกวา้งดว้ยรอยแตกร้าวดว้ยเพลสวดัความกวา้ง  ทั้งหมด 8 รอย รอยท่ีเล็กและสั้นท่ีสุด 
กวา้ง 0.3 มม. ยาว 12 ม. รอยท่ีกวา้งและยาวท่ีสุด กวา้ง 0.3-0.5 มม. ยาว 66 ม.  และรอยท่ียาวท่ีสุด 
กวา้ง 0.3 มม. ยาว 106 ม. (แบบเกาะกลุ่ม) 
 รอยแตกร้าวท่ีระบุความกวา้งเป็นสองค่า เช่น 0.3- 0.5 มม. (***) คือ รอยแตกร้าวท่ีมีความ
กวา้งของรอยแตกร้าวไม่เท่ากนัปลายดา้นหน่ึงหรือสองดา้นกวา้ง 0.3 มม. ในขณะท่ีตรงกลางหรือ
อีกดา้นกวา้ง 0.5 มม. (ขนาดตามท่ีระบุในช่องความกวา้ง) 
 

 
รูปท่ี 4.5  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของรอยแตกร้าว กลุ่มท่ี 3 ทั้งหมด 

 
 รูปท่ี 4.5 แสดงความยาวของรอยแตกร้าวกลุ่มท่ี 3 ทั้งหมด พบว่า กลุ่มท่ี 3 มีรอยแตกร้าว
ความยาวมากกวา่ 30 ม. แต่ไม่เกิน 50 ม. จ  านวน 50%  รอยแตกร้าวท่ีมีความยาวมากกวา่ 80 ม. แต่
ไม่เกิน 120 ม. จ  านวน 25%  รอยแตกร้าวท่ีมียาวไม่เกิน 20 ม. จ านวน12.5%  และรอยแตกร้าวท่ีมีความ
ยาวรวมมากกวา่ 60 ม. แต่ไม่เกิน 80 ม. จ  านวน 12.5%  
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รูปท่ี 4.6  ระบุต าแหน่งรอยแตกร้าวกลุ่มท่ี 3 ลงในผงัสระน ้า 

 
รูปท่ี 4.6 พบวา่ รอยแตกร้าวท่ีมีลกัษณะเป็นเส้นอิสระยาว ตามแนวขวางของสระ จากขอบ

สระดา้นซ้ายไปดา้นขวา ซ่ึงมีบางเส้นวิ่งมาบรรจบเป็นสามแยกท่ีจุดใดจุดหน่ึง  โดยมีลกัษณะเส้น
วางทอดยาวตามแนวขวาง และมีความยาวแต่ละดา้นมากกวา่ 10 เมตร เกาะกลุ่มกระจายอยูช่่วงกลาง
ของสระ โดยท่ีบริเวณปลายและทา้ยสระจะไม่มีรอยแตกร้าวกลุ่มน้ีอยูเ่ลย ตามวงรีสีแดง 
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4.3 ผลกำรส ำรวจควำมลกึของรอยแตกร้ำว ด้วยกำรเจำะ (Drilled Core)  
การเจาะ (Drilled Core) หรือการเจาะแก่นเก็บช้ินตวัอยา่งคอนกรีต เพื่อส ารวจความลึกของ

รอยแตกร้าว ไดท้  าการเจาะส ารวจกลุ่มท่ี 1 2 3 ตามขอ้ 4.2 และท าการสแกนหาแนวเหล็กเสริมตรง
ต าแหน่งท่ีจะท าการเจาะ เพื่อให้มัน่ใจว่ามีเหล็กเสริมหรือไม่ ซ่ึงจะท าการเจาะต าแหน่งท่ีมีเหล็ก
เสริมถึงระดบัเหนือเหล็กเสริม และต าแหน่งท่ีไม่มีเหล็กเสริมจะเจาะทะลุคอนกรีต ในกลุ่มเดียวกนั
จะเจาะทั้งสองอยา่ง โดยไม่ใหต้ดัเหล็กเสริม เพราะอาจจะส่งผลกระทบต่อความแขง็แรงได ้
 

 

 
 

รูปท่ี 4.7  การเจาะส ารวจรอยแตกร้าว กลุ่มท่ี 1 
 

รูปท่ี 4.7  การเจาะส ารวจรอยแตกร้าวกลุ่มท่ี 1 ซ่ึงเจาะในต าแหน่งท่ีตรงกบัเหล็กเสริม และ
ไม่ตรงเหล็กเสริม โดยใชเ้คร่ืองมือสแกนหาเหล็กเพื่อระบุต าแหน่ง  
 

ตารางท่ี 4.6  รายละเอียดการเจาะส ารวจ และวดัความลึกของรอยแตกร้าว กลุ่มท่ี 1 

ล ำดับ ต ำแหน่ง ขนำดที่ 
กำรวดัรอยร้ำว 

กว้ำงเฉลีย่ (มม.) ยำวเฉลีย่ (ม.) ลกึ (ซม.) 
1 พื้น 1 0.1 3.4 4 
  2 0.15 10 4.2 
  3 0.2 4 7.7 

  4 0.25 12 9 
  5 0.28 14.6 8.4 
  6 0.3 5 7.5 



 46 

ตารางท่ี 4.6 แสดงความลึกของรอยแตกร้าวในกลุ่มท่ี 1 โดยท าการวดัความลึกของรอย
แตกร้าวแยกตามความกวา้งของรอยแตกร้าว พบวา่ รอยร้าวขนาดเล็กท่ีอยู่เหนือแนวเหล็กเสริม มี
ความลึกของรอยแตกร้าวถึงระดบัดา้นบนเหล็กเสริมเท่านั้น คือ 4 ซม. รอยแตกร้าวท่ีมีขนาดกวา้ง
และยาวมากวา่ ไม่อยูใ่นแนวเหล็กเสริมรอยร้าวจะมีความลึกมาก 4.2-9 ซม.  และมีลกัษณะเป็นเส้น
อิสระตรงในแนวด่ิง เรียวแหลมลงไปตามความหนาของพื้น  
 

 
รูปท่ี 4.8  การเจาะส ารวจรอยแตกร้าว กลุ่มท่ี 2 

 

 รูปท่ี 4.8  แสดงการเจาะส ารวจรอยแตกร้าวกลุ่มท่ี 2 ซ่ึงเจาะในต าแหน่งท่ีตรงกบัเหล็กเสริม 
และไม่ตรงเหล็กเสริม โดยใชเ้คร่ืองมือสแกนหาเหล็กเพื่อระบุต าแหน่ง  
 

ตารางท่ี 4.7  รายละเอียดการเจาะส ารวจ และวดัความลึกของรอยแตกร้าว กลุ่มท่ี 2 

ล ำดับ ต ำแหน่ง ขนำดที่ 
กำรวดัรอยร้ำว 

หมำยเหตุ กว้ำงเฉลีย่ 
(มม.) 

ยำวเฉลีย่ (ม.) 
ลกึ (ซม.) 

1 พื้น 1 0.2 8 4 1 แนว 
  2 0.35 45 16 1 แนว 
  3 0.4 44 11 8 แนว 
  4 0.3 19 12 6 แนว 
  5 0.38 24.5 13.5 2 แนว 
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 ตารางท่ี 4.7 แสดงความลึกของรอยแตกร้าวในกลุ่มท่ี 2 แยกตามความกวา้งของรอย
แตกร้าว พบวา่ 

รอยแตกร้าวขนาดเล็กท่ีอยู่เหนือแนวเหล็กเสริม มีความลึกของรอยแตกร้าวถึงระดับ
ดา้นบนเหล็กเสริมเท่านั้น คือ 4-5 ซม. 

รอยแตกร้าวท่ีมีขนาดมากวา่และยาว ไม่อยูใ่นแนวเหล็กเสริมรอยร้าวจะมีความลึกมาก 11-
16 ซม.  และมีลกัษณะเป็นเส้นอิสระตรงในแนวด่ิง เรียวแหลมลงไปตามความหนาของพื้น 

การน าขอ้มูลจากตารางท่ี 4.3 และ 4.4 เพื่อมาวดัหาความลึกของรอยร้าว จากการเจาะส ารวจลกัษณะ
เดียวกบักลุ่มท่ี 1 

 

 

 
 

รูปท่ี 4.9  การเจาะส ารวจรอยแตกร้าว กลุ่มท่ี 3 
 

รูปท่ี 4.9  แสดงการเจาะส ารวจรอยแตกร้าวกลุ่มท่ี 3 ซ่ึงเจาะในต าแหน่งท่ีตรงกบัเหล็กเสริม 
และไม่ตรงเหล็กเสริม โดยใชเ้คร่ืองมือสแกนหาเหล็กเพื่อระบุต าแหน่ง 

รอยแตกร้าวท่ีอยูเ่หนือแนวเหล็กเสริม มีความลึกของรอยแตกร้าวเลยระดบัเหล็กเสริมลง
ไปเท่ากบัต าแหน่งท่ีไม่ตรงหล็กเสริม คือ 20 - 26 ซม.  

รอยแตกร้าวท่ีไม่อยูใ่นแนวเหล็กเสริม มีความลึกมาก 20 - 26 ซม. (ความหนาพื้น 26 ซม.) 
ซ่ึงรอยแตกร้าวทั้งหมดมีความกวา้งและยาวมาก 

รอยแตกร้าวมีลกัษณะเป็นเส้นอิสระตรงในแนวด่ิง เรียวแหลมลงไปตามความหนาของพื้น 
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ตารางท่ี 4. 8  รายละเอียดการเจาะส ารวจ และวดัความลึกของรอยแตกร้าว กลุ่มท่ี 3  

ล ำดับ ต ำแหน่ง ขนำดที่ 
กำรวดัรอยร้ำว 

หมำยเหตุ กว้ำงเฉลีย่ 
(มม.) 

ยำวเฉลีย่ (ม.) 
ลกึ (ซม.) 

1 พื้น 1 0.3 58 21.5 4 แนว 
  2 0.42 28 20 3 แนว 
  3 0.4 47 26 1 แนว 

 
 ตารางท่ี 4.8 เป็นการน าขอ้มูลจากตารางท่ี 4.5 เพื่อมาวดัหาความลึกของรอยร้าวจากการ
เจาะส ารวจ ลกัษณะเดียวกบักลุ่มท่ี 1 และ 2 
 

  
 

รูปท่ี 4.10  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความกวา้ง ความยาว และความลึกของรอยแตกร้าว 
 

 กราฟแดสงความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาว ความกวา้ง และความลึกของรอยแตกร้าว จาก
รูปท่ี 4.10  พบวา่ความยาวของรอยแตกร้าว มีความสัมพนัธ์แบบอิสระ ไม่เป็นอตัราส่วน ทั้งความ
กว้าง ความยาว และความลึกของรอยแตกร้าว โดยเป็นลักษณะแนวโน้มและโอกาสท่ีจะมี
ความสัมพนัธ์ในลกัษณะคลอ้ยตามกนั เช่น ถา้ความกวา้งนอ้ย ความลึกและความยาวก็จะนอ้ยตาม
ไปด้วย และถ้าความกวา้งมาก ความลึกและความยาวก็จะมากด้วยเช่นกนั แต่จะไม่เป็นไปตาม
มาตราส่วน ซ่ึงบางรอยแตกร้าวท่ีมีความกวา้งและความลึกเท่ากนัแต่ตวามยาวอาจแตกต่างกนัมากก็

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

ลกึ
 (ซ

ม.
)  

   ย
าว

 (ม
.)

กว้าง (มม.)

ความสมัพนัธ์ระหวา่งความกวา้ง ยาว ลึก ของรอยแตกร้าวทั้งหมด

ยาว (ม.)

ลกึ (ซม.)



 49 

ได ้และพบวา่รอยแตกร้าวท่ีมีความกวา้งและลึกต ่านั้น จะมีความยาวต ่าท่ีสุดไดน้อ้ยกวา่รอยแตกร้าว
ท่ีมีความกวา้ง และความลึกมากกวา่ ดงันั้นความสัมพนัธ์ระหวา่งความกวา้ง ความยาว และความลึก
ของรอยแตกร้าว จึงมีแนวโนม้ท่ีจะสูงต ่าสอดคลอ้งกนัอยา่งอิสระ สั้นได ้ยาวได ้แต่จะสั้นไดเ้ท่าท่ี
สอดคลอ้งและสัมพนัธ์กบัความกวา้งและความลึกเท่านั้น 

 
4.4 ผลกำรส ำรวจและศึกษำสภำพแวดล้อมขณะท ำกำรก่อสร้ำง 
 เป็นการรวบรวมข้อมูลสภาพแวดล้อมการท าการก่อสร้าง จากรายงานการท างานของ
ผูรั้บเหมา บริษทัท่ีปรึกษา ผูค้วบคุมงาน รายงานการประชุม รายงานปัญหาอุปสรรค และจากภาพถ่าย
ต่าง ๆ ดงัน้ี 
 4.4.1 การเตรียมพื้นท่ีก่อนท าการก่อสร้างสระ  
 หลงัจากเคลียร์พื้นท่ีใหโ้ล่งเตียนแลว้ มีการถมดินใหเ้สมอ และบดอดัดินเตม็พื้นท่ีให้
ได้ค่าตามท่ีก าหนด ซ่ึงพื้นท่ีก่อสร้างสวนน ้ า และคอนโดมิเนียม 8 ชั้น บดอดั และค่าความแน่น
เท่ากนั ดงัรูปท่ี 4.11  หลงัจากเก็บตวัอยา่งดินตรวจสอบความแน่นผา่นทั้งแปลง จึงเร่ิมท าการขุดดิน
ตามรูปสระ ทั้งความกวา้ง ยาว ลึก ซ่ึงใตพ้ื้นท่ีสระน ้ าทั้งหมด เม่ือขุดลงไปประมาณ 1 เมตร จะเจอ
หินเต็มพื้นท่ีต้องใช้วิธีระเบิดหินลงไปทีละน้อยเพื่อให้ได้ความลึกตามต้องการ (เคร่ืองจกัรไม่
สามารถขดุลงไปได ้มีหินจ านวนมาก เน่ืองจากอยูติ่ดกบัภูเขา) ดงัรูปท่ี 4.12 
 

  
 

รูปท่ี 4.11  การปรับ และบดอดัดินก่อนการวางผงัต าแหน่งก่อสร้างทั้งหมด 
 



 50 

  
 

รูปท่ี 4.12  การขดุดินพื้นท่ีก่อสร้างสระสวนน ้าขนาดใหญ่ ซ่ึงมีหินขนาดใหญ่เตม็พื้นท่ี 
  

4.4.2 การเทคอนกรีต การบ่มคอนกรีต 
 การเทคอนกรีต โครงสร้างสระน ้ า (คอนกรีตเสริมเหล็ก) ไดท้  าการเทเป็นผืนเดียว
แบบไม่มีรอยต่อ เหล็กเสริมสองชั้น คอนกรีตพื้นสระหนา 26 ซม. ความกวา้งนอ้ยท่ีสุด 24 ม. และ
กวา้งมากท่ีสุด 55 ม.  ความยาว 61 ม. รูปใบโพธ์ิใหญ่ต่อจากส่ีเหล่ียมเล็ก โดยออกแบบให้พื้น
คอนกรีตสระน ้ารับน ้าหนกั 2,000 kg. / sq.m. 
 การบ่มคอนกรีต ไดท้  าการบ่มตามหลกัวิศวกรรม แต่อาจจะขาดความสม ่าเสมอของ
คนงาน เช่น การใชก้ระสอบชุ่มน ้ าคลุมผิวคอนกรีต ซ่ึงวิธีน้ีบางช่วงอาจจะมีการปล่อยให้แห้งนาน 
คอนกรีตสูญเสียน ้าเร็วเกินไป    

4.4.3 สภาพแวดลอ้มขณะท างาน 
 สภาพอากาศ (ความร้อนจากอากาศ) ในระหวา่งการก่อสร้างโครงสร้างคอนกรีตของ
สระน ้า เดือนมีนาคม 2557 – มิถุนายน 2557 สภาพอากาศท่ีบริเวณเขาใหญ่ อ าเภอปากช่องร้อนมาก 
โดยเฉพาะช่วงเวลา 11.00 – 16.00 น. อุณหภูมิท่ีวดัหน้างาน ประมาณ 38-40 องศาเซลเซียส 
กลางคืน ช่วงเวลา 01.00 – 06.00 น. อุณหภูมิจะค่อนขา้งเยน็ 18-26 องศาเซลเซียส คอนกรีตเกิดการ
ยดื หดตวัดงัน้ี 
 กลางวนัอากาศร้อนจดั พื้นคอนกกรีตด้านบนได้รับความร้อนเกิดการขยายตวัใน
ขณะท่ีพื้นคอนกรีตด้านล่างอุณหภูมิต ่ ากว่า ท าให้เกิดการยืดตัวไม่เท่ากันท าให้พื้นโก่งและ
แตกร้าวตั้วฉากกบัแนวแรงดดั ส่วนมาจะเป็นช่วงกลางแผน่พื้นท่ีโก่ง 
 กลางคืนอากาศเย็น จะเกิดการหดตวั ซ่ึงการยืดตวั หดตวัสลบักนั (กลางวนัและ
กลางคืน)  จะเกิดการแตกร้าวใกลก้บัจุดยดึร้ัง เช่น ขอบสระ จากแรงดึง แรงบิด 
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ตารางท่ี 4.9  อุณหภูมิ ณ สถานีอุตุนิยมวทิยา พ.ศ. 2557  ท่ีมา : กรมอุตุนิยมวทิยา  
สถำนี

อุตุนิยมวทิยำ 
อุณหภูมิ (องศำเซลเซียส) 

เฉลีย่ เฉลีย่สูงสุด เฉลีย่ต ่ำสุด สูงสุด ต ่ำสุด 
ชยัภูมิ 27.8 33.3 23.0 39.7 10.2 

นครราชสีมา 27.9 33.7 23.5 39.6 11.2 
โชคชยั 27.6 33.8 22.9 39.2 10.6 
สุรินทร์ 27.5 33.1 23.0 39.2 11.7 
บุรีรัมย ์ 27.1 33.5 21.8 40.3 9.0 
ลพบุรี 28.5 34.2 24.5 38.4 12.9 

ปราจีนบุรี 28.7 34.6 24.6 39.7 14.0 
  
  ตารางท่ี 4.9  รายงานสภาพอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา ของพื้นท่ีใกลเ้คียง พบวา่อุณหภมิ
ในช่วงกลางวนัร้อน ถึงร้อนมาก ส่วนกลางคืนอากาศเยน็ ในพื้นท่ีจงัหวดัและจงัหวดัใกลเ้คียงรอบๆ
พื้นท่ีก่อสร้าง แต่อุณหภูมิสถานท่ีจริงอาจจะแตกต่างจากสถานีตรวจวดับา้งตามระยะห่างและ
สภาพแวดลอ้ม โดยเฉพาะพื้นท่ีเขาใหญ่ซ่ึงมีป่าไมอุ้ดมสมบูรณ์ กลางคืนอุณหภูมิจะเยน็กวา่พื้นท่ีอ่ืน 
 

 
 

 

รูปท่ี 4.13  กราฟแสดงปริมาณน ้าฝนท่ีสถานีล าตะคลอง 
 
 รูปท่ี 4.13  แสดงปริมาณน ้ าฝนจากสถานีล าตะคลอง ซ่ึงเป็นสถานีท่ีอยู่ใกล้กบัสถานท่ี
ก่อสร้างท่ีสุด แต่ปริมาณจริงท่ีสถานท่ีก่อสร้างกบัสถานีตรวจวดัอาจจะแตกต่างกนับา้งเล็กน้อย 
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และเส้นสีแดงใตก้ราฟ คือ ช่วงเวลาการก่อสร้างสระสวนน ้ า 1.เทคอนกรีตโครงสร้างพื้นและผนงั 
2.บ่มคอนกรีต 3.กกัน ้ า เพื่อตรวจสอบการร่ัวซึมและปัญหาอ่ืนๆของโครงสร้างสระน ้ า ปล่อยน ้ า
ออก ซ่ึงเป็นช่วงท่ีเร่ิมพบปัญหาการแตกร้าว 4.แกปั้ญหาการร่ัวซึมและปัญหาอ่ืนๆกรณีตรวจพบ 
(จากแผนเดิม) และศึกษาปัญหาใหม่ (การแตกร้าวของคอนกรีตโครงสร้างสระน ้า) อยา่งเร่งด่วนเป็น
กรณีพิเศษ และพบวา่ช่วงท่ีเกิดแตกร้าวเป็นช่วงระหวา่งฤดูฝน ซ่ึงในสถาพหนา้งานจริงนั้น มีการ
ท่วมขงัของน ้ าฝน ขณะท่ีอยูร่ะหวา่งก่อสร้างและติดตั้งงานระบบท่อท่ีผนงัสองขา้ง โดยท่ีดา้นนอก
มีการขุดดินออกรอบสระเพื่อให้สะดวกในการท างาน จึงกลายเป็นบ่อกกัเก็บน ้ ารอบสระท่ีก าลงั
ก่อสร้าง ระดบัน ้าสูงถึงขอบบ่อดา้นบน และท่วมขงัขา้มวนัจนกวา่จะมีการสูบน ้าออก 
 

  
 

รูปท่ี 4.14  ฝนตกน ้าทวมพื้นท่ีกก่อสร้างสระสวนน ้าทั้งหมด 
 

 รูปท่ี 4.14  ภาพน ้าท่วมพื้นท่ีก่อสร้างสระสวนน ้า ท าใหเ้กิดน ้าซึมลอดพื้นและเกิดแรงยกได ้
โดยเกิดเหตุการณ์ฝนตก น ้ าท่วม ในระหว่างการก่อสร้างโครงสร้างสระน ้ าหลายคร้ัง ทั้งก่อนและ
หลงัการเติมน ้าเพื่อตรวจสอบรอยร่ัวซึมของโครงสร้างสระน ้า  
 จากการสอบเอกสารการออกแบบพื้นพบว่า ผูอ้อกแบบได้ออกแบบพื้นเพื่อรับน ้ าหนัก     
LL = 2000 kg/sq.m. เป็นไปตามหลกัวิศวกรรม และเหมาะสมกบัการใช้งาน ซ่ึงจากหลกัฐานได้
ปรากฏว่ามีน ้ าท่วมขงัรอบโครงสร้างสระน ้ า จึงท าให้เกิดแรงท่ีกระท าต่อโครงสร้างพื้นสระใน
ลกัษณะตรงขา้ม คือยกพื้นสระข้ึน อาจจะท าใหเ้กิดการโก่งตวั เน่ืองจากแรงท่ีกกระท านอกเหนือจาก
น ้าหนกัท่ีใชใ้นการออกแบบดงัรูปท่ี 4.15 
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รูปท่ี 4.15  จ  าลองแรงยก ความยาว ความแขง็แรงพื้นสระมีผลกระทบต่อการแตกร้าว 
 
 เน่ืองจากพื้นด้านบนกระทบกบัความร้อนจากแสงแดด ในขณะท่ีพื้นด้านล่างสัมผสักบั
พื้นดิน หินท่ีมีอุณหภูมิต ่ากวา่ รวมถึงน ้ าและความซ้ืนจากน ้ าท่ีร่ัวซึม และน ้ าท่ีท่วมขงัซึมเขา้ไป ท า
ให้คอนกรีตขยายตวัไม่เท่ากนั เกิดการแอ่นตวั โก่งตวัข้ึน และแตกร้าวจากดา้นบน ตั้งฉากกบัแนว
แรงบิด แรงดดัท่ีเกิดข้ึน 
 

 
 

รูปท่ี 4.16  จ  าลองความร้อน แรงยก ความยาว ความแขง็แรงพื้นสระมีผลกระทบต่อกการแตกร้าว 
 
 รูปท่ี 4.16  พบว่า เม่ือคอนกรีตได้รับความร้อน การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท าให้แผ่น
คอนกรีตเกิดการหดตวั หรือขยายตวัโดยคอนกรีตจะมีการยืดหดตวัอยู่ท่ี 7.5 x 0.000001 / องศา C 
เน่ืองจากคอนกรีตเป็นวสัดุแข็งเปราะดงันั้นจึงแตกร้าวจากการเปล่ียนแปลงไดง่้าย ซ่ึงจะเกิดการยดื 
หดตวัดงัน้ี 
 กลางวนัอากาศร้อนจดั พื้นคอนกรีตดา้นบนไดรั้บความร้อนเกิดการขยายตวัในขณะท่ีพื้น
คอนกรีตดา้นล่างอุณหภูมิต ่ากวา่ ท าให้เกิดการยืดตวัไม่เท่ากนัท าให้พื้นโก่งและแตกร้าวตั้วฉากกบั

L

แรงดนัของน ้ าท่ีท่วมขงั ระดบัน ้ าท่ีท่วมขงัจากฝนตกW

ความร้อนจากแสงแดด

แรงดนัของน ้ าท่ีท่วมขงั ระดบัน ้ าท่ีท่วมขงัจากฝนตก
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แนวแรงดดั ส่วนมาจะเป็นช่วงกลางแผ่นพื้นท่ีโก่ง และการเกิดแรงโก่งดดันั้นในกรณีท่ีพื้นมีความ
กวา้งมาก ก็สามารถเกิดแรงดดัในลกัษณะตั้งฉากกบัแรงโก่งดดัท่ีเกิดข้ึนคร้ังแรกได ้ซ่ึงท าให้เกิด
รอยแตกร้าวในลกัษณะตั้งฉากกบัรอยแตกร้าวท่ีเกิดจากแรงโก่งดดัแรกได ้
 กลางคืนอากาศเยน็ จะเกิดการหดตวั ซ่ึงการยืดตวั หดตวัสลบักนั (กลางวนั กลางคืน)  จะ
เกิดการแตกร้าวใกลก้บัจุดยดึร้ัง เช่น ขอบสระ จากแรงดึง แรงบิด  
  

 
 

รูปท่ี 4.17  ลกัษณะการเกิดแรงดดั และต าแหน่งท่ีจะเกิดรอยแตกร้าว 
 

 
 

รูปท่ี 4.18 กราฟแสดงแรงดดั และต าแหน่งการเกิดรอยแตกร้าวจากแรงดดั แรงบิด 
 

 รูปท่ี 4.17 และ รูปท่ี 4.18 กราฟแรงดดัท่ีกระท าต่อพื้นคอนกรีต ท่ีท าให้เกิดการขยายตวัไม่
เท่ากนัและจะท าเกิดการแตกร้าวของพื้นคอนกรีตท่ีบริเวณช่วงกลางของแผ่นพื้น (วงรีสีเส้นทึบ
แดง) โดยแนวแตกร้าวจะตั้งฉากกบัแนวแรงดดั เม่ือกลางวนัอากาศร้อนจดั พื้นคอนกกรีตด้านบน
ไดรั้บความร้อนเกิดการขยายตวัในขณะท่ีพื้นคอนกรีตดา้นล่างอุณหภูมิต ่ากวา่ ท าให้เกิดการยืดตวั
ไม่เท่ากนัท าให้พื้นโก่งและแตกร้าวตั้วฉากกบัแนวแรงดดั ส่วนมาจะเป็นช่วงกลางแผ่นพื้นท่ีโก่ง 
เช่น รอยแตกร้าวกลุ่มท่ี 2 (ก) (ค) และกลุ่มท่ี 3  และ การเกิดแรงโก่งดดันั้นในกรณีท่ีพื้นมีความกวา้ง
มาก ก็สามารถเกิดแรงดดัในลกัษณะตั้งฉากกบัแรงโก่งดดัท่ีเกิดข้ึนคร้ังแรกได ้ ซ่ึงท าให้เกิดรอย
แตกร้าวในลกัษณะตั้งฉากกบัรอยแตกร้าวท่ีเกิดจากแรงโก่งดดัแรกได ้เช่น รอยแตกร้าวกลุ่มท่ี 2 (จ) 

L

W



 55 

 การยดืหดตวัไม่เท่ากนั และการยดืหดตวัสลบักนัในเวลากลางวนักบักลางคืนจะเกิดแรงบิด
แรงดดัท่ีบริเวณใกลจุ้ดยดึร้ัง (วงกลมเส้นปะสีแดงทั้งสองขา้ว) ท าใหเ้กิดรอยแตกร้าวตั้งฉากกบัแนว
แรงบิดแรงดัด เม่ือกลางคืนอากาศเย็น จะเกิดการหดตวั ซ่ึงการยืดตวั หดตวัสลบักนั (กลางวนั 
กลางคืน) จะเกิดการแตกร้าวใกลก้บัจุดยึดร้ัง เช่น ขอบสระ จากแรงดึง แรงบิด เช่น รอยแตกร้าว
กลุ่มท่ี 2 (ง) 
 

  
 

 

รูปท่ี 4.19  พื้นท่ีดา้นขา้ง ระดบัพื้นสระก่อนและหลงัการทดลองกกัน ้า 
  

รูปท่ี 4.19 พบวา่ ขณะท่ีเร่ิมกกัน ้าเพื่อตรวจสอบการร่ัวซึมของโครงสร้างสระน ้านั้นมีน ้ าซึม
ออกมาบริเวณขา้งขอบสระดา้นนอกท่ีขุดดินไว ้แสดงวา่มีรอยร่ัวซึมจากการก่อสร้าง ท าให้พื้นใต้
สระมีน ้าขงัและเปียกช้ืน ซ่ึงในการปฏิบติังานไดมี้การหยุดเติมน ้าและเอาน ้าออกเพื่อแกไ้ขจุดร่ัวซึม
นั้นใหเ้สร็จก่อน จึงท าการเติมน ้าใหม่เพื่อทดสอบการร่ัวซึมตามขั้นตอนต่อไป 
 

4.5 ผลกำรวเิครำะห์สำเหตุปัญหำกำรแตกร้ำวของคอนกรีต จำกข้อมูงทั้งหมด 
 จากขอ้มูลดงักล่าวขา้งตน้ (ขอ้ 4.2 – 4.4) น ามาสู่การจดัแผนผงัแสดงเหตุและผล เพื่อแจก
แจงสาเหตุปัญหาการแตกร้าวของคอนกรีตโครงสร้างสระสวนน ้าขนาดใหญ่ 
 

 
 
 
      
 
    

 

ขั้นตอนการท างาน หลกัวิศวกรรมและการค านวณ 

การแตกร้าว 
ของคอนกรีต  

ผลการทดสอบ 
ระยะเวลา / ช่วงเวลา 

การก่อสร้าง การออกแบบ  วัสด ุ

โก่ง จากขยายตวัไม่เท่ากนั 

การบ่มคอนกรีต 
คอนกรีต เหลก็ แบบ 

การหดตวัแบบพลาสติก การยดึร้ังและบิดตวั 

การทรุดตวั การยบุตวั แรงยกจากน ้าท่วม ก าลงัรับแรงดึง แรงดดั 
การยดืตวั หดตวัไม่เท่ากนัขยายตวัจากความร้อน ความคืบ 

สภาพแวดลอ้ม (ร้อน เยน็ ฝนตก) แรงต่าง ๆ การยดืและหดตวั 

รูปท่ี 4.20  การแจกแจงขอ้มูลลงในแผนผงัแสดงเหตุและผล ปัญหาการแตกร้าว  
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 รูปท่ี 4.20  พบวา่ปัญหาการแตกร้าวของคอนกรีตมาจากห้ากลุ่มปัจจยัเส่ียง อาจจะเกิดข้ึน
พร้อมกนั หรือต่างเวลา ทั้งต่อเน่ืองและไม่ต่อเน่ืองกนั หรือบางปัจจยัเส่ียงอาจจะไม่เกิดข้ึนเลยก็ได ้
เน่ืองจากมีการตรวจสอบป้องกนัไดท้นัเวลา จากการวิเคราะห์ขอ้มูลทั้งหมด ลูกศรสีแดงคือปัจจยั
เส่ียงท่ีเป็นสาเหตุของการแตกร้าวคร้ังน้ี  จากขอ้มูลดงักล่าว ก าหนดให ้
  A = การออกแบบ  
  B = การก่อสร้างและการบ่มคอนกรีต 
  C = การหดตวัแบบพลาสติก  
  D = การทรุด หรือยบุตวัของคอนกรีต 
  E = การหดตวัเม่ือคอนกรีตแหง้ และเยน็ตวัลง 
  F = การยดึร้ังและการบิดตวั  
  G = ความคืบของคอนกรีต 
  H = การยดืหดตวั จากการสัมผสัอุณหภูมิ (ความร้อน ความเยน็) 
  I = ก าลงัแรงดึง แรงดดัของคอนกรีต การแอ่นตวั โก่งตวัโดยทนัทีและระยะยาว 
 และก าหนดให ้ ความรุนแรงและผลกระทบ ระดบัท่ี 1 =         ระดบั 2 =          ระดบั 3 =  
เม่ือน าขอ้มูลรอยแตกร้าวทั้งหมด เปรียบเทียบกบัทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ีวขอ้ง มีรายละเอียดดงัน้ี 
 

ตารางท่ี 4.10  สาเหตุการแตกร้าวของคอนกรีตโครงสร้างสระสวนน ้าขนาดใหญ่ กลุ่มท่ี 1 

 1 
                  หมายเหตุ 

A 
 

 การออกแบบผา่นการตรวจสอบและรับรองหลายหน่วยงาน ทั้ง
ภาครัฐและเอกชน ซ่ึงเป็นองคก์ารมีมาตรฐานและไดก้ารยอมรับ 

B 
 

 การก่อสร้าง โดยเฉพาะการบ่มคอนกรีต ซ่ึงใชแ้รงงานคน อาจเกิด
ผิดพลาดได ้ท าใหพ้ื้นคอนกรีตสูญเสียน ้ าเร็วเกินไป 

C 
 

 การหดตวัขณะท่ีคอนกรีตยงัไม่แขง็ตวั 

D 
 

 รอยแตกร้าวท่ีเกิดข้ึนเหนือเหลก็เสริมคอนกรีต เม่ือตอนกรีตทรุดตวั
ลงบนเหลก็ 

E 
 

 เกิดจากการหดตวัเม่ือคอนกรีตแหง้ และเยน็ตวัลง 

F 
 

  

  

สาเหตุ / ปัจจยั 

กลุ่มท่ี 

https://3.bp.blogspot.com/-9pSeeLKOawc/VGW34-nHXaI/AAAAAAAAAFU/IPjtulVjdkc/s1600/concrete+brok4.JPG
https://3.bp.blogspot.com/-rLCORmBtleg/VGW2-mqnm1I/AAAAAAAAAFE/_eL97sdqqOQ/s1600/concrete+brok2.JPG
https://4.bp.blogspot.com/-zr2yUSZ6m0U/VGWLi2mxFvI/AAAAAAAAADw/ObI8d4Jt-y4/s1600/concrete3.JPG
https://3.bp.blogspot.com/-CQhDVhndQlA/VGWf2a9tqkI/AAAAAAAAAEA/M7v_8rTge8I/s1600/concrete4.JPG
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ตารางท่ี 4.10  (ต่อ) 

 1 
                  หมายเหตุ 

G  
  

H 
 

 อุณหภูมิเป็นปัจจยัหลกัท าใหเ้กิดการขยายตวั  ดา้นบนร้อนแต่พ้ืน
ดา้นล่างสมัผสัอุณหภูมิท่ีต ่ากวา่ดา้นบนการขยายตวัไม่เท่ากนั 

I 
 

  

 
 ตารางท่ี 4.10  พบว่า  กลุ่มท่ี 1  สาเหตุการแตกร้าวมาจาก (B) การก่อสร้างและการบ่ม
คอนกรีต เป็นปัจจยัตั้งตน้  (C) การหดตวัแบบพลาสติก  (D) การทรุด หรือยุบตวัของคอนกรีต  (E) 
การหดตวัเม่ือคอนกรีตแห้ง และเยน็ตวัลง  (H) การยืดหดตวั จากการสัมผสัอุณหภูมิ (ความร้อน 
ความเยน็) ซ่ึงอุณหภูมิ คือปัจจยัหลกัท าให้เกิดการแตกร้าว และการแตกร้าวขยายตวัทั้งความกวา้ว 
ความยาว และความลึก 
 
ตารางท่ี 4.11  สาเหตุการแตกร้าวของคอนกรีตโครงสร้างสระสวนน ้าขนาดใหญ่ กลุ่มท่ี 2 ก. 

 2 ก 
           หมายเหตุ 

A 
 

 การออกแบบผา่นการตรวจสอบและรับรองหลายหน่วยงาน ทั้ง
ภาครัฐและเอกชน ซ่ึงเป็นองคก์ารมีมาตรฐานและไดก้ารยอมรับ 

B 
 

 การก่อสร้าง โดยเฉพาะการบ่มคอนกรีต ซ่ึงใชแ้รงงานคน อาจเกิด
ผิดพลาดได ้ท าใหพ้ื้นคอนกรีตสูญเสียน ้ าเร็วเกินไป 

C 
 

 การหดตวัขณะท่ีคอนกรีตยงัไม่แขง็ตวั 

D 
 

  

E 
 

 เกิดจากการหดตวัเม่ือคอนกรีตแหง้ และเยน็ตวัลง 

F 
 

 พ้ืนคอนกรีตถูกยดึร้ังโดยคอนกรีตขอบสระทั้งสองดา้น  เม่ือเกืด
แรงบิดจึงเกิดการแตกร้าว 

ความร้อนจากแสงแดด

แรงดนัของน ้ าท่ีท่วมขงั ระดบัน ้ าท่ีท่วมขงัจากฝนตก

สาเหตุ / ปัจจยั 

กลุ่มท่ี 

สาเหตุ / ปัจจยั 

กลุ่มท่ี 
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ตารางท่ี 4.11  (ต่อ) 

 2 ก 
           หมายเหตุ 

G 
 

 ความคืบท าใหร้อยร้าวเกิดการขยายตวั กวา้ง ยาว และลึกมาข้ึน 

H 
 

 อุณหภูมิเป็นปัจจยัหลกัท าใหเ้กิดการขยายตวั  ดา้นบนร้อนแต่พ้ืน
ดา้นล่างสมัผสัอุณหภูมิท่ีต ่ากวา่ดา้นบนการขยายตวัไม่เท่ากนั 

I 
 

 เกิดจากแรงดดัตามแนวยาวของสระ ท าใหเ้กิดรอยแตกร้าวตามแนว
ขวางของสระ ตั้งฉากกบัแรงดดั 

 
 ตารางท่ี 4.11  พบว่า  กลุ่มท่ี 2 ก.  สาเหตุการแตกร้าวมาจาก (B) การก่อสร้างและการบ่ม
คอนกรีต เป็นปัจจยัตั้งตน้  (C) การหดตวัแบบพลาสติก  (E) การหดตวัเม่ือคอนกรีตแหง้ และเยน็ตวั
ลง  (F) การยึดร้ังและการบิดตวั พื้นคอนกรีตถูกยึดร้ังโดยคอนกรีตขอบสระทั้งสองด้านเม่ือเกิด
แรงบิดจึงเกิดการแตกร้าว  (G) ความคืบท าให้รอยร้าวกวา้ง ยาว และลึกมาข้ึน  (H) การยืดหดตวั 
จากการสัมผสัอุณหภูมิ (ความร้อน ความเยน็)ไม่เท่ากนัท าให้เกิดการขยายตวัไม่เท่ากนัของพื้น  (I) 
แรงดดัของคอนกรีตตามแนวยาวของสระ ท าให้เกิดการการแอ่นตวั โก่งตวัโดยทนัทีและระยะยาว 
จึงเกิดการแตกร้าวตั้งฉากกบัแนวแรงดดั   ซ่ึงอุณหภูมิ คือปัจจยัหลกัท าให้เกิดการแตกร้าว และการ
แตกร้าวขยายตวัทั้งความกวา้ว ความยาว และความลึก 
 
ตารางท่ี 4.12  สาเหตุการแตกร้าวของคอนกรีตโครงสร้างสระสวนน ้าขนาดใหญ่ กลุ่มท่ี 2 ข. 

 2 ข 
           หมายเหตุ 

A 
 

 การออกแบบผา่นการตรวจสอบและรับรองหลายหน่วยงาน ทั้ง
ภาครัฐและเอกชน ซ่ึงเป็นองคก์ารมีมาตรฐานและไดก้ารยอมรับ 

B 
 

 การก่อสร้าง โดยเฉพาะการบ่มคอนกรีต ซ่ึงใชแ้รงงานคน อาจเกิด
ผิดพลาดได ้ท าใหพ้ื้นคอนกรีตสูญเสียน ้ าเร็วเกินไป 

C 
 

 การหดตวัขณะท่ีคอนกรีตยงัไม่แขง็ตวั 

D 
 

 รอยแตกร้าวท่ีเกิดข้ึนเหนือเหลก็เสริมคอนกรีต เม่ือตอนกรีตทรุดตวั
ลงบนเหลก็ 

ความร้อนจากแสงแดด

แรงดนัของน ้ าท่ีท่วมขงั ระดบัน ้ าท่ีท่วมขงัจากฝนตก

สาเหตุ / ปัจจยั 

กลุ่มท่ี 

สาเหตุ / ปัจจยั 

กลุ่มท่ี 

https://1.bp.blogspot.com/-y1Wv6m-FEfk/VGWf9rn8NpI/AAAAAAAAAEI/_-Y-8mtRK8s/s1600/concrete5.JPG
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ตารางท่ี 4.12  (ต่อ) 

 2 ข 
           หมายเหตุ 

E 
 

 เกิดจากการหดตวัเม่ือคอนกรีตแหง้ และเยน็ตวัลง 

F 
 

 พ้ืนคอนกรีตถูกยดึร้ังโดยคอนกรีตขอบสระทั้งสองดา้น  เม่ือเกืด
แรงบิดจึงเกิดการแตกร้าว 

G  
 ความคืบท าใหร้อยร้าวเกิดการขยายตวั ยาว กวา้ง และลึกมาข้ึน 

H 
 

 อุณหภูมิเป็นปัจจยัหลกัท าใหเ้กิดการขยายตวั  ดา้นบนร้อนแต่พ้ืน
ดา้นล่างสมัผสัอุณหภูมิท่ีต ่ากวา่ดา้นบนการขยายตวัไม่เท่ากนั 

I 
 

  

 
 ตารางท่ี 4.12  พบว่า  กลุ่มท่ี 2 ข.  สาเหตุการแตกร้าวมาจาก (B) การก่อสร้างและการบ่ม
คอนกรีต เป็นปัจจยัตั้งตน้  (C) การหดตวัแบบพลาสติก  (D) การทรุด หรือยุบตวัของคอนกรีต  (E) 
การหดตวัเม่ือคอนกรีตแห้ง และเยน็ตวัลง  (F) การยึดร้ังและการบิดตวั เม่ือพ้ืนคอนกรีตถูกยึดร้ังโดย
คอนกรีตขอบสระทั้งสองดา้น  แรงบิดท าให้เกิดการแตกร้าว  (H) การยืดหดตวั จากการสัมผสัอุณหภูมิ 
(ความร้อน ความเยน็) ซ่ึงอุณหภูมิ คือปัจจยัหลกัท าให้เกิดการแตกร้าว และการแตกร้าวขยายตวัทั้ง
ความกวา้ว ความยาว และความลึก 
 
ตารางท่ี 4.13  สาเหตุการแตกร้าวของคอนกรีตโครงสร้างสระสวนน ้าขนาดใหญ่ กลุ่มท่ี 2 ค. 

 2 ค 
         หมายเหตุ 

A 
 

 การออกแบบผา่นการตรวจสอบและรับรองหลายหน่วยงาน ทั้ง
ภาครัฐและเอกชน ซ่ึงเป็นองคก์ารมีมาตรฐานและไดก้ารยอมรับ 

B 
 

 การก่อสร้าง โดยเฉพาะการบ่มคอนกรีต ซ่ึงใชแ้รงงานคน อาจเกิด
ผิดพลาดได ้ท าใหพ้ื้นคอนกรีตสูญเสียน ้ าเร็วเกินไป 

C 
 

 การหดตวัขณะท่ีคอนกรีตยงัไม่แขง็ตวั 

ความร้อนจากแสงแดด

แรงดนัของน ้ าท่ีท่วมขงั ระดบัน ้ าท่ีท่วมขงัจากฝนตก

สาเหตุ / ปัจจยั 

กลุ่มท่ี 

สาเหตุ / ปัจจยั 

กลุ่มท่ี 
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ตารางท่ี 4.13  (ต่อ) 

 2 ค 
         หมายเหตุ 

D 
 

  

E  
 เกิดจากการหดตวัเม่ือคอนกรีตแหง้ และเยน็ตวัลง 

F 
 

 พ้ืนคอนกรีตถูกยดึร้ังโดยคอนกรีตขอบสระทั้งสองดา้น  เม่ือเกืด
แรงบิดจึงเกิดการแตกร้าว 

G  
 ความคืบท าใหร้อยร้าวเกิดการขยายตวั กวา้ง ยาว และลึกมาข้ึน 

H 
 

 อุณหภูมิเป็นปัจจยัหลกัท าใหเ้กิดการขยายตวั  ดา้นบนร้อนแต่พ้ืน
ดา้นล่างสมัผสัอุณหภูมิท่ีต ่ากวา่ดา้นบนการขยายตวัไม่เท่ากนั 

I 
 

 เกิดจากแรงดดัตามแนวยาวของสระ ท าใหเ้กิดรอยแตกร้าวตามแนว
ขวางของสระ ตั้งฉากกบัแรงดดั 

 

 ตารางท่ี 4.13  พบว่า  กลุ่มท่ี 2 ค.  สาเหตุการแตกร้าวมาจาก (B) การก่อสร้างและการบ่ม
คอนกรีต เป็นปัจจยัตั้งตน้  (C) การหดตวัแบบพลาสติก  (E) การหดตวัเม่ือคอนกรีตแหง้ และเยน็ตวั
ลง  (F) การยึดร้ังและการบิดตวั พื้นคอนกรีตถูกยึดร้ังโดยคอนกรีตขอบสระทั้งสองด้านเม่ือเกิด
แรงบิดจึงเกิดการแตกร้าว  (G) ความคืบท าให้รอยร้าวกวา้ง ยาว และลึกมาข้ึน  (H) การยืดหดตวั 
จากการสัมผสัอุณหภูมิ (ความร้อน ความเยน็)ไม่เท่ากนัท าให้เกิดการขยายตวัไม่เท่ากนัของพื้น  (I) 
แรงดดัของคอนกรีตตามแนวยาวของสระ ท าให้เกิดการการแอ่นตวั โก่งตวัโดยทนัทีและระยะยาว 
จึงเกิดการแตกร้าวตั้งฉากกบัแนวแรงดดั   ซ่ึงอุณหภูมิ คือปัจจยัหลกัท าให้เกิดการแตกร้าว และการ
แตกร้าวขยายตวัทั้งความกวา้ว ความยาว และความลึก 
   
ตารางท่ี 4.14  สาเหตุการแตกร้าวของคอนกรีตโครงสร้างสระสวนน ้าขนาดใหญ่ กลุ่มท่ี 2 ง. 

 
2 ง 

(แนวตั้ง) 
                หมายเหตุ 

A 
 

 การออกแบบผา่นการตรวจสอบและรับรองหลายหน่วยงาน ทั้ง
ภาครัฐและเอกชน ซ่ึงเป็นองคก์ารมีมาตรฐานและไดก้ารยอมรับ 

 

ความร้อนจากแสงแดด

แรงดนัของน ้ าท่ีท่วมขงั ระดบัน ้ าท่ีท่วมขงัจากฝนตก

สาเหตุ / ปัจจยั 

กลุ่มท่ี 

สาเหตุ / ปัจจยั 

กลุ่มท่ี 

https://3.bp.blogspot.com/-rLCORmBtleg/VGW2-mqnm1I/AAAAAAAAAFE/_eL97sdqqOQ/s1600/concrete+brok2.JPG
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 61 

ตารางท่ี 4.14  (ต่อ) 

 
2 ง 

(แนวตั้ง) 
                หมายเหตุ 

B 
 

 การก่อสร้าง โดยเฉพาะการบ่มคอนกรีต ซ่ึงใชแ้รงงานคน อาจเกิด
ผิดพลาดได ้ท าใหพ้ื้นคอนกรีตสูญเสียน ้ าเร็วเกินไป 

C 
 

 การหดตวัขณะท่ีคอนกรีตยงัไม่แขง็ตวั 

D 
 

  

E 
 

 เกิดจากการหดตวัเม่ือคอนกรีตแหง้ และเยน็ตวัลง 

F 
 

 พ้ืนคอนกรีตถูกยดึร้ังโดยคอนกรีตขอบสระทั้งสองดา้น  เม่ือเกืด
แรงบิดจากการยดืหดตวัสลบักนัจึงเกิดการแตกร้าวใกล้ๆ จุดยดึร้ัง 

G  
 ความคืบท าใหร้อยร้าวเกิดการขยายตวั กวา้ง ยาว และลึกมาข้ึน 

H 
 

 อุณหภูมิเป็นปัจจยัหลกัท าใหเ้กิดการขยายตวั  การยดื และหดตวั
สลบักนั ท าใหเ้กิดรอยแตกร้าวใกล้ๆ และขนานกบัขอบสระ 

I 
 

  

 
 ตารางท่ี 4.14  พบว่า  กลุ่มท่ี 2 ง.  สาเหตุการแตกร้าวมาจาก (B) การก่อสร้างและการบ่ม
คอนกรีต เป็นปัจจยัตั้งตน้  (C) การหดตวัแบบพลาสติก  (E) การหดตวัเม่ือคอนกรีตแหง้ และเยน็ตวั
ลง  (F) การยดึร้ังและการบิดตวั เม่ือพ้ืนคอนกรีตถูกยดึร้ังโดยคอนกรีตขอบสระทั้งสองดา้น  แรงบิดท าใหเ้กิด
การแตกร้าว  (H) การยืดหดตวั จากการสัมผสัอุณหภูมิ (ความร้อน ความเยน็)ไม่เท่ากนัท าให้เกิดการ
ขยายตวัไม่เท่ากนัของพื้น  ซ่ึงอุณหภูมิ คือปัจจยัหลกัท าใหเ้กิดการแตกร้าว และการแตกร้าวขยายตวั
ทั้งความกวา้ง ความยาว และความลึก 
 
  

ความร้อนจากแสงแดด

แรงดนัของน ้ าท่ีท่วมขงั ระดบัน ้ าท่ีท่วมขงัจากฝนตก

สาเหตุ / ปัจจยั 

กลุ่มท่ี 
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ตารางท่ี 4.15  สาเหตุการแตกร้าวของคอนกรีตโครงสร้างสระสวนน ้าขนาดใหญ่ กลุ่มท่ี 2 จ. 

 
2 จ 

(แนวตั้ง) 
              หมายเหตุ 

A 
 

 การออกแบบผา่นการตรวจสอบและรับรองหลายหน่วยงาน ทั้ง
ภาครัฐและเอกชน ซ่ึงเป็นองคก์ารมีมาตรฐานและไดก้ารยอมรับ 

B 
 

 การก่อสร้าง โดยเฉพาะการบ่มคอนกรีต ซ่ึงใชแ้รงงานคน อาจเกิด
ผิดพลาดได ้ท าใหพ้ื้นคอนกรีตสูญเสียน ้ าเร็วเกินไป 

C 
 

 การหดตวัขณะท่ีคอนกรีตยงัไม่แขง็ตวั 

D 
 

  

E 
 

 เกิดจากการหดตวัเม่ือคอนกรีตแหง้ และเยน็ตวัลง 

F 
 

 พ้ืนคอนกรีตถูกยดึร้ังโดยคอนกรีตขอบสระทั้งสองดา้น  เม่ือเกืด
แรงบิดจึงเกิดการแตกร้าว 

G  
 ความคืบท าใหร้อยร้าวเกิดการขยายตวั กวา้ง ยาว และลึกมาข้ึน 

H 
 

 อุณหภูมิเป็นปัจจยัหลกัท าใหเ้กิดการขยายตวั  ดา้นบนร้อนแต่พ้ืน
ดา้นล่างสมัผสัอุณหภูมิท่ีต ่ากวา่ดา้นบนการขยายตวัไม่เท่ากนั 

I 
 

 เกิดจากแรงดดัตามแนวขวางของสระ ท าใหเ้กิดรอยแตกร้าวตามแนว
ยาวของสระ ตั้งฉากกบัแรงดดั 

 
 ตารางท่ี 4.15  พบว่า  กลุ่มท่ี 2 จ.  สาเหตุการแตกร้าวมาจาก (B) การก่อสร้างและการบ่ม
คอนกรีต เป็นปัจจยัตั้งตน้  (C) การหดตวัแบบพลาสติก  (E) การหดตวัเม่ือคอนกรีตแหง้ และเยน็ตวั
ลง  (F) การยึดร้ังและการบิดตวั พื้นคอนกรีตถูกยึดร้ังโดยคอนกรีตขอบสระทั้งสองด้านเม่ือเกิด
แรงบิดจึงเกิดการแตกร้าว  (G) ความคืบท าให้รอยร้าวกวา้ง ยาว และลึกมาข้ึน  (H) การยืดหดตวั 
จากการสัมผสัอุณหภูมิ (ความร้อน ความเยน็)ไม่เท่ากนัท าให้เกิดการขยายตวัไม่เท่ากนัของพื้น  (I) 
แรงดดัของคอนกรีตตามแนวขวางของสระ ท าให้เกิดการการแอ่นตวั โก่งตวัโดยทนัทีและระยะ
ขวาง จึงเกิดการแตกร้าวตามแนวยาว ตั้งฉากกบัแนวแรงดดั   ซ่ึงอุณหภูมิ คือปัจจยัหลกัท าให้เกิด
การแตกร้าว และการแตกร้าวขยายตวัทั้งความกวา้ว ความยาว และความลึก 
 
 

ความร้อนจากแสงแดด

แรงดนัของน ้ าท่ีท่วมขงั ระดบัน ้ าท่ีท่วมขงัจากฝนตก

สาเหตุ / ปัจจยั 

กลุ่มท่ี 

https://3.bp.blogspot.com/-9pSeeLKOawc/VGW34-nHXaI/AAAAAAAAAFU/IPjtulVjdkc/s1600/concrete+brok4.JPG
https://3.bp.blogspot.com/-rLCORmBtleg/VGW2-mqnm1I/AAAAAAAAAFE/_eL97sdqqOQ/s1600/concrete+brok2.JPG
https://4.bp.blogspot.com/-zr2yUSZ6m0U/VGWLi2mxFvI/AAAAAAAAADw/ObI8d4Jt-y4/s1600/concrete3.JPG
https://3.bp.blogspot.com/-CQhDVhndQlA/VGWf2a9tqkI/AAAAAAAAAEA/M7v_8rTge8I/s1600/concrete4.JPG
https://1.bp.blogspot.com/-y1Wv6m-FEfk/VGWf9rn8NpI/AAAAAAAAAEI/_-Y-8mtRK8s/s1600/concrete5.JPG
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ตารางท่ี 4.16  สาเหตุการแตกร้าวของคอนกรีตโครงสร้างสระสวนน ้าขนาดใหญ่ กลุ่มท่ี 3 

 3 
       หมายเหตุ 

A 
 

 การออกแบบผา่นการตรวจสอบและรับรองหลายหน่วยงาน ทั้ง
ภาครัฐและเอกชน ซ่ึงเป็นองคก์ารมมีาตรฐานและไดก้ารยอมรับ 

B 
 

 การก่อสร้าง โดยเฉพาะการบ่มคอนกรีต ซ่ึงใชแ้รงงานคน อาจ
เกิดผิดพลาดได ้ท าใหพ้ื้นคอนกรีตสูญเสียน ้ าเร็วเกินไป 

C 
 

 การหดตวัขณะท่ีคอนกรีตยงัไม่แขง็ตวั 

D 
 

  

E 
 

 เกิดจากการหดตวัเม่ือคอนกรีตแหง้ และเยน็ตวัลง 

F 
 

 พ้ืนคอนกรีตถูกยดึร้ังโดยคอนกรีตขอบสระทั้งสองดา้น  เม่ือ
เกิดแรงดึง แรงบิดต่างๆ จึงเกิดการแตกร้าว 

G  
 ความคืบท าใหร้อยร้าวเกิดการขยายตวั กวา้ง ยาว และลึกมาข้ึน 

H 
 

 อุณหภูมิเป็นปัจจยัหลกัท าใหเ้กิดการขยายตวั  ดา้นบนร้อนแต่
พ้ืนดา้นล่างสมัผสัอุณหภูมิท่ีต ่ากวา่ดา้นบนการขยายตวัไม่

เท่ากนั 

I 
 

 เกิดจากแรงดดัตามแนวยาวของสระ ท าใหเ้กิดรอยแตกร้าวตาม
แนวขวางของสระ ตั้งฉากบัแรงดดั 

 
 ตารางท่ี 4.16  พบว่า  กลุ่มท่ี 3 สาเหตุการแตกร้าวมาจาก (B) การก่อสร้างและการบ่ม
คอนกรีต เป็นปัจจยัตั้งตน้  (C) การหดตวัแบบพลาสติก  (E) การหดตวัเม่ือคอนกรีตแหง้ และเยน็ตวั
ลง  (F) การยึดร้ังและการบิดตวั พื้นคอนกรีตถูกยึดร้ังโดยคอนกรีตขอบสระทั้งสองด้านเม่ือเกิด
แรงบิดจึงเกิดการแตกร้าว  (G) ความคืบท าให้รอยร้าวกวา้ง ยาว และลึกมาข้ึน  (H) การยืดหดตวั 
จากการสัมผสัอุณหภูมิ (ความร้อน ความเยน็)ไม่เท่ากนัท าให้เกิดการขยายตวัไม่เท่ากนัของพื้น  (I) 
แรงดดัของคอนกรีตตามแนวยาวของสระ ท าให้เกิดการการแอ่นตวั โก่งตวัโดยทนัทีและระยะยาว 
จึงเกิดการแตกร้าวตามแนวขวาง ตั้งฉากกบัแนวแรงดดั   ซ่ึงอุณหภูมิ คือปัจจยัหลกัท าให้เกิดการ
แตกร้าว และการแตกร้าวขยายตวัทั้งความกวา้ว ความยาว และความลึก 
  

ความร้อนจากแสงแดด

แรงดนัของน ้ าท่ีท่วมขงั ระดบัน ้ าท่ีท่วมขงัจากฝนตก

สาเหตุ / ปัจจยั 

กลุ่มท่ี 

https://3.bp.blogspot.com/-9pSeeLKOawc/VGW34-nHXaI/AAAAAAAAAFU/IPjtulVjdkc/s1600/concrete+brok4.JPG
https://3.bp.blogspot.com/-rLCORmBtleg/VGW2-mqnm1I/AAAAAAAAAFE/_eL97sdqqOQ/s1600/concrete+brok2.JPG
https://4.bp.blogspot.com/-zr2yUSZ6m0U/VGWLi2mxFvI/AAAAAAAAADw/ObI8d4Jt-y4/s1600/concrete3.JPG
https://3.bp.blogspot.com/-CQhDVhndQlA/VGWf2a9tqkI/AAAAAAAAAEA/M7v_8rTge8I/s1600/concrete4.JPG
https://1.bp.blogspot.com/-y1Wv6m-FEfk/VGWf9rn8NpI/AAAAAAAAAEI/_-Y-8mtRK8s/s1600/concrete5.JPG
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บทที ่5 
สรุปผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปสำเหตุกำรแตกร้ำวของคอนกรีตโครงสร้ำงสระสวนน ำ้ขนำดใหญ่ 
 สาเหตุปัญหาการแตกร้าวทั้งสามกลุ่มดงักล่าวพบวา่ กระบวนการก่อสร้างเป็นปัจจยัตั้งตน้
ท่ีก่อใหเ้กิดการแตกร้าว การหดตวัแบบพลาสติก การหดตวัเม่ือคอนกรีตแหง้และเยน็ตวัลง แรงต่าง 
ๆ และอุณหภูมิ เป็นปัจจยัท่ีตามมา ซ่ึงอุณหภูมิ (ความร้อน ความเยน็) คือปัจจยัส าคญัท่ีท าให้รอย
แตกร้าวขยายมากข้ึนทั้งความกวา้ง ความยาว และความลึก ผลการศึกษาพบวา่ รอยแตกร้าวท่ีปรากฏ 
สามารถแบ่งแยกออกเป็น 3 กลุ่ม ตั้งแต่ขั้นตอนการส ารวจดว้ยวธีิพินิจ และการวดัรอยแตกร้าว เม่ือ
เจาะส ารวจและวดัความลึกของรอยแตกร้าว แล้วท าการวิเคราะห์สาเหตุการแตกร้าวจาก
ความสัมพนัธ์ของความกวา้ง ความยาว และความลึก ไดด้งัน้ี  
 

ตารางท่ี 5.1  สรุปสาเหตุการแตกร้าวของคอนกรีตโครงสร้างสระสวนน ้าขนาดใหญ่ 

 1 2 ก. 2 ข. 2 ค. 2 ง. 2 จ. 3 

A = การออกแบบ        

B = การก่อสร้าง        

C = หดตวัแบบพลาสติก        

D = การทรุด ยบุตวั        

E = หดตวัเม่ือแหง้        

F = การยดึร้ัง บิดตวั        

G = ความคืบ        

H = การยดืหดตวั t        

I = แรงดึง แรงดดั        

 

สาเหต ุ
กลุ่มท่ี 



 65 

  ตารางสรุปสาเหตุการแตกร้าวของคอนกรีตโครงสร้างสระสวนน ้ าขนาดใหญ่ โดย
ก าหนดให้ วงกลม พื้นสีขาวขอบสีด า คือระดบัความรุนแรงและผลกระทบจากสาเหตุการแตกร้าว 
ระดบัท่ี 1 (เล็กน้อยถึงปานกลาง) สีเหลือง คือระดบัความรุนแรงและผลกระทบจากสาเหตุการ
แตกร้าว ระดบัท่ี 2 (ปานกลางถึงรุนแรง) สีแดง คือระดบัความรุนแรงและผลกระทบจากสาเหตุการ
แตกร้าว ระดบัท่ี 3 (รุนแรงถึงรุนแรงมาก) ดงัตารางท่ี 5.1  และจากผลกาศึกษารอยแตกร้าวของ
คอนกรีตโครงสร้างสระสวนน ้ าขนาดใหญ่ ดว้ยวิธีพินิจ ดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ทั้งหมด สามารถสรุป
ไดด้งัน้ี 
  กลุ่มท่ี 1 รอยแตกร้าวมีลกัษณะเป็นสามแฉกขนากเล็ก มีความกวา้ง ความลึก และความยาว
เล็กนอ้ยเม่ือเทียบกบัอีกสองกลุ่ม มีจ านวนมากกระจายเต็มพื้นท่ี ซ่ึงสาเหตุการแตกร้าวมาจากการ
หดตวัแบบพลาสติก การยดืหดตวั โดยมีอุณหภูมิเป็นปัจจยัหลกั 
  กลุ่มท่ี 2 รอยแตกร้าวมีลกัษณะเป็นสามแฉกขนากใหญ่ข้ึนมาก มีความกวา้ง ความลึก และ
ความยาวมากข้ึนเม่ือเทียบกบักลุ่มท่ี 1 มีจ  านวนมากกระจายเต็มพื้นท่ี และสามารถแบ่งเป็นกลุ่มย่อย
ได ้5 กลุ่มยอ่ย ตามรูปท่ี 4.5 ดงัน้ี 
  กลุ่มยอ่ย ก. มีลกัษณะสามแฉกและเส้นอิสระวางในแนวขวาง อยูช่่วงทา้ยสระหรือส่วนท่ี
น ้าลึกสุด พบวา่สาเหตุการแตกร้าวมาจากการหดตวัแบบพลาสติก การยดืหดตวั การโก่งดดัตามแนว
ยาวของสระ ท าใหเ้กิดรอยแตกร้าวตามแนวขวางสระ โดยมีอุณหภูมิเป็นปัจจยัหลกั 
  กลุ่มย่อย ข. มีลกัษณะสามแฉกและเส้นอิสระวางอยู่ช่วงกลางสระ กระจายตวัห่าง ๆ มี
ความหนาแน่นนอ้ยท่ีสุดในจ านวนกลุ่มยอ่ย ก. ข. ค. พบวา่สาเหตุการแตกร้าวมาจากการหดตวัแบบ
พลาสติก การยดืหดตวั โดยมีอุณหภูมิเป็นปัจจยัหลกั 
  กลุ่มย่อย ค. มีลกัษณะเป็นเส้นยาววางตามแนวขวาง และมีเส้นแยกเป็นสามแฉกต่อเน่ือง
กบักลุ่มย่อย จ. พบว่าสาเหตุการแตกร้าวมาจากการหดตวัแบบพลาสติก การยืดหดตวั การโก่งดดั
ตามแนวยาวของสระ ท าใหเ้กิดรอยแตกร้าวตามแนวขวางสระ โดยมีอุณหภูมิเป็นปัจจยัหลกั 
  กลุ่มยอ่ย จ. มีเส้นท่ีแยกออกมาเป็นสามแฉกยาวออกไปตั้งฉากกบัเส้นอ่ืน ๆ วางตามแนว
ยาวของสระ อยู่ช่วงกลางระหว่างขอบสระดา้นซ้ายและขวา ใกลก้บัร่องตดัระบายน ้ ากลบั พบว่า
สาเหตุการแตกร้าวมาจากการหดตวัแบบพลาสติก การยืดหดตวั การโก่งดดัตามแนวขวางของสระ 
ท าใหเ้กิดรอยแตกร้าวตามแนวยาวของสระ โดยมีอุณหภูมิเป็นปัจจยัหลกั 
  กลุ่มยอ่ย ง. มีรอยแตกร้าววางตามแนวยาวตามผนงัสระ และห่างจากผนงัฝ่ังซ้าย 2-4 เมตร 
พบว่าสาเหตุปัญหาการแตกร้าวมาจาก แรงบิด แรงดดั ท่ีเกิดจากการยืดหดตวัสลบักนั จึงเกิดการ
แตกร้าวใกลต้ าแหน่งยดึร้ัง โดยมีอุณหภูมิเป็นปัจจยัหลกั 
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  กลุ่มท่ี 3 รอยแตกร้าวมีขนาดกวา้ง เป็นเส้นยาว และลึกมาก (บางจุดทะลุพื้น) ลกัษณะเส้น
ตามแนวขวาง ยาวจากขอบสระดา้นซ้ายไปดา้นขวาและเกาะกลุ่มอยูช่่วงกลางของสระ เม่ือท าการ
เปรียบเทียบรอยแตกร้าวกบัทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งแลว้พบวา่ สาเหตุการแตกกร้าวมาจากการ
หดตวัแบบพลาสติก และกลุ่มน้ีรอยแตกร้าวขยายตวัมากข้ึนจากการโก่งตวัของแผน่พื้น ซ่ึงเกิดจาก
การขยายตวัไม่เท่ากนั แรงดึง แรงบิด แรงยก ท าให้รอยร้าวขยายกวา้ง ยาวมาก และลึกมาก เกาะ
กลุ่มตามลกัษณะการโก่งตวับริเวณช่วงกลาง ๆ ของสระสวนน ้ า โดยความร้อนเป็นปัจจยัหลกัท่ีท า
ใหร้อยร้าวขยายตวัมากข้ึนเช่นกนั 
 
5.2 ปัญหำและอุปสรรคในกำรด ำเนินงำน 
 5.2.1  การไดม้าของขอ้มูลหลกัฐานต่าง ๆ มีขอ้จ ากดั เน่ืองจากเป็นการสืบคน้หลกัฐานจาก

บนัทึกการท างานยอ้นหลงัเท่านั้น 
 5.2.2  การพิสูจน์และการตรวจสอบรอยแตกร้าวเพิ่มเติมใหม่ท าไดย้ากข้ึน เน่ืองจากสระ

สวนน ้าเปิดใหบ้ริการลูกคา้แลว้ 
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 
 ขอ้คิดเห็นและเสนอแนะ เพื่อป้องกนั และลดปัญหาการแตกร้าวของคอนกรีตโครงสร้าง
สระสวนน ้าขนาดใหญ่ 
  1 การเทคอนกรีตโครงสร้างขนาดใหญ่ทั้งผืนโดยไม่มีรอยต่อ ควรด าเนินการอย่าง

ต่อเน่ืองจนเสร็จ และเป็นไปตามมาตรฐานตามหลกัวศิวกรรม 
  2 การเทคอนกรีตควรหลีกเหล่ียงขณะท่ีอุณหภูมิร้อนจดั และฝนตก 
  3 ควรศึกษาและน าเทคนิคการลดอุณหภูมิในคอนกรีตท่ีเหมาะสมกบัโครงการมาใช ้
  4 หลงัจากเทคอนกรีตแลว้ควรบ่มคอนกรีตตามหลกัวศิวกรรมอยา่งเคร่งคดั 
  5 ควรติดตั้งวสัดุกรองแสง เพื่อลดอุณหภูมิตั้ งแต่เร่ิมเทคอนกรีตจนกว่างานจะเสร็จ

สมบูรณ์ (ทดลองใชง้าน) 
  6 ควรท าคนักนัน ้า เพื่อบงัคบัน ้าไม่ใหไ้หลเขา้ในพื้นท่ีก่อสร้างสระ (ฝนตกน ้าท่วม) 
  7 ตรวจสอบ ควบคุม บนัทึก การท างานทุกขั้นตอนอยา่งใกลชิ้ดตลอดเวลา 
  8 รอยแตกร้าวท่ีเกิดข้ึนทั้ งหมดสามารถอุดด้วยวสัดุท่ีมีคุณภาพในการยึดเกาะและ

ป้องกนัน ้าซึมผา่น เสร็จแลว้สามารถใชง้านไดต้ามปกติ 
  9 ตอ้งตรวจเช็ครอยแตกร้าวท่ีท าการซ่อมเสร็จแลว้เป็นระยะๆ 
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