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บทคัดย่อ 
 

 วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อท านายอายุการใช้งานโครงสร้างคอนกรีตริม
ชายฝ่ังทะเลภาคใตข้องประเทศไทยท่ีเส่ือมสภาพดว้ยคลอไรดท่ี์แปรผนัก าลงัอดัและระยะหุ้มต่าง ๆ 
การวิเคราะห์จะกระท าโดยวิธีสุ่มค่าตวัแปร  ก าหนดให้มีการซ่อมแซมเม่ือโครงสร้างมีความน่าจะ
เป็นท่ีจะเกิดการพงัทลายเท่ากบั 0.15 และภายหลงัการซ่อมแซม  ก าหนดให้มีคลอไรด์ตั้งตน้ในเน้ือ
คอนกรีตเดิม 20% ของระดบัคลอไรด์วิกฤติ และเหล็กเสริมคอนกรีตไดรั้บการซ่อมให้อยูใ่นสภาพดี
ดงัเดิม  และท าการวเิคราะห์การเส่ือมสภาพในรอบต่อไปจนครบอาย ุ100 ปี 

 การวเิคราะห์แบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน คือ 1. การศึกษาคุณสมบติัการแพร่กระจายคลอไรด์
ของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  ท่ีตั้งในบริเวณชายฝ่ังทะเลภาคใตข้องประเทศไทยจ านวน 8 แห่ง 
และ 2. การวิเคราะห์การเส่ือมสภาพท่ีพิจารณาความไม่แน่นอนของขอ้มูลโดยการจ าลองแบบ    
มอนติคาร์โล โดยแปรผนัค่าก าลงัอดัของคอนกรีตและระยะหุม้ของเหล็กเสริมคอนกรีต 

 ขั้นตอนท่ี 1 จากการวเิคราะห์ขอ้มูลผลการทดสอบปริมาณคลอไรด์ตามระยะความลึกใน
คอนกรีต พบวา่  ค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่กระจายของคลอไรด์ปรากฏเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 3.20 x 10-8 
ซม.2/วนิาที โดยมีสัมประสิทธ์ิการแปรผนัเท่ากบั 0.522   และปริมาณคลอไรด์ท่ีผิวสัมผสัคอนกรีต
เฉล่ียมีค่าเท่ากบั 13.082 กก./ม.3โดยมีสัมประสิทธ์ิการแปรผนัเท่ากบั 0.195 

 ขั้นตอนท่ี 2 วิเคราะห์ระยะเวลาท่ีโครงสร้างคอนกรีตต้องการการซ่อมแซมโดยใช้
คุณสมบติัการแพร่กระจายคลอไรดต์ามการวเิคราะห์ในขั้นตอนท่ี 1  และตวัแปรหลกัท่ีท าการศึกษา
ได้แก่ ก าลังอดัคอนกรีต  210  240  300  350 และ400 กก./ซม2.  และระยะหุ้มของเหล็กเสริม
คอนกรีต 2.5  3.0  3.5  4.0  5.0  7.0 และ 10.0 ซม. ผลการวเิคราะห์สามารถสรุปไดว้า่  ในระยะเวลา



 จ 

การใชง้าน 100 ปี  เม่ือวิเคราะห์โดยใช้ระดบัคลอไรด์วิกฤติท่ีแปรผนัตามก าลงัอดั  ระยะเวลาท่ี
ตอ้งการการซ่อมแซมคร้ังแรกจะเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วเม่ือคอนกรีตมีก าลงัอดัมากกวา่  300  กก./ซม2.  
ส าหรับคอนกรีตท่ีมีระยะหุม้คอนกรีตนอ้ย ๆ เช่น 3.0 ซม. การเพิ่มก าลงัอดัจะส่งผลต่อระยะเวลาท่ี
ตอ้งการการซ่อมแซมน้อยมาก  และหากไม่ตอ้งการซ่อมแซมภายใน 100 ปี ตอ้งใช้คอนกรีตท่ีมี
ก าลงัอดั 350 กก./ซม.2 ระยะหุ้ม 10 ซม. หรือคอนกรีตท่ีมีก าลงัอดั 400 กก./ซม.2 ท่ีมีระยะหุ้ม
มากกวา่ 7 ซม. ข้ึนไป 

 ทั้งน้ี  หากก าหนดให้ระดบัคลอไรด์วิกฤติมีค่าเท่ากับคลอไรด์วิกฤติออกแบบซ่ึงตาม
ขอ้ก าหนดของ JSCE ให้ใชเ้ท่ากบั 1.2 กก/ม3.ของคอนกรีต  พบวา่ระยะเวลาการเส่ือมสภาพดว้ย
คลอไรด์ค่อนขา้งสั้ นเม่ือเทียบกบัผลการวิเคราะห์ขา้งตน้  ซ่ึงจะเป็นกรณีการออกแบบท่ีอนุรักษ ์  
แต่อยา่งไรก็ตาม หากโครงสร้างมีก าลงัอดัคอนกรีตท่ีต ่า เช่น 210 กก./ซม2. ค่าระดบัคลอไรด์วิกฤติ
จะใกลเ้คียงกบัค่าคลอไรดว์กิฤติออกแบบ   

 ผลการวิเคราะห์โดยวิธีก าหนดค่า  ซ่ึงไม่มีการสุ่มขอ้มูลน าเขา้ตามลกัษณะความแปรปรวน
ของขอ้มูล  จะมีค่าระยะเวลาท่ีตอ้งการการซ่อมแซมมากกวา่การวิเคราะห์โดยวิธีสุ่มค่าตวัแปรใน
ทุกกรณีท่ีท าการศึกษา  และจะมีอตัราส่วนของระยะเวลาท่ีตอ้งการการซ่อมแซมจากการวิเคราะห์
โดยวธีิสุ่มค่าตวัแปรต่อวธีิก าหนดค่าอยูใ่นช่วงระหวา่ง 0.7-0.8   
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ABSTRACT 
 

 The objective of this research was to predict the service life of reinforced concrete 
marine structures in the Southern part of Thailand under chloride deterioration. The study 
parameters included concrete compressive strengths and covering depths. The stochastic analysis 
was adopted assuming the structure needs to be repaired when the probability of failure equal to 
0.15.  After the repair, the initial chloride content in concrete was set to 20% of the critical 
chloride ion density and the reinforcing steel in concrete was recovered to the beginning 
conditions. Then, the new deterioration cycle was simulated until a 100-year design service life. 

 The analysis is divided into 2 parts. Part 1 is the study of the properties of chloride 
diffusion in reinforced concrete marine structures with 8 seaport cases in the Southern part of 
Thailand. For part 2, the deterioration simulation of the reinforced concrete structures under 
various concrete compressive strengths and covering depths were stochastically analyzed. 

 In Part 1, the average apparent chloride diffusion coefficient is 3.20x10-8 cm.2/sec. with 
coefficient of variation of 0.522 and the calculated chloride content at the concrete surface is 
13.08 kg./m.3 with the coefficient of variation of 0.195. 

 In Part 2, regarding the properties of chloride diffusion as obtained from the analysis in 
Part 1, the researcher also considers the varied compressive strength of concrete at 210, 240, 300 , 
350 and 400 ksc. and the covering depth at  2.5, 3.0, 4.0, 5.0, 7.0 and 10 cm. in the order to 



 ช 

analyze the repairing time of reinforced concrete structure within the service life of 100 years. 
According to findings of the analysis on the critical chloride ion density depending on the 
concrete compressive strength, the repairing times would be dramatically increased within the 
service life of 100 years if the concrete compressive strength is higher than 300 ksc.  For the 
concrete which its covering depth was found less than 3.0 cm., the increase of compressive 
strength brings very less effect towards the repairing time. In case of the repairing time to more 
than 100 years., the designer must use the concrete with compressive strength at 350 ksc. with 
minimum covering depth at 10 cm. or the compressive strength at 400 ksc. with minimum 
covering depth at 7 cm. 

 In addition, if the critical chloride ion density of concrete is designed to be equal to 1.2 
kg/m.3 as determined by JSCE, the chloride deterioration is shortened comparing to the above 
stochastically analytical results. Hence, this design could be considered as the conservative case. 
However, if the concrete structure has low compressive strength like 210 ksc., the critical chloride 
ion density would be similar to the designed critical chloride ion density. 

 The analytical results acquired by the deterministic method could meet with longer 
repairing period than those obtained from every case study done upon the stochastic method. The 
ratio of the repairing time as observed from the stochastic method to the deterministic method is 
found between 0.7 and 0.8.  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


