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บทคัดย่อ

บทความนี้มีเป้าหมายเพื่อนำ�เสนอแนวความคิด
ความยั่งยืนและความคงทนของโครงสร้าง เพื่อกระตุ้น
ให้วิศวกรรุ่นใหม่ตระหนักถึงผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม
อนัเนือ่งมาจากกอ่สรา้งและหนทางบรรเทาผลกระทบนัน้  
มใิชต่ระหนกัเพยีงแตร่าคาคา่กอ่สรา้งและความเปน็ไปได ้
ของการก่อสร้างเท่านั้น โดยเฉพาะในเวลานี้ที่อัตรา 
การเพิ่มของประชากรสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว จนทำ�ให้มีการ
ขยายขนาดของเมืองและการก่อสร้างสิ่งต่างๆ ตามมา 
การก่อสร้างเหล่านี้ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
ต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นมลภาวะทางน้ำ� อากาศ หรือดิน ถึง
กระนั้นก็ตาม รัฐก็ไม่อาจใช้มาตรการหยุดการก่อสร้าง
เพื่อลดมลภาวะต่างๆ ได้ เพราะการก่อสร้างเป็นปัจจัย
พื้นฐานสำ�คัญอย่างหนึ่งในการพัฒนาประเทศ แต่หาก
ปล่อยไว้โดยไม่ดำ�เนินมาตรการใดๆ เลย คนในสังคม
โดยเฉพาะผู้ที่ได้รับผลกระทบก็ไม่อาจจะยอมรับได้ 
ทางออกที่ดีทางหนึ่งก็คือ การสร้างความสมดุลระหว่าง 
สิ่งแวดล้อมและการก่อสร้างให้เป็นไปตามแนวคิดของ
ความยั่งยืน โดยการทำ�ให้โครงสร้างมีความคงทน

คำ�สำ�คัญ: ความยั่งยืน ความคงทน โครงสร้าง

Abstract
The objective of this paper is to present the 

concept of sustainability and durability of structures 
in order for new engineers to realize environmental 
impacts caused by construction and to find approaches 
to relieve such impacts in addition to considering only 
cost and feasibility as main factors in construction.  
At present, the number of population is drastically  
increasing, resulting in city expansion and construction,  
and subsequently causing impacts on environment 
such as water, air, and soil pollution. So far, the  
government has not been able to find any measures 
to stop construction since it is one of the fundamental 
factors in country development. However, if any action 
is not taken to solve the problem, people especially 
those who are affected may not tolerate any longer. 
An alternative solution is to balance environmental 
impacts against construction, basing on the concept 
of sustainability and durability of structures. 
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1. บทนำ�
ในอดีตโครงสร้างหรือส่ิงปลูกสร้างต่างๆ ถูกสร้างข้ึน

โดยมีจุดประสงค์เพื่ออำ�นวยความสะดวกในการค้าขาย
และการติดต่อสื่อสารเป็นหลัก แนวคิดของผู้ออกแบบ
และผู้สร้างส่วนใหญ่จะเน้นไปทางด้านงานศาสตร์และ
ศิลป์ที่ผสมผสานทั้งความแข็งแรง (Strength) และความ
สวยงาม (Aestheticism) ให้กับโครงสร้าง เป็นที่น่า
สังเกตว่า ถึงแม้ในสมัยน้ันยังไม่ได้มีการบัญญัติ คำ�ว่า 
“การควบคุมคุณภาพในการก่อสร้าง” เอาไว้อย่างเป็น
รูปธรรม รวมทั้งการศึกษาทางด้านการออกแบบและ 
การกอ่สรา้งยงัไมเ่ปน็ระบบเหมอืนปจัจบุนั แตค่ณุภาพของ 
โครงสร้างที่สร้างในอดีตนั้นแสดงให้เห็นถึงการเอาใจใส่
ทั้งในกระบวนการออกแบบและการก่อสร้าง จนทำ�ให้
โครงสร้างมีความคงทนมาจนถึงปัจจุบันนี้ ตัวอย่างของ
โครงสรา้งเหลา่นีก้ย็งัปรากฏใหเ้หน็อยู ่เชน่ ถนนในเมอืง
ปอมเปอีของจักรวรรดโิรมัน ซึง่ปัจจุบันตัง้อยู่ในประเทศ
อิตาลี (รูปที่ 1)

ในชว่งศตวรรษทีผ่า่นมานี ้โครงสรา้งสว่นใหญจ่ะได้
รับการออกแบบโดยอาศยัความรว่มมือระหว่างสถาปนกิ
และวิศวกร เพื่อสรรค์สร้างงานโครงสร้างต่างๆ โดย
ใช้สิ่งรอบตัวที่เกี่ยวข้องกับงานนั้นๆ เป็นปัจจัยในการ
ออกแบบ ไม่ว่าจะเป็นความสวยงาม ประโยชน์ใช้สอย 
และความต้องการของเจ้าของ หน้าที่หลักในการเลือก
รูปแบบและวัสดุที่ใช้ในโครงสร้าง ส่วนใหญ่จะเป็นของ
วิศวกร โดยมีราคาค่าก่อสร้างและความเป็นไปได้ในการ
ก่อสร้างเป็นปัจจัยหลักในการพิจารณา

ในปจัจบุนัน้ีหนา้ทีข่องวศิวกรไมไ่ดม้เีพยีงการเลอืก
ชนิดของโครงสร้างและวัสดุเท่านั้น วิศวกรยังต้องเข้าใจ
ถึงสภาพแวดล้อมและสิ่งต่างๆ ที่เกิดขึ้นรอบตัว โดย
เฉพาะอยา่งยิง่ในชว่งทีอ่ตัราการเพ่ิมของประชากรสงูขึน้ 
อย่างรวดเร็ว ทำ�ให้ต้องมีการขยายขนาดของเมืองและ
การก่อสร้างสิ่งต่างๆ ตามมา ไม่ว่าจะเป็นท่ีอยู่อาศัย 
ถนน อโุมงค ์และสะพาน การกอ่สรา้งสิง่เหลา่นีไ้ดส้ง่ผล 
ให้อุตสาหกรรมการก่อสร้างเป็นผู้บริโภคทรัพยากร 
รายใหญ่ท่ีสุดในสังคม ดังจะเห็นได้จากปริมาณของวัตถุดิบ
ทีใ่ชท้ัง้หมดในโลกนีจ้ะเกีย่วขอ้งกบัการกอ่สรา้งประมาณ 

40% [2] การใช้วัตถุดิบเหล่านี้ก่อให้เกิดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมในรูปของมลภาวะต่างๆ ทั้งในเขตเมืองและ
นอกเมือง ตัวอย่างเช่น มลภาวะในรูปของฝุ่นที่มาจาก
การก่อสร้างในเขตเมือง มลภาวะทางอากาศซึ่งเกิดจาก
อุตสาหกรรมการผลิตวัสดุก่อสร้างในเขตนอกเมือง จาก
เหตุผลต่างๆ เหล่านี้ ทำ�ให้อุตสาหกรรมการก่อสร้างถูก
มองวา่เปน็อตุสาหกรรมประเภทหนึง่ทีก่อ่ใหเ้กดิมลภาวะ
ต่างๆ อย่างมหาศาล

 แมว้า่การเพิม่ของจำ�นวนประชากรเปน็ปจัจยัทีก่อ่
ใหเ้กดิการกอ่สรา้งเมอืงและปญัหาทางสิง่แวดลอ้มตา่งๆ 
ตามมา แต่ไม่อาจปฏิเสธได้ว่าประชากรที่เพิ่มขึ้นและ 
ก่อให้เกิดปัญหาส่ิงแวดล้อมนั้นเป็นกำ�ลังสำ�คัญในการ
พัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ นอกจากนี้ในการพัฒนา
ประเทศนั้นจำ�เป็นต้องมีการก่อสร้างโครงสร้างพื้นฐาน
ต่างๆ รองรบั โดยเฉพาะอยา่งยิง่โครงขา่ยสายทาง เพือ่ใช ้
ประโยชน์ในการติดต่อส่ือสารและขนส่งส่ิงของต่างๆ  
รวมไปถึงการอำ�นวยความสะดวกแก่ประชาชนในการ
เดินทาง ดังนั้นจะเห็นได้ว่าการก่อสร้างเหล่านี้ไม่เพียง
แต่จะส่งผลย้อนกลับไปสู่การเติบโตของชุมชนในเขต
เมอืงเทา่นัน้ แตย่งัเปน็ไปเพือ่การพฒันาประเทศเชน่กนั  
จากข้อสังเกตเหล่านี้ จะพบว่าแม้การก่อสร้างจะ 
ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมและนำ�มาซึ่งมลภาวะต่างๆ 
แต่รัฐก็มิอาจหยุดการก่อสร้างเพื่อเป็นการลดมลภาวะ 
เหล่านั้น เพราะจะทำ�ให้เกิดการชะลอตัวทางเศรษฐกิจ

รูปที่ 1 ถนนของชาวโรมันในเมืองปอมเปอี [1]
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ของประเทศ แต่หากจะปล่อยไว้เช่นนี้ต่อไป ไม่ดำ�เนิน
มาตรการใดๆ เลย คนสงัคมกไ็มอ่าจจะยอมรบัได ้ทางออก 
ท่ีดีท่ีสุดทางหน่ึงคือ การสร้างความสมดุลระหว่างส่ิงแวดล้อม 
และการกอ่สร้างตา่งๆ ตามแนวคดิความยัง่ยนื โดยการทำ� 
ให้โครงสร้างมีความคงทน เพ่ือให้เห็นภาพได้ดีย่ิงขึ้น  
ในบทความน้ีจะอธิบายถึงคำ�ว่า ความย่ังยืนและความคงทน 
ของโครงสร้าง ซึ่งคาดว่าบทความน้ีจะเป็นประโยชน์
สำ�หรับวิศวกรรุ่นใหม่ให้ตระหนักถึงปัญหาสิ่งแวดล้อม
กบัการกอ่สรา้ง รวมไปถงึหนทางทีจ่ะชว่ยในการบรรเทา
หรือแก้ปัญหาเหล่านั้น

2. ความยั่งยืนของโครงสร้าง
โดยพื้นฐานแล้ว คำ�ว่า ความยั่งยืน จะต้องมี

แนวคิดของความประหยัดและการวางแผนอย่างเป็น
ระบบในการทำ�กิจกรรมต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นการผลิต 
การบริโภคและการใช้ทรัพยากร ตัวอย่างเช่น ในการใช้
ทรพัยากรไมใ้หเ้ปน็ไปตามแนวความคดิความยัง่ยนื ควร
ตอ้งมกีารวางแผนใชใ้หพ้อดกีบัทีผ่ลติไดห้รอืมกีารนำ�ไม้
กลับมาใช้ใหม่ [3]

คำ�ว่า ความยั่งยืน สามารถถูกนำ�ไปผสมรวมกับ
คำ�อื่นๆ เพื่อให้เกิดคำ�ใหม่ ไม่ว่าจะเป็นการใช้ในทาง
เศรษฐกจิ สงัคม หรอือืน่ๆ ตวัอยา่งเชน่ การพฒันาอยา่ง 
ยั่งยืน (Sustainable Development) การเติบโตอย่าง
ยัง่ยืน (Sustainable Growth) ในบทความนีจ้ะยกตวัอยา่ง 
ของคำ�วา่ การพฒันาอยา่งยัง่ยนื โดยในทีป่ระชมุวชิาการ 
ขององค์การสหประชาชาติ (UN) [4],[5] ได้ให้คำ�นิยาม 
ไว้ว่า หมายถึง การพัฒนาที่ตอบสนองต่อความต้องการ 
ของคนปัจจุบัน โดยปราศจากผลกระทบทางด้านลบ 
ต่อคนในรุ่นต่อๆ ไป

สำ�หรับในทางการก่อสร้างก็มีการกล่าวถึงคำ�ว่า 
ความย่ังยนืของโครงสรา้ง (Sustainability of Structures) 
ว่าหมายถึง โครงสร้างท่ีตอบสนองต่อความต้องการ
ของคนที่อยู่ในปัจจุบัน โดยการกระทำ�ใดๆ ก็ตามต่อ
โครงสร้างจะต้องปราศจากผลกระทบต่างๆ โดยเฉพาะ
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมต่อคนรุ่นต่อๆ ไปในอนาคต 
จากเอกสารของ Uren และคณะ [6] และ Hendriks [7] มี

ขอ้มลูเพิม่เตมิวา่ ความยัง่ยนืในงานกอ่สรา้งจะเหน็ไดจ้าก 
การคำ�นึงถึงสิ่งแวดล้อมในขั้นตอนการก่อสร้างต่างๆ  
ไมว่า่จะเปน็การออกแบบ วธิกีารกอ่สรา้ง การซอ่มบำ�รงุ  
และการทำ�ลายโครงสร้าง ตัวอย่างเช่น การออกแบบ
ให้บนอาคารมีต้นไม้เพื่อช่วยป้องกันความร้อนและ
ให้ความร่มรื่น ซึ่งช่วยประหยัดพลังงานที่ใช้ในระบบ 
ปรบัอากาศในอาคาร ดังตัวอยา่งทีแ่สดงในรปูที ่2 ซึง่เป็น 
ศาลาประชาคมเมืองชิคาโก ที่เป็นโครงการจากแนวคิด
ของกองส่ิงแวดลอ้ม เทศบาลนครชคิาโก เริม่สรา้งขึน้ในปี 
ค.ศ. 2000 และแลว้เสรจ็ในป ีค.ศ. 2001 โดยมกีารปลกูตน้ไม ้
เพื่อปรกคลุมบางส่วนของหลังคาและกันความร้อนจาก 
ภายนอก ซ่ึงทำ�ให้ประหยัดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานปีละประมาณ  
20,000 บาท และยังใช้เป็นที่พักผ่อนของประชาชน [8]

ในทางปฏิบัติแล้วการก่อสร้างตามแนวความคิด
ความยั่งยืน จะเป็นไปได้ก็ต่อเมื่อการก่อสร้างนั้นใช้
ทรัพยากรที่สามารถนำ�กลับมาใช้ใหม่หรือการใช้วัสดุ 
รีไซเคิล เกี่ยวกับเรื่องนี้ Sakai [9] กล่าวว่า การลดผล 
กระทบต่อสิ่งแวดล้อมเนื่องจากการทิ้งของเสีย (Waste) 
สามารถทำ�ได้โดยการนำ�ของเสียกลับมาใช้ประโยชน์ 
ให้ได้มากที่สุด นอกจากนี้ Metha [10] กล่าวว่า ทางที่
ดีที่สุดในการก่อสร้างเพื่อให้เข้าใกล้ถึงคำ�ว่า ความยั่งยืน 
คอืการนำ�วสัดกุลบัมาใชใ้หมแ่ละการปรบัปรงุความคงทน
ของโครงสร้างเพื่อให้มีอายุใช้งานยืนยาว ตัวอย่างเช่น 
การใช้ขี้เถ้าลอย (Fly Ash) แทนที่บางส่วนของซีเมนต์
ในงานคอนกรีต ซึ่งเป็นการนำ�เอาของเสียที่ได้จาก 
การผลิตกระแสไฟฟ้ามาใช้ประโยชน์ พร้อมทั้งช่วยลด
ปัญหาส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดขึ้นในขบวนการผลิตซีเมนต์ 

รูปที่ 2 ตัวอย่างอาคารตามแนวคิดความยั่งยืน [8]
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ได้อีกทางหนึ่ง แต่ถึงอย่างไรก็ตาม แม้ว่าขี้เถ้าลอยจะมี
ประโยชนต์อ่การการปรงัปรงุความคงทนของคอนกรตีใน
โครงสร้าง ขีเ้ถา้ลอยกม็ขีอ้ดอ้ยตอ่คอนกรตี เชน่ การพฒันา 
การรับกำ�ลังอัดตอนต้นของคอนกรีตผสมขี้เถ้าลอยน้อย
กว่าของคอนกรีตที่ไม่ผสมขี้เถ้าลอย โดยร้อยละของ 
การลดจะขึน้กบัปริมาณของขีเ้ถา้ลอยทีแ่ทนที ่[11] ดงันัน้ 
ในการใช้ขี้เถ้าลอยเพ่ือปรับปรุงคุณภาพของคอนกรีต  
จะต้องคำ�นึงถึงตัวแปรอื่นๆ อย่างละเอียด

ปัญหาทางสิ่งแวดล้อมเน่ืองจากการผลิตซีเมนต์ใน
คอนกรีตที่มีการพูดถึงกันอย่างกว้างขวาง คือ ปัญหา 
การปล่อยก๊าซที่มีผลต่อปรากฏการณ์เรือนกระจก หรือ  
Greenhouse Effect Gas โดยเฉพาะก๊าซคาร์บอนได- 
ออกไซด์ มีการประมาณกันว่า การผลิตคอนกรีต 1 กิโลกรัม 
จะปลอ่ยกา๊ซคารบ์อนไดออกไซดป์ระมาณ 1 กโิลกรมั ใน
ช่วง 10 ปมีานีมี้การผลติคอนกรตีประมาณ 200 ลา้นตนั 
ตอ่ป ีเพราะฉะนัน้โดยเฉลีย่แลว้มกีารปลอ่ยกา๊ซคารบ์อนได- 
ออกไซดอ์อกมาประมาณ 200 ลา้นตนัตอ่ป ีหรอืประมาณ 
ร้อยละ 7 ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปล่อยทั้งหมด 
ทั่วโลก [3] ด้วยเหตุนี้จึงเป็นที่มาของปฏิญญาเกียวโต 
(Kyoto Protocol) เมื่อประมาณ 15 ปีที่แล้ว ปฏิญญานี้ 
วา่ดว้ยกาลดกา๊ซทีม่ผีลตอ่ปรากฏการณเ์รอืนกระจกและ 
ผลักดันให้มีระบบการซ้ือขายปริมาณคาร์บอน (Carbon Credit)  
ระหว่างประเทศ [9] และนำ�มาซ่ึงการกล่าวถึงจนปัจจุบันน้ี

จากข้อมูลเหล่าน้ีจะเห็นได้ว่า อุตสาหกรรมการ
ก่อสร้างก่อให้เกิดสารตกค้างในสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะ
สารที่มีผลต่อปรากฏการณ์เรือนกระจก ฉะน้ันจึงทำ�ให้
คนในสงัคมเรยีกรอ้งใหม้กีารตระหนกัถงึสิง่แวดลอ้มและ
ลดการใชว้ตัถดุบิ ปญัหาและขอ้เรยีกรอ้งเหลา่นีน้ำ�มาซึง่
ความท้าทายต่อวิศวกรในการท่ีจะใช้ประโยชน์คอนกรีต
ให้คุ้มค่าที่สุด แต่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยท่ีสุด 
หรอือกีนยัหนึง่กค็อื การสรา้งความยัง่ยนืใหก้บัโครงสรา้ง 
และวิธีหนึ่งที่ใช้ในการบรรเทาปัญหาเหล่านี้คือ การเพิ่ม
ความคงทนของโครงสร้าง

3. ความคงทนของโครงสร้าง
ความคงทนของโครงสร้าง คือ คุณลักษณะของ

โครงสร้างที่สามารถรักษาคุณสมบัติของตัวมันเองเมื่อ
เวลาผา่นไป และจะส้ินสุดลงเมือ่เลิกใชง้าน การเพิม่ความ 
คงทนของโครงสร้างสามารถช่วยลดมลภาวะในส่ิงแวดล้อม 
เพราะเป็นการลดผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการก่อสร้าง 
โครงสรา้งใหม ่ตวัอยา่งเชน่ การลดปรมิาณกา๊ซคารบ์อนได- 
ออกไซด์ที่ปล่อยเข้าสู่สิ่งแวดล้อม อันเป็นผลมาจาก 
ขบวนการผลติซเีมนต์ จากเอกสารอา้งองิของ Hendriks  
[7] ชีว้า่ การเพิม่ความคงทนจาก 50 ปไีปเปน็ 500 ปจีะ 
สามารถลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้ถึง 10 เท่า

ในปัจจุบันน้ีถึงแม้ว่าความคงทนของโครงสร้างคอนกรีต
จะยังไม่ได้ถูกกำ�หนดไว้ในมาตรฐานการออกแบบโครงสร้าง
อย่างจรงิจัง แต่ความคงทนกส็ามารถจะเกดิขึน้ได้ด้วยวธิี
ง่ายๆ คือ การควบคุมคุณภาพในขั้นตอนการก่อสร้าง 
เชน่ การเลอืกวสัด ุการกอ่สรา้ง เปน็ตน้ แตใ่นทางปฏบิตัิ
แล้ว การควบคุมคุณภาพในขั้นตอนต่างๆ นั้นเป็นเรื่อง
ท่ียาก ถ้าปราศจากมาตรฐานท่ีเป็นระบบ ด้วยเหตุนี้
องค์กรต่างๆที่เกี่ยวกับคอนกรีตและโครงสร้าง ตัวอย่าง
เช่น International Standard Organization (ISO) [12] 
ได้พัฒนามาตรฐานในการออกแบบโครงสร้างท่ีมีการ
พิจารณาความคงทนในงานคอนกรีตและโครงสร้าง ซึ่ง
เริ่มตั้งแต่การออกแบบจนถึงการทำ�ลาย

ในบทความนี้จะยกตัวอย่าง 3 ตัวอย่างที่จะทำ�ให้
โครงสร้างมีความคงทน ดังนี้

ก) แผนการบำ�รงุรกัษาทีเ่ปน็ระบบตัง้แตเ่ริม่ใชง้าน
จนถึงก่อนสิ้นสุดอายุการใช้งาน วิธีนี้มีการทำ�กันมานาน
แล้วกับโครงสร้างพิเศษ ตัวอย่างเช่น โครงสร้างแท่นขุด
เจาะน้ำ�มนั [13] เปน็ตน้ สว่นในโครงสรา้งคอนกรตีทัว่ไป
ไมว่า่จะเปน็สะพานหรอือโุมงค ์การบำ�รงุรกัษาไดท้ำ�อยา่ง
เป็นระบบเมื่อหลายสิบปีที่ผ่านมา เช่น การจัดทำ�ระบบ
บริหารจัดการโครงสร้างสะพาน (Bridge Management  
Systems หรอื BMS) ในประเทศสหรฐัอเมรกิา ซึง่เกดิขึน้ 
มาเป็นเวลาประมาณ 50 ปีมาแล้ว [14] ส่วนในประเทศ 
ไทยมกีารบำ�รงุรกัษาโครงสรา้งอยา่งจรงิจงัและเปน็ระบบ
เมื่อประมาณ 4 ถึง 5 ปีมานี้เอง โดยในขณะนี้ยังอยู่ใน
ขั้นตอนการพัฒนา

ระบบต่างๆ ไมว่า่จะเป็นระบบของสะพานหรอืถนน 
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เช่น ระบบบริหารงานบำ�รุงรักษาโครงข่ายสายทางของ
กรมทางหลวงชนบท (ทช.) เป็นต้น

ข) การเลอืกวสัด ุควรจะเปน็วสัดทุีบ่ำ�รงุรกัษาไดง้า่ย  
เช่น การใช้โครงสร้างที่ประกอบเป็นชิ้นๆ (Modular 
Structures) ซึ่งทำ�ให้ง่ายต่อการเปล่ียนชิ้นส่วนท่ีมีการ
เสือ่มสภาพ เชน่ การเปลีย่นกำ�แพงบา้น ดงัแสดงในรปูที ่3  
หรือแม้แต่การใช้วัสดุพื้นฐานท่ีสามารถหาได้ง่าย เช่น 
การใช้โครงสรา้งอฐิ ซ่ึงสามารถเปลีย่นใหมเ่ปน็สว่นๆ ได ้
จะทำ�ให้โครงสร้างเหล่าน้ีสามารถอยู่ได้อย่างยาวนาน ดังเช่น 
กำ�แพงเมืองเกา่ในจงัหวดันครศรธีรรมราช (รปูที ่4) เปน็
ทีน่า่สงัเกตวา่ แมก้ารบำ�รงุรกัษาโบราณสถานตา่งๆ นัน้
จะใชว้ธิกีารเปลีย่นเปน็สว่นๆ ได ้แตว่ศิวกรจะตอ้งคำ�นงึ
ถึงคุณค่าทางประวัติศาสตร์ก่อนที่จะทำ�การบำ�รุงรักษา 
ทั้งน้ีเพราะเป็นท่ีทราบกันดีว่าคุณค่าทางประวัติศาสตร์น้ัน

ไม่สามารถนำ�มาเปรียบเทียบเป็นตัวเงินได้
ค) การบำ�รุงรักษาโครงสร้าง มีอยู่ 2 วิธีหลัก คือ 

การบำ�รุงรักษาแบบจำ�เป็น (Essential Maintenance) 
การบำ�รุงรักษาแบบป้องกัน (Preventive Maintenance) 
(รูปที่ 5 และ 6 ตามลำ�ดับ) ส่วนใหญ่การบำ�รุงรักษา
แบบจำ�เป็นมีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงสภาพโครงสร้าง
หลังจากเกิดการเส่ือมสภาพที่รุนแรงแล้ว ไม่ว่าจะเป็น 
การซอ่มแซม (Repair) หรอืการสรา้งใหมบ่างส่วน (Partial  
Reconstruction) ขณะที่การบำ�รุงรักษาแบบป้องกันจะ 
เป็นไปเพ่ือป้องกันหรือชะลอการเส่ือมสภาพของโครงสร้าง 
กอ่นการเสือ่มสภาพทีร่นุแรง การบำ�รงุรกัษาทัง้สองวธินีี ้
กเ็พือ่หลกีเลีย่งไมใ่หโ้ครงสรา้งเส่ือมสภาพจนกลา่วได้วา่
ถึงจุดส้ินสุดของอายุโครงสร้างและจะต้องมีการทำ�ลาย
เกิดขึ้นในท้ายท่ีสุด ซึ่งการทำ�ลายโครงสร้างนี้จะก่อให้

รูปท่ี 3 โครงสร้างท่ีเป็นช้ินๆ (Modular Structures) [15] 

รูปที่ 4 โครงสร้างอิฐก่อ [16] 

รปูที ่5 การซอ่มถนน (การบำ�รงุรกัษาแบบจำ�เปน็) [17]

รูปท่ี 6 การเคลือบฝาไม้ (การบำ�รุงรักษาแบบป้องกัน) [18]
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เกิดของเสีย (Waste) ตกค้างในสิ่งแวดล้อม และจะเป็น
ปัญหาที่รุนแรงขึ้นอีกถ้าปราศจากแผนการจัดการของ
เสียอย่างเหมาะสม

เป็นที่น่าสังเกตว่าถึงแม้การทำ�การบำ�รุงรักษาจะ
เป็นการช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในแนวความ
คดิของความยัง่ยนื แตใ่นทางปฏบิตันิัน้ ขบวนการบำ�รงุ 
รกัษากม็กีารใชท้รพัยากรและการบรโิภคพลงังาน อนัจะ
นำ�มาซึ่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเช่นกัน ดังจะเห็นได้
จากการศึกษาและเปรียบเทียบระหว่างการบำ�รุงรักษา
โครงสร้างด้วยวิธีการปะซ่อม (Patch Repair) และวิธี
การใช้สารทึบผิวคอนกรีต (Surface Treatment) ต่อ 1 
ตารางเมตร ดังแสดงในตารางที่ 1 [19] จะสังเกตได้ว่า 
การบำ�รุงรักษาโครงสร้าง 2 วิธีนี้ก่อให้เกิดผลกระทบต่อ 
สิ่งแวดล้อมทั้งในด้านการใช้พลังงาน การก่อให้เกิดโลก
รอ้นอนัเนือ่งมาจากกา๊ซคารบ์อนไดออกไซด ์และการเกดิ 
สภาวะกรดอันเนื่องจากก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ดังนั้น 
จะเห็นได้ว่าในการบำ�รุงรักษาเพ่ือเพ่ิมความคงทนให้โครงสร้าง 
วิศวกรควรจะต้องตระหนักถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
อันเน่ืองมาจากการบำ�รุงรักษาและควรทำ�การเปรียบเทียบ
การบำ�รงุรกัษาดว้ยวธิตีา่งๆ เพือ่เลอืกวธิทีีเ่หมาะสมทีส่ดุ

ตารางที่ 1	ผลการประเมินประเภทผลกระทบต่อสิ่ง
แวดล้อมในการบำ�รุงรักษาด้วยวิธีปะซ่อม
และใช้สารทึบผิว [19]

วิธี ประเภทผลกระทบ (Impact Category)

พลังงานที่ใช้
โดยประมาณ

(MJ/m2)

การก่อให้เกิดโลกร้อน
(kg CO2 eq/m2)

การเกิดสภาวะกรด
(g SO2 eq/m2)

ปะซ่อม 1194 122 125
สารทึบผิว 76 2.6 1

	

	 นอกจากตัวอย่างท่ีได้กล่าวถึงในข้างต้นแล้วน้ัน การวิจัย 
และศึกษาในเรื่องความคงทนของโครงสร้างก็เป็นสิ่งที่มี 
ความสำ�คัญเช่นกัน ถ้าพูดถึงการวิจัยในหลายสิบปีมานี้  
ส่วนใหญ่จะมุ่งเน้นการพัฒนามาตรฐานในการออกแบบ
โครงสรา้งเพือ่ใหส้ามารถรบัแรงกระทำ�ไดอ้ยา่งปลอดภยั  
แต่ในเร่ืองของความคงทนกลับมีการวิจัยค่อนข้างน้อย  

ในส่วนของการเรียนการสอนนั้น จะเห็นได้ว่า วิชาต่างๆ  
ของนักศึกษาในคณะวิศวกรรมศาสตร์จะเน้นหนักไปทางด้าน 
วิศวกรรมโครงสร้าง (Structural Engineering) และกลศาสตร ์
ของวศิวกรรม (Engineering Mechanics) ขณะทีก่ารเรยีน 
การสอนทางด้านความคงทนของวัสดุ (Durability of 
Materials) กลับมีน้อยกว่ามาก ดังน้ันควรจะมีการสนับสนุน 
ทางด้านการวิจัยและการเรียนการสอนให้มีเน้ือหาท่ี 
สอดคล้องกับความคงทนของวัสดุมากกว่าน้ี เพื่อให้ 
เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมในปัจจุบันและทันต่อ 
การใช้งานในอนาคตอันใกล้น้ี ดังคำ�กล่าวของ Sakai  
[9] ว่า จากนีไ้ปวศิวกรโครงสรา้งจะไมไดม้หีนา้ทีเ่พยีงการ 
ออกแบบรูปร่างและขนาดของชิ้นส่วนโครงสร้างเท่านั้น  
แต่ยังต้องพิจารณาถึงการเสื่อมสภาพและความคงทน 
ของโครงสร้าง รวมทั้งการบริหารจัดการโครงสร้าง เพื่อ
ให้ได้โครงสร้างท่ีเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อมควบคู่กับความ
ประหยัด

4. สรุป
วศิวกรรุน่ใหมต่อ้งตระหนกัถงึสภาพแวดลอ้มตา่งๆ 

ทีเ่กดิขึน้รอบตัวและมลภาวะต่างๆ ทีเ่กดิขึน้ อนัเนือ่งมา
จากการก่อสร้าง เพื่อเป็นข้อมูลประกอบการออกแบบ
โครงสร้างต่างๆ เพราะในปัจจุบันนี้การก่อสร้างถูกมอง
ว่าเป็นปัจจัยสำ�คัญชนิดหนึ่งที่ก่อให้เกิดมลภาวะต่างๆ 
อย่างมากมาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงเวลาที่อัตรา
การเพิ่มของประชากรสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว จนทำ�ให้ต้อง
มีการขยายขนาดของเมืองและเพิ่มการก่อสร้างสิ่งต่างๆ 
สิ่งเหล่านี้ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในรูปแบบ
ตา่งๆ ตามมาอยา่งหลกีเลีย่งไมไ่ด ้แมก้ระนัน้กต็าม รฐัก็
ไมอ่าจหยดุการกอ่สรา้งเพือ่เปน็การลดมลภาวะเหลา่นัน้  
เพราะจะทำ�ใหเ้กดิการชะลอตวัทางเศรษฐกจิของประเทศ  
ทางออกที่ดีทางหนึ่งก็คือ การปฏิบัติตามแนวคิดของ 
ความยั่งยืน (Sustainability) โดยการสร้างความคงทน  
(Durability) ให้กับโครงสร้าง โดยกระทำ�ต้ังแต่การออกแบบ 
จนถงึการทำ�ลาย ตวัอยา่งเชน่ การใชว้สัดทุีส่ามารถบำ�รงุ
รกัษาไดง้า่ยและมคีวามคงทนสงู การวางแผนบำ�รงุรกัษา 
เป็นต้น สิ่งเหล่านี้ดูประหนึ่งว่าเป็นเรื่องที่ยากในสภาวะ 
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ที่ยังมีการก่อสร้างอย่างต่อเนื่อง แต่ก็ไม่ไกลเกินจริง  
ถ้าวิศวกรตระหนักถึงปัญหาและแสดงให้เห็นถึงความ 
รบัผดิชอบ เพือ่สรา้งใหเ้กดิความยัง่ยนืขึน้ในงานกอ่สรา้ง 
และนำ�มาซึ่งสังคมที่ยั่งยืน (Sustainable Society)
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