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Thailand has a history spanning over several hundred years. Several ancient 

buildings display the construction technology in their corresponding times. At present, those 
buildings were deteriorated by time, and the restoration process needs the input regarding 
their construction history. These data are not readily available at the present time, resulting 
in the need for this research aiming to study the construction of the ancient buildings.  
              There are two steps in this study: first, collecting the primary data and secondary 
data from data sources, especially from the exploration and restoration reports done by Fine 
Arts Department; secondly, organizing data by construction period and analysis of the 
structures: the foundation, main structure and roof structure. From the research it was found 
that site preparation and soil improvement were done since pre-Sukhothai period. Before 
Rattanakosin period all foundation structures are spread foundations. Development of 
foundation structures after Rattanakosin period includes using wooden grid and terra-cotta 
water vessels as part of the foundation, wood driven piles and reinforced concrete bored 
piles. 

The wall bearing system was continuously used as main structure from pre-
Sukhothai period until Rattanakosin period, particularly for pagodas, fortresses and city 
gates. The mixed system (post and lintel system and wall bearing system) was used for Bot 
and Wihan since pre-Sukhothai period. The post and lintel system has been used from 
Sukhothai period until now and reinforced concrete was first used as columns and beams in 
King Rama V period. Some of the roof structures in pre-Sukhothai period were corbelled 
arch and gable with short posts. They have been continuously used until Ayutthaya period 
when they were mixed with rafters in the gable. The steel structure, reinforced concrete 
structure and truss were used after King Rama V period.  
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บทที่ 1 
 

บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ประเทศไทย เปนประเทศที่มีประวัติศาสตรอันยาวนาน ไดมีการเปลี่ยนแปลงการปกครอง
มาหลายยุคสมัย และในแตละยุคสมัยก็ไดมีการสรางสรรคงานศิลปกรรม สถาปตยกรรม และ
สิ่งกอสรางซึ่งไดแสดงใหเห็นถึงสภาพสังคมวัฒนธรรมของยุคสมัยนั้นๆ นอกจากนี้ยังแสดงใหเห็น
ถึงความรู ความสามารถ และภูมิปญญาในงานดานตางๆ ของคนไทยในสมัยนั้นไดอีกดวย 
โดยเฉพาะในสวนของงานกอสรางโบราณสถานซึ่งมีความสําคัญทางประวัติศาสตร และยังมี
หลักฐานใหเห็นกันจนถึงทุกวันนี้  โบราณสถานเปนอาคารที่มีรูปแบบเปนงานสถาปตยกรรม ซึ่ง
แสดงใหเห็นถึงวัฒนธรรมของชุมชนในยุคสมัยนั้นๆ โดยการกอสรางโบราณสถานเหลานี้มี
พัฒนาการซึ่งอาจเกิดจากประสบการณของชาง และจากการไดรับอิทธิพลจากภายนอก นอกจากนี้
การกอสรางโบราณสถานยังแสดงใหเห็นถึงความเขาใจในหลักการทางวิศวกรรมของคนไทยในแต
ละยุคสมัย ดังที่ รศ. โชติ กัลยาณมิตร [1] ไดเคยกลาวไววา  

 “การรูถึงระบบวิธีการทางเทคโนโลยีการกอสราง ไดมีสวนใหความรูประกอบการศึกษา
ดานสังคมศาสตรเปนอยางมาก เพราะจะทําใหเราไดรูถึงระดับความสามารถทางเทคโนโลยีที่มีมา
พรอมกับความเจริญของชาติบานเมืองในแตละยุคแตละสมัย ทําใหทราบถึงสภาพเศรษฐกิจของ
สังคม ทําใหทราบถึงความรูหรือความคิดในการแกปญหาทางธรรมชาติ และความสามารถ
ดัดแปลง วัสดุทางธรรมชาติใหเปนคุณประโยชนในการดํารงชีพและวัฒนธรรม หรือทําใหทราบถึง
ระดับปญญาในการคิดประดิษฐในทางสรางสรรค ฯลฯ” 

โบราณสถานที่อยูมาจนถึงปจจุบันนี้มักมีปญหาในดานขาดความมั่นคงทางโครงสราง
เพราะไดผานสภาพดินฟาอากาศ การขุดทําลาย หรือแมกระทั่งการใชสอยตัวอาคาร ดังนั้น 
หนวยงานที่เกี่ยวของจึงไดความพยายามที่จะอนุรักษ บูรณะซอมแซมโบราณสถาน โดยการบูรณะ
โบราณสถานนั้นจะตองมีการศึกษาโครงสรางทางวิศวกรรมควบคู ไปกับการศึกษาทาง
สถาปตยกรรม [2] ซึ่งวิศวกรควรจะมีความรูเกี่ยวกับรูปแบบโครงสรางโบราณสถานเปนอยางดี 
เพราะไมเชนนั้นแลว อาจจะมีผลทําใหบูรณะโบราณสถานผิดรูปแบบ และอาจทําลายคุณคาทาง
สถาปตยกรรม ศิลปกรรม และประวัติศาสตรของโบราณสถานได จากที่กลาวมา จะเห็นไดวาเร่ือง
ของโบราณสถานเปนเรื่องที่เกี่ยวของกับงานวิศวกรรมและวิศวกรควรจะมีความรูเกี่ยวกับการ
กอสรางโบราณสถานเปนอยางยิ่ง 
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 การขาดความรูในการซอมแซมโบราณสถานนั้น มีผลเสียใหเห็นดังตัวอยางขององคเจดีย
ประธานวัดภูเขาทอง อําเภอพระนครศรีอยุธยา ซึ่งเปนเจดียขนาดใหญมีมาแตสมัยอยุธยา ซึ่งจาก
หลักฐานภาพถายเมื่อสมัยรัชกาลที่ 5 องคเจดียภูเขาทองนี้ยังตั้งตรงอยู [3] และใน พ.ศ. 2499 
จอมพล ป. พิบูลสงคราม ไดบูรณะเจดียภูเขาทองนี้โดยมีการตอเติมเครื่องยอด กออิฐเปนผนังหนา 
1 เมตร สูง 2 เมตร รอบหองภายในองคเจดีย เทคอนกรีตรอบองคเจดียและฐานประทักษิณและยัง
เทพื้นคอนกรีตทับบนฐานประทักษิณดวย หลังจากการบูรณะเพียง 1 ป คือพ.ศ. 2501 ก็ปรากฏวา
เจดียทรุดเอียง ซึ่งพิจารณาไดวาในการบูรณะในป พ.ศ. 2499 นั้นไดเพิ่มน้ําหนักในสวนขององค
ระฆังของเจดียมากขึ้น แตกลับไมมีการเสริมความมั่นคงของฐานราก ซึ่งเปนฐานกลวง จงึเปนผลให
เกิดการทรุดตัวของฐานราก และทําใหองคภูเขาทองเอียงตามมา ซึ่งปจจุบันไดรับการบูรณะจนมี
สภาพที่ดีขึ้นแลว 
 นอกจากเรื่องของโครงสรางแลว วัสดุก็เปนสิ่งสําคัญสําหรับการบูรณะโบราณสถาน เพราะ
โบราณสถานแตละแหงยอมมีการใชวัสดุแตกตางออกไป หรือแมแตในโบราณสถานเดียวกัน ก็มี
การใชวัสดุหลายๆ อยางรวมกัน ซึ่งการบูรณะบางครั้งพบวาการพังทลาย เสื่อมสภาพของ
โบราณสถาน มีสาเหตุมาจากการเสื่อมสภาพของวัสดุ ซึ่งก็เปนผลมาจากเทคนิคการกอสราง หรือ
การใชวัสดุที่ไมเหมาะสมในการอนุรักษซอมแซมในอดีต [4] เชน การใชเดือยเหล็กเสริมความมั่นคง
ภายใน แลวตอมาเหล็กเปนสนิม บวมขยายดันใหวัสดุแตกราว หรือการใชปูนซีเมนตที่อาจมีผลตอ
การทําปฏิกิริยากบัวัสดุอ่ืนได ดังนั้นกอนที่จะทําการซอมแซม จึงควรรูถึงวัสดุที่ใชในโบราณสถาน
นั้นกอน แลวจึงพิจารณาในแงคุณสมบัติวัสดุตอไป ประกอบการพิจารณาการใชวัสดุใหม หรือการ
ใชเทคนิคในการซอมแซม 

 การอนุรักษซอมแซมโบราณสถานนั้น จะตองศึกษาสาเหตุของการเสื่อมสภาพจากเอกสาร 
ประวัติการกอสราง เทคนิคการกอสราง และการซอมแซมในอดีตเสียกอน และอาจจะตองใชขอมูล
ทั้งทางดานวิศวกรรม สถาปตยกรรม ศิลปกรรม ประวัติศาสตรรวมกัน เพราะบางครั้งหลักฐาน
ทางดานวิศวกรรมที่มีอยูไมมากพอที่จะสรุปรูปราง โครงสรางของโบราณสถานได ตองอาศัย
หลักฐานดานอื่นๆ โดยเฉพาะขอมูลที่อางอิงถึงยุคสมัยมักจะถูกนํามาใชอยูเสมอ ทําใหการรวบรวม
ขอมูลทางวิศวกรรมของโบราณสถานทั้งในแงของรูปแบบโครงสราง วัสดุ เทคนิคการกอสราง โดย
อางอิงถึงยุคสมัย จะมีประโยชนในการใชเปนหลักฐานอางอิง เพื่อการซอมแซมบูรณะโบราณสถาน
และงานดานวิศวกรรมอื่นๆ ที่เกี่ยวของ 

ดังนั้น จึงควรจะมีการศึกษารวบรวมขอมูลทางดานวิศวกรรมของโบราณสถาน ทั้งรูปแบบ
โครงสราง วัสดุกอสราง เทคนิคการกอสราง และควรจะศึกษาพัฒนาการของการกอสราง
โบราณสถานในประเด็นดังกลาวดวย เพื่อใชประโยชนในงานวิศวกรรมของโบราณสถานตอไป 
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาพัฒนาการของการกอสรางโบราณสถานในประเทศไทย 
โดยพิจารณาใน 3 ประเด็น คือ รูปแบบโครงสราง เทคนิคการกอสราง และวัสดุที่ใชกอสราง  

 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 1.3.1 ศึกษาระบบการกอสรางของโบราณสถานประเภท เจดีย วิหาร โบสถ มณฑป และ
ปราสาทหินที่ตั้งอยูในประเทศไทย 
 1.3.2 ศึกษาโบราณสถานตั้งแตยุคทวาราวดีจนถึงรัตนโกสินทร ซึ่งมีอายุการกอสราง
โดยประมาณตั้งแตป พ.ศ. 1000 จนถึง ป พ.ศ. 2445 (เนื่องจากอาคารที่จะถือวาโบราณสถานได
นั้นจะตองมีอายุอยางนอย 100 ปข้ึนไป [5])   

 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.4.1 ทราบถึงวิวัฒนาการและการเปลี่ยนแปลงการกอสรางโบราณสถานในยุคสมัยตาง ๆ 
จนถึงปจจุบัน 

1.4.2 ใหผลการศึกษานี้เปนตัวกระตุนใหวิศวกรเห็นถึงความสําคัญและคุณคาของ
โบราณสถานในแงของความเจริญทางวิศวกรรมในอดีต ซึ่งเปนรากฐานอันสําคัญของการ
สรางสรรคเทคโนโลยีการกอสรางในปจจุบันและอนาคต 

1.4.3 เปนแหลงขอมูลสําหรับหนวยงานตาง ๆ เพื่อใชเปนแนวทางในการศึกษาตอใน
รายละเอียด และในการออกแบบเพื่อบูรณะซอมแซมโบราณสถานในอนาคต 

 
1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 

1.5.1  รวบรวมขอมูลเบื้องตน เกี่ยวกับการศึกษางานวิศวกรรมในโบราณสถานที่มีอยู 
และขอมูลเกี่ยวกับรูปแบบโครงสราง เทคนิคการกอสรางและวัสดุที่ใชในการกอสรางโบราณสถาน
ไทย เพื่อนํามาพิจารณาถึงความเปนไปไดของการนําขอมูลมาจัดลําดับวิวัฒนาการ และเปน
แนวทางในการศึกษาและการรวบรวมขอมูลตอไป 

1.5.2 รวบรวมขอมูลรูปแบบโครงสราง เทคนิคการกอสรางและวัสดุที่ใชในการกอสราง
โบราณสถานจากแหลงตางๆ ไดแก หนังสือ วารสาร วิทยานิพนธ รายงานการขุดคน-ขุดแตง
โบราณสถาน จดหมายเหตุ พงศาวดาร ไมโครฟลม หรือแหลงบันทึกขอมูลอ่ืน จากสถานที่ตาง ๆ 
ดังนี้ 

 -  หอสมุดแหงชาติ 
 -  หอจดหมายเหตุ 
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 -  หอสมุดของมหาวิทยาลัยตางๆ  
 - หนวยงานของกรมศิลปากร ไดแก กองสถาปตยกรรม กองโบราณคดี  
นอกจากนี้ ยังมีขอมูลจากการสัมภาษณวิศวกร หรือผูที่เกี่ยวของกับโบราณสถาน และ

จากการสํารวจสถานที่จริง  
1.5.3  นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหโดยแยกวิเคราะหในแตละประเด็นดังนี้ 

-  รูปแบบโครงสราง วิเคราะหรูปแบบของโครงสรางฐานราก โครงสรางตัวอาคาร 
และโครงสรางหลังคาของโบราณสถานแตละแหง โดยใชหลักการโครงสราง
ทั่วไปในการแบงรูปแบบโครงสราง  

- เทคนิคการกอสราง แยกขอมูลที่เกี่ยวกับเทคนิควิธีการกอสรางในสวนตางๆ ของ
โบราณสถานมาวิเคราะห เปรียบเทียบกับเทคนิคในสมัยปจจุบัน พิจารณาแงคิด 
แนวทางที่นาสนใจ ขอดีขอเสียของเทคนิคการกอสรางแบบตางๆ 

- วัสดุที่ใชกอสราง นําขอมูลเกี่ยวกับวัสดุที่ใชในการกอสราง ทั้งสวนของวัสดุหลัก
ในโครงสราง และวัสดุอ่ืนๆ ที่ชวยในการยึด เสริมโครงสรางโบราณสถาน มา
วิเคราะห จําแนกตามลักษณะการใชงาน และ/หรือ ชนิดของวัสดุ 

1.5.4 จัดกลุมขอมูล โดยแยกกลุมตามองคประกอบของโครงสรางคือ โครงสรางฐานราก 
โครงสรางตัวอาคาร และโครงสรางหลังคา โดยนําขอมูลที่ไดวิเคราะหในขอ 1.5.3 มาจัดเรียง
ตามลําดับเวลาการกอสราง โดยไมคํานึงถึงสกุลชางหรืออาณาจักรที่โบราณสถานนั้นตั้งอยู 

1.5.5  วิเคราะหหาพัฒนาการหรือการเปลี่ยนแปลงของการกอสรางในแตละประเด็น โดย
นําขอมูลที่ไดจัดเรียงแลวมาวิเคราะห เพื่อหาลักษณะงานวิศวกรรมที่เกิดขึ้นหรือหายไปในแตละ
ชวงเวลา ชี้ถึงลักษณะทางวิศวกรรมที่มีนัยสําคัญในชวงเวลาตางๆ โดยพิจารณารวมกับขอมูล
ทางดานสถาปตยกรรม ศิลปกรรม และประวัติศาสตรการเมืองการปกครอง รวมถึงสภาพที่ตั้งของ
โบราณสถาน 

1.5.6 สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 



 

บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
ในการศึกษานี้จะทบทวนงานวิจัยที่มีสวนเกี่ยวของกับรูปแบบโครงสราง วัสดุ และ

เทคนิควิธีการกอสรางของโบราณสถานในแตละยุคสมัย ในการคนควาเอกสารที่เกี่ยวของกับการ
กอสรางโบราณสถานนั้นไดคนควาจากเอกสารหลายๆ รูปแบบ ทั้งหนังสือ วารสาร วิทยานิพนธ 
เอกสารประกอบการสัมมนา จดหมายเหตุ เอกสารประกอบการเรียนการสอน เปนตน  

การเก็บรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับโบราณสถานยอมจะตองมีการอางอิงถึงยุคสมัยในประวตัิ
สถาปตยกรรมไทย หรือชวงเวลาในอดีต ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะถือเอาการแบงยุคสมัยและชวงเวลา
ดังนี้  

1. สมัยกอนสุโขทัย กอน พ.ศ. 1800 
2. สมัยสุโขทัย ประมาณ พ.ศ. 1780 – 1981 
3. สมัยลานนา ประมาณ พ.ศ. 1839 – 2417 
4. สมัยกรุงศรีอยุธยา ประมาณ พ.ศ. 1893 – 2325 
5. สมัยรัตนโกสินทร ประมาณ พ.ศ. 2325 – ปจจุบัน 

 
งานวิจัยนี้จะแบงวิวัฒนาการตามยุคสมัย เนื่องจากขอมูลที่เกี่ยวของกับโบราณสถานมัก

เกี่ยวพันกับชวงเวลาและยุคสมัยเหลานี้อยูเสมอ ดังจะเห็นไดจากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวของที่
จะนํามากลาวถึงตอไปในที่นี้ ซึ่งจะแบงการทบทวนเอกสารออกเปน 3 หัวขอหลักคือ 

1. รูปแบบโครงสราง 
2. เทคนิคการกอสราง 
3. วัสดุกอสราง 
 

2.1 รูปแบบโครงสราง 
รูปแบบโครงสรางโบราณสถานนั้น โดยทั่วไปอาจแบงองคประกอบหลักๆ ทางโครงสราง

ไดเปน 3 สวน คือ ฐานราก ตัวอาคาร และหลังคา ซึ่งงานวิจัยทั่วไปก็มักศึกษาตามองคประกอบ 3 
สวนนี้ และอาจมีการแยกยอยลงไปอีกหรือเพิ่มเติมในรายละเอียดมากขึ้น ซึ่งงานวิจัยท่ีได
ทําการศึกษาที่เกี่ยวของกับรูปแบบโครงสรางของโบราณสถาน ไดแก 
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โชติ กัลยาณมิตร [6] ไดศึกษาโครงสรางสถาปตยกรรมในประวัติศาสตร พบวา

โครงสรางหลังคาใชโครงจั่ว สวนโครงสรางอาคารแบงเปนโครงสรางไมและโครงสรางวัสดุกอ ซึ่ง
โดยทั่วไปโครงสรางวัสดุกอจะเปนระบบผนังรับน้ําหนัก นอกจากนี้ก็มีการเจาะชองเปดสวนตางๆ 
ของอาคาร รวมทั้งผนังกอ ซึ่งมักใชผนังกอในการรับน้ําหนัก แตบางครั้งก็มีการใชเสาอิงเขาชวยใน
การรับน้ําหนักดวย และโครงสรางสวนฐานมีการทําฐานรากในลักษณะคลองราก และฐานราก
ตารางอิฐกอ 

นอกจากนี้ โชติ กัลยาณมิตร [1] ยังไดศึกษาเกี่ยวกับวิวัฒนาการทางเทคโนโลยีการ
กอสรางสถาปตยกรรมไทยตั้งแตสมยัสุโขทัย ลานนา อยุธยา จนถึงรัตนโกสินทร โดยแยกวิเคราะห
แตละยุคสมัย และวิเคราะหทั้งระบบโครงสรางอาคาร โครงสรางหลังคา การทําชองเปด การทํา
ฐานราก การใชโลหะ วัสดุกอ และเทคนิคการกอสราง โดยกลาวในเชิงบรรยาย ไมมีการจัดเรียง
ขอมูล แตก็ทําใหไดทราบขอมูลและแนวคิดของวิวัฒนาการในแตละสมัย   

สวนการแบงลักษณะโครงสรางนั้น เรืองศักดิ์ กันตะบุตร [7] ซึ่งไดจัดทําเอกสารการ
วิเคราะหโครงสรางอาคารในประเทศไทยในอดีต ไดแบงประเภทอาคารโดยอาศัยลักษณะ
โครงสรางเปนตัวแบงได 3 แบบ คือ 

1. อาคารวัสดุกอลวน ซึ่งเปนโครงสรางระบบผนังรับน้ําหนัก 
2. อาคารวัสดุกอและวัสดุอ่ืนผสม เปนการผสมระหวางระบบผนังรับน้ําหนักและระบบ

เสาคาน   
3. อาคารไมลวน เปนลักษณะโครงสรางระบบเสาคาน 
และยังไดวิเคราะหอาคารในประเทศไทยในอดีตทั้งในดานวัสดุกอสราง วิธีการกอสราง 

เทคนิคการกอสราง ระบบโครงสราง พฤติกรรมของโครงสรางหลักและโครงสรางรอง และชิ้นสวน
ของโครงสราง โดยไมไดวิเคราะหตามยุคสมัยหรือตามรูปแบบใดๆ   

อนุวิทย เจริญศุภกุล [8] ไดแบงลักษณะโครงสรางอาคารโบราณสถานไทยตั้งแตสมัย
ทวาราวดีจนถึงสมัยกรุงศรีอยุธยาตอนปลายไววาโบราณสถานที่มีอยูในประเทศไทยนั้นใชระบบ
โครงสรางหลัก 5 แบบ คือ 

1. ผนังรับน้ําหนัก (Load Bearing Wall)  
2. สันเหลื่อม (Corbelled Arch)  
3. สันโคงกลม (Arch)  
4. สันโคงแหลม (Pointed Arch)  
5. โคงอุโมงค (Vault) 
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นอกจากนี้ อนุวิทย เจริญศุภกุล [9] ยังไดศึกษาโครงสรางแบบสันโคงกลมเพิ่มเติม 

พบวาเกิดขึ้นในประเทศไทยครั้งแรก ในสมัยของพระเจาติโลกราชในอาณาจักรลานนา ประมาณ 
พ.ศ. 1985-2030 ตอมาในพุทธศตวรรษที่ 22 ชาวตะวันตกไดนําโครงสรางนี้มากอสรางในสมัย
อยุธยาตอนปลาย ตราบจนถึงสมัยรัตนโกสินทรรัชกาลที่ 4 ชาวตะวันตกไดนําวิทยาการนี้เขามา
เผยแพรอีก โดยมีการทําสันโคงกลมตอเนื่องกันหลายๆ โคง ซึ่งเปนการพัฒนามาจากสมัยอยุธยา 
โครงสรางสันโคงกลมนี้ นับวามีบทบาทสําคัญสวนหนึ่งในประวัติศาสตรสถาปตยกรรมไทย ทั้ง
ทางดานโครงสรางและทางศิลปะ สวนการใชสันเหลื่อมในสมัยลานนาแบงไดเปน 3 ประเภทคือ ใช
ในลักษณะของโครงสรางอยางแทจริง เปนลักษณะของโคงอุโมงค และใชเปนโครงสรางกึ่งประดับ 
สวนใหญทําซุมจระนําที่มีความลึกมาก และใชเปนซุมจรนําขนาดเล็ก 

สวนของการศึกษาระบบโครงสรางในอาคารโบราณสถานที่ตางๆ จะพบในการศึกษา
เกี่ยวกับสถาปตยกรรมของอาคารเปนสวนใหญ จึงมักกลาวถึงระบบโครงสรางอาคารไมละเอียด
นัก แตก็สามารถนํามาใชเปนขอมูลในงานวิจัยนี้ได โดยงานวิจัยนี้จะนําขอมูลจากการศึกษา
เหลานี้มาใชในการศึกษาตอไป ไดแก 

สมัยทวาราวดี นิคม หิรัญนําโชค และคณะ [10] ไดศึกษาการกอสรางสมัยทวาราวดี 
โดยใชกรณีศึกษาเมืองเสมา ไดศึกษาในลักษณะของสถาปตยกรรมสิ่งปลูกสราง แตไมไดระบุ
รูปแบบโครงสรางไว เชนเดียวกับงานวิจัยของ ชาญเจริญ นาคะนนท และคณะ [11] ซึ่งศึกษาการ
กอสรางสมัยทวาราวดีเชนกัน แตเปนกรณีศึกษาโบราณสถานคอกชางดิน  

สมัยสุโขทัย วิรัชต ทองรวย [12] ไดศึกษารูปแบบโครงสรางมณฑปอิฐกอในอุทยาน
ประวัติศาสตรสุโขทัย และทําการวิเคราะหโครงสราง โดยใชมณฑปวัดศรีชุมเปนตัวอยางในการทํา
วิจัย เนื่องจากไดมีการศึกษาพบวามณฑปวัดศรีชุมเปนมณฑปที่มีเสถียรภาพทางโครงสรางต่ําสุด 
และเปนมณฑปอิฐกอที่ใหญที่สุดดวย งานวิจัยนี้ไดพยายามวิเคราะหพฤติกรรมของโครงสรางของ
มณฑปที่สัมพันธกับการเสื่อมสภาพของโครงสราง เพื่อประโยชนในการดําเนินการอนุรักษ
ซอมแซมตอไป  

สมัยอยุธยาตอนตน ปนเพชร สาตราวาหะ[13] ไดทําการศึกษาพระปรางคในสมัย
อยุธยาตอนตนที่จังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยทําการเก็บรวบรวมขอมูลของพระปรางคที่มี
หลักฐานทางโบราณคดียืนยันวาไดถูกสรางขึ้นในสมัยอยุธยาตอนตน ที่อยูในเขตจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา ไดแก วัดพุทไธสวรรย วัดพระราม วัดมหาธาตุ วัดราชบูรณะ นอกจากนี้ยังมีวัด
พระศรีรัตนมหาธาตุที่จังหวัดลพบุรี และจังหวัดสุพรรณบุรีดวย ซึ่งใชเพื่อเปนขอมูลในการ
เปรียบเทียบวิวัฒนาการกอนและหลังการสถาปนากรุงศรีอยุธยา ขอมูลที่ศึกษาในสวนของ
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โครงสรางอาคารคือ ขอมูลฐานราก กําแพง และหลังคา ซึ่งในสมัยกรุงศรีอยุธยาตอนตนนั้น ยังไม
เห็นพัฒนาการทางดานโครงสรางที่ชัดเจนนัก 

สมัยอยุธยาตอนปลาย สุรศักดิ์ รอดเพราะบุญ [14] ไดทําการศึกษาการออกแบบพระ
อุโบสถและพระวิหารสมัยอยุธยาตอนปลายในเมืองเพชรบุรี และไดกลาวถึงพัฒนาการของระบบ
โครงสรางอาคารของพระอุโบสถและพระวิหารที่สรางขึ้นในสมัยอยุธยาวา มีการเปลี่ยนแปลงไม
มากนักในระยะเวลากวา 112 ป คือต้ังแต พ.ศ. 2198 – 2310 โดยงานวิจัยนี้ไดทําการเก็บรวบรวม
ขอมูลระบบโครงสรางของพระวิหารและพระอุโบสถที่สรางขึ้นในสมัยอยุธยาตอนปลายที่อยูใน
เมืองเพชรบุรีทั้งหมด 5 วัด โดยเปนพระอุโบสถ 5 หลัง และพระวิหาร 1 หลัง 

สมัยรัตนโกสินทร ไขแสง ศุขะวัฒนะ [15] ไดศึกษาอิทธิพลของสถาปตยกรรมตะวันตกที่
มีตอแบบอยางของงานสถาปตยกรรมในประเทศไทยระหวาง พ.ศ. 2208 – 2475 โดยแยก
พิจารณาแตละยุคสมัย ตั้งแตสมัยสมเด็จพระนารายณมหาราช และสมัยรัตนโกสินทรในรัชกาลที่ 
1 - 7 ไดศึกษาในแงของวิธีการกอสราง และวัสดุกอสราง รวมถึงลกัษณะทางสถาปตยกรรมตาง ๆ 
โดยนําเอาตัวอยางอาคารที่สรางขึ้นในแตละสมัยมาวิเคราะหหาอิทธิพลทางสถาปตยกรรมจาก
ตะวันตก และหาวิวัฒนาการจากยุคสมัยดังกลาวขางตน ในสวนที่เห็นการเปลี่ยนแปลงชดัเจนกค็อื
สวนของโครงสรางในสมัยพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกลาเจาอยูหัวซึ่งเปลี่ยนจากการใช
โครงสรางกําแพงกออิฐรับน้ําหนักมาเปนการใชระบบเสาคานมากขึ้น ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากการ
พัฒนาทางดานวัสดุ เชนคอนกรีต เหล็ก ซึ่งเริ่มนําเขามาจากตางประเทศ และอุปกรณการกอสราง 
เชน เครื่องเจาะแผนดิน เปนตน 

นอกจากนี้ ประชา แสงสายัณห [16] ไดทําการศึกษาพัฒนาการและการเปลี่ยนแปลงทาง
สถาปตยกรรมของเรือนไทยเครื่องกอ ที่สรางขึ้นระหวางสมัยรัชกาลที่ 2 และรัชกาลท่ี 5 สวนหนึ่ง
ไดศึกษาโครงสรางของงานสถาปตยกรรมและวัสดุกอสรางโดยใชตัวอยางในการศึกษาเปนกุฏิ
พระสงฆในบริเวณเกาะรัตนโกสินทร นําขอมูลมาวิเคราะหระบบโครงสรางอาคาร โครงสรางฐาน
ราก โครงสรางผนังรับน้ําหนัก การเจาะชองเปด ลักษณะผังพื้น โครงหลังคาไม การเขาไมในจุด
ตางๆ ของอาคาร และการยึดโครงสรางไมกับผนังกออิฐถือปูน วิธีการเรียงอิฐเพื่อทําชองเปด วัสดุ
และวิธีการกอสราง ขั้นตอนการกอสราง ซึ่งไดชี้ใหเห็นเทคนิคการกอสรางกุฏิกออิฐถือปูนใน
ชวงเวลานั้น ๆ  
 
2.2 เทคนิคการกอสราง 

จากการทบทวนเอกสารที่เกี่ยวของ พบวาปจจุบันมีผูรวบรวมขอมูลเทคนิคการกอสราง
พรอมทั้งเสนอแนวคิดจากการสันนิษฐานไวพอสมควร โดยเฉพาะงานฐานรากและการกออิฐ ดังนี้ 
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2.2.1 เทคนิคการทําฐานราก 
อับดุลเราะหมัน จารง และคณะ [60] ไดศึกษาเรื่องราวของงานฐานรากโบราณสถาน โดย

ศึกษาประวัติของงานวิศวกรรมฐานรากในประเทศไทย และแบงตามยุคสมัยเปน 3 สมัย นั่นคือ
สมัยสุโขทัย สมัยอยุธยา และสมัยรัตนโกสินทร พบวา ระบบโครงสรางฐานรากของโบราณสถาน
เพิ่งจะมีใหเห็นชัดเจนในสมัยอยุธยา โดยมีการใชเสาเข็มไมในการกอสรางกําแพงเมือง สวนใน
สมัยรัตนโกสินทรจะมีระบบโครงสรางฐานรากที่ชัดเจนมากและมีพัฒนาการที่รวดเร็วมาก
โดยเฉพาะในระยะหลังสมัยรัตนโกสินทรตอนตนไปแลว มีการใชฐานรากและเสาเข็มคอนกรีตมาก
ข้ึน ผลการศึกษานี้สอดคลองกับงานวิจัยของวิวัฒน ทวีรัตน และคณะ [17] 

โชติ กัลยาณมิตร [1] ไดกลาวถึงเทคนิคการสรางฐานรากเจดียแบบโปรงในสมัยอยุธยา 
ซึ่งมีโครงสรางฐานเปนรูปกงลอธรรมจักร มีแกนรวมที่ศูนยกลางองคเจดียเปนแกนรับน้ําหนัก ชอง
โปรงระหวางซี่ลอธรรมจักรจะมีดินหรือทรายบรรจุอยู หรือในสวนขององคเจดียมีการใชอิฐกอเปน
ชองตารางบรรจุกรุและถมทรายจากนั้นจึงกอสวนยอด นอกจากนี้ฐานรากแบบตารางก็มีพบใน
สมัยนี้ดวยเชนกัน 

สุนิสา มั่นคง [18] ไดบันทึกเทคนิคการสรางกําแพงเมืองในสมัยรัตนโกสินทรตอนตนไวใน
รายงานการขุดแตงโบราณสถานบริเวณวังหนา ไดอธิบายขั้นตอนการทําฐานรากของกําแพงเมือง 
โดยพบวามีการใชเสาเข็มไม การกออิฐ และการบดอัดเศษวัสดุสลับกันหลายชั้นเปนฐานราก  

 
2.2.2 เทคนิคการเรียงอิฐ 
ระเบียบการกออิฐเปนเทคนิคที่มีการศึกษาคอนขางมากและชัดเจนกวาเทคนิคอื่น มีการ

รวบรวมแตไมมีการศึกษาในดานวิวัฒนาการของการกออิฐ มี้พียงการรวบรวมขอมูลเทานั้น 
การศึกษาดังกลาว ไดแก 

อนุวิทย เจริญศุภกุล [19] ไดศึกษาระเบียบการกออิฐของโบราณสถานไทยตั้งแตสมัยทวา
ราวดีจนถึงอยุธยา และพยายามสรุปลักษณะการกออิฐโดยเทียบเคียงกับระบบสากลไดเปน 5 
ลักษณะ คือ 

1. การกอแบบทวา-อยุธยา ในสมัยทวาราวดีใชดินสอเปนตัวประสาน ในสมัยอยุธยาใช
ปูนสอ 

2. การกอแบบสุโขทัย-อูทอง (English Bond) ใชดินสอเปนตัวประสาน 
3. การกอแบบเรียงหัวอิฐ (Header Bond) 
4. การกอแบบเชียงใหม ใชดินสอหรือปูนสอเปนตัวประสาน 
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5. ระเบียบผสม (Mixed-ordered Bond) ใชน้ํายาในลักษณะกาวเปนตัวประสานและ

ดินสอบางบางแหง 
โดยไดศึกษาลึกลงในรายละเอียดของแตละระเบียบวิธีวามีการใชที่ใดบาง และไดกลาวถึง

การใชระเบียบการกออิฐและเทคนิคการกอสรางโบราณสถานเพื่อการประเมินยุคสมัยที่สราง
โบราณสถานนั้นไวดวย 

อนุวิทย เจริญศุภกุล [20] ไดศึกษาระเบียบการกออิฐของสกุลชางเขมรและศรีวิชัย โดย
ศึกษาจากปราสาทอิฐ 33 ตําแหนง ในบริเวณที่มีความสัมพันธดานอารยธรรมกับสกุลชางเขมร
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือโดยตรง พบวาระเบียบการกออิฐนั้นมีทั้งกอเปนระเบียบแบบ English 
Bond และแบบไมเปนระเบียบ ขนาดของอิฐมีหลายขนาด สวนประกอบของอิฐ คุณภาพการเผา
อิฐก็มีหลายรูปแบบ ทั้งเผาสุกดีทั้งกอนบาง เผาไมสุก ไสดําบาง มักกออิฐสอดินบาง บางครั้งมีการ
ขัดแตงผิวอิฐกอนการกออิฐดวย  

เรืองศักดิ์ กันตะบุตร [7] ไดกลาวถึงวัสดุกอของอาคารในประเทศไทยในอดีตวามี 2 
ประเภทคือ อิฐ ศิลาแลง ซึ่งมีเทคนิคการเรียงอิฐทั้งแบบขัดผิวกอนกอ และไมขัดผิว และไดสรุป
แบบของการเรียงอิฐไว 4 แบบ คือ 

1. เรียงสลับตามความยาวของอิฐทุกชั้น แบบ Stretcher Bond* 
2. เรียงสลับตามความกวางของอิฐทุกชั้นแบบ Header Bond* 
3. เรียงสลับทุกชั้นระหวางอิฐตามยาวและอิฐตามกวาง ซึ่งเรียกวา English Bond*  
4. เรียงสลับกันในชั้นเดียวกันระหวางอิฐตามยาวและอิฐตามกวาง เรียกวา Flemish 

Bond*  
นอกจากนี้ ขอมูลเกี่ยวกับระเบียบการกออิฐจะสามารถรวบรวมไดจากรายงานการขุดคน 

ขุดแตงเพื่อการบูรณะโบราณสถานที่ตางๆ ทั้งนี้การสรุปรูปแบบการกออิฐและบันทึกในรายงาน
การขุดแตงเปนวิจารณญาณของผูบันทึกขอมูลเทานั้น  

 
2.2.3 เทคนิคอื่นๆ  
โชติ กัลยาณมิตร [1] ไดทําการศึกษาวิวัฒนาการทางเทคโนโลยีของสถาปตยกรรมไทย

ต้ังแตสมัยเริ่มกอตั้งอาณาจักรสุโขทัยจนถึงสมัยรัตนโกสินทร ศึกษาวิธีการกอสราง และวิธีการ
แกปญหาทางธรรมชาติประจําทองถิ่น ซึ่งการพิจารณาเทคโนโลยีในแตละสมัยจะตองพิจารณาใน
เร่ืองของวัสดุในทองถิ่น และวิชาการที่ปฏิบัติกันอยูในขณะนั้นประกอบกันดวย ไดแก การทําชอง
                                                  
* ดูภาพที่ภาคผนวก ค 



                                                                                                                                                                                               

 

11
กวางเปนทางเขาออกของสมัยสุโขทัย โดยยอดของชองเปดจะใชวิธีกออิฐหรือศิลาแลงซอนเหลื่อม
เขาหากันดวยวิธีรักษาศูนยถวงของอิฐไวภายในกอนถัดลงไปเสมอ และในสมัยสุโขทัย ชางยังไม
รูจักการใชระบบผนังรับน้ําหนักรวมกับระบบเสาคาน ระบบฐานรากมักเปนเพียงการบดอัดดิน
บริเวณที่ทําการกอสราง  

ในสมัยลานนาจะมีการหุมองคเจดียดวยโลหะเพื่อชวยปกปองวัสดุกอจากแดด ฝน ทําให
โบราณสถานมีอายุยาวนานขึ้น ในสมัยลานนานี้มีเทคโนโลยีการกออิฐเปนซุมประทุนและกอเปน
อุโมงคเปนแบบกออิฐที่ใชวางสันอิฐเบียดอัดกันไปตามวงโคงของเพดานซุมหรืออุโมงค ซึ่งจะมี
ความคงทนสูง 

สวนสมัยอยุธยาในยุคตนๆ จะมีปญหาของอาคารกออิฐ คือการทรุดตัวของดินไมเทากัน 
ชางอยุธยาจึงใชกอนศิลาแลงกอเปนแนวระดับขนานกับพื้น กอสลับกับชั้นกออิฐไปเปนชวงๆ ตาม
ความสูงของผนัง สวนอยุธยาตอนปลาย ชาวตะวันตกไดนําเอาเทคนิคการกอสรางเขามาเผยแพร
ในกรุงศรีอยุธยามากกวาสมัยใดๆ โดยเฉพาะงานกออิฐ ไดนําเอาวิธีกอซุมโคงครึ่งวงกลมและซุม
ปลายแหลมที่ใชสันอิฐรับแรงอัดเขามาเผยแพร 

ในสมัยรัตนโกสินทรตอนตน จะมีลักษณะงานชางเหมือนกับสมัยอยุธยา สวนของงาน
ฐานรากจะใชวิธีทําคลองรากโดยขุดดินเปนรองตามแนวที่จะทําผนัง กระทุงดินใหแนน แลววางซุง
ทั้งตนหรือผาซีกวางตามคลองรากแลวจึงกออาคาร ในรัชกาลที่ 4 ไดสรางพระปฐมเจดียดวยการ
ตั้งซุงเปนวงลอม และรัดดวยโซเปนวงกลมรอบ เพื่อปองกันไมใหวัสดุตอนลางที่รับน้ําหนักวัสดุ
ตอนบนถีบตัวระเบิดออก และยังมีการใชโอง ไห คว่ําทับซอนกันและถมดวยดินทรายวัสดุถม เปน
การลดน้ําหนักของฐานราก นอกจากนี้ยังกลาวถึงการกําหนดแนวตั้งฉากทางความสูงโดยใชเงาที่
ปรากฏบนรองน้ํา และการทํานั่งรานไมไผดวย 

ไขแสง ศุขะวัฒนะ [15] ไดศึกษาเทคนิคการกอสรางที่ไดรับอิทธิพลจากชาติตะวันตกใน
สมัยสมเด็จพระนารายณและสมัยรัตนโกสินทร ดังนี้ 

สมัยสมเด็จพระนารายณฯ ไดมีการนําเอาวิธีการกอสรางชองโคงซึ่งเชื่อวาไดรับเทคนิคมา
จากชาวตะวันตกที่เขามาในประเทศไทยขณะนั้น มาประยุกตใชทําใหอาคารมีชองหนาตางโตขึ้น 
และมากขึ้น มีการกอสรางชองโคงยอดแหลม 

สมัยรัตนโกสินทร รัชกาลที่ 5 ตอนปลายรัชกาลไดมีการใชเฟอรโรคอนกรีต หรือคอนกรีต
เสริมเหล็กแพรเขาสูเมืองไทย และมีการนําเครื่องทุนแรงมาใชโดยบริษัทของชาวตางประเทศ เชน 
เครื่องตอกเขม็ดวยไอน้ําเดือด เครื่องสูบน้ํา เปนตน 
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 กชกร รอดประเสริฐ และคณะ [21] ไดศึกษาการกอสรางปราสาทเมืองขอมยุคพระนคร 
โดยใชปราสาทเมืองต่ําเปนกรณีศึกษา และเนนในเรื่องของเทคนิคการกอสราง ไดแกเทคนคิการทาํ
รองพื้นกอนการกอสราง เทคนิคการเรียงอิฐ เทคนิคการเรียงหรือใชศิลาแลง เทคนิคที่ใชในการ
กอสรางหินทราย การตัด และขนยายหิน เครื่องมือที่ใชในการกอสราง เปนตน 

 
2.3 วัสดุกอสราง 

ขอมูลเกี่ยวกับวัสดุกอสรางโบราณสถานนั้น ยังไมคอยมีการรวบรวมไวมากนัก ขอมูล
มักจะกระจัดกระจายอยูตามเอกสารเกี่ยวกับโบราณสถานแตละแหงเปนสวนใหญ แตอยางไรก็
ตามไดมีผูที่ศึกษาถึงวัสดุกอสรางอยูบาง ไดแก 

เชษฐา พลายชุม [22] ไดจําแนกวัสดุกอสรางงานสถาปตยกรรมไทยในอดีตไวเปน 2 ชนิด 
คือ  

1. วัสดุธรรมชาติ ไดแก วัสดุประเภทไม ดิน ดินเผา อิฐ หิน ใบไม เปนตน 
2. วัสดุประดิษฐ คือวัสดุที่มนุษยนํามาจากธรรมชาติ และนํามาผานกระบวนการผลิตที่

ตองอาศัยความรูและเทคนิควิธีการที่ซับซอน จึงออกมาเปนผลิตภัณฑหรือวัสดุ
กอสราง เชน โลหะ กระจก เปนตน 

 
นอกจากนี้ เฉลิม รัตนทัศนีย [23] ยังไดสรุปการใชวัสดุกอสรางในสมัยตางๆ ไวดังนี้ 

ยุคกอนประวัติศาสตรไทย 
สมัยทวาราวดี (พ.ศ. 500-1200) วัสดุกอสรางที่ใชมี อิฐ หิน 
สมัยศรีวิชัย (พ.ศ.   1200-1700) วัสดุกอสรางที่ใชมี อิฐ หิน และปูนปน 
สมัยลพบุรี (พ.ศ. 1500-1800) วัสดุกอสรางที่ใชมี อิฐ หิน ศิลาแลง ปูนปน 

ยุคประวัติศาสตรไทย 
สมัยลานนา (พ.ศ. 1600-2100) วัสดุกอสรางที่ใชมี อิฐ หิน ไม 
สมัยสุโขทัย (พ.ศ. 1800-1900) วัสดุกอสรางที่ใชมี ศิลาแลง อิฐ ปูนปน ไม ดินเผา และ

โลหะ 
สมัยอยุธยา (พ.ศ. 1900-2300) วัสดุกอสรางที่ใชมี อิฐ หิน ศิลาแลง ปูนปน ไม โลหะ ดิน

เผาเคลือบ 
สมัยรัตนโกสินทร (พ.ศ. 2300-ปจจุบัน) วัสดุกอสรางที่ใชมี คอนกรีต เหล็ก โลหะ กระจก 

ฯลฯ 
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โดยสรุปแลว แตเดิมคนไทยใชอิฐ หิน ศิลาแลงในการกอสรางโดยเฉพาะพุทธสถานเทานั้น 

แตในปจจุบันพบวามีการใชอิฐ หิน ในการกอสรางบานเรือนที่อยูอาศัยเพิ่มข้ึน 
 ขอมูลเกี่ยวกับวัสดุกอสรางโบราณสถานนั้นจะสามารถรวบรวมไดจากรายงานการขุดคน 
ขุดแตงเพื่อการบูรณะโบราณสถานที่ตางๆ รวมถึงจากการรวบรวมของผูที่เคยทําการวิจัยที่
เกี่ยวของดวย 

 
จากการรวบรวมขอมูลเบื้องตน ทําใหทราบวาขอมูลที่เกี่ยวกับการกอสรางโบราณสถานนี้

มีอยูแตอยูอยางกระจัดกระจาย ขาดการรวบรวม และการจัดเรียง ซึ่งหากนํามาจัดเรียงแลว นาที่
จะสามารถวิเคราะหถึงความสัมพันธของลักษณะของการกอสรางกับชวงเวลาที่กอสรางได และ
รวมไปถึงสามารถนําไปวิเคราะหพัฒนาการและการเปลี่ยนแปลงของการกอสรางในเชิงวิศวกรรม
ไดนอกจากนี้จะเห็นไดวา ขอมูลที่รวบรวมไดสวนใหญเปนขอมูลในเชิงกวาง ไมใชขอมูลเชิงลึก
ทางดานวิศวกรรม เพราะการศึกษาเกี่ยวกับโบราณสถานในประเทศไทยนั้น ยังคอนขางขาด
การศึกษาในเชิงวิศวกรรมอยู ทั้งที่อาคารโบราณสถานเปนสิ่งกอสรางและมีความจําเปนที่ควรจะ
อนุรักษ ซอมแซมเพื่อประโยชนในการศึกษาเชิงประวัติศาสตรโบราณคดีตอไป และงานวิศวกรรมก็
เปนงานที่เกี่ยวของโดยตรงกับการรักษาสภาพโบราณสถานใหคงอยู จึงเปนการสมควรอยางยิ่งที่
จะศึกษาถึงเรื่องราวของโบราณสถานในเชิงวิศวกรรม นอกจากนี้ยังจะเปนประโยชนในสวนของ
การกระตุนใหคนรุนหลังไดตระหนักถึงคุณคา ความสําคัญของโบราณสถานในแงวิศวกรรมและ
ประวัติศาสตร ทําใหไดทราบถึงความรูความสามารถ เทคนิควิธีการกอสรางที่มีมาแตสมัยโบราณ 
และอาจสามารถเปนรากฐานที่จะพัฒนาเทคนิควิธีใหดียิ่งขึ้นไดดวย 



บทที่  3 
 

ภาพรวมของการกอสรางโบราณสถานไทย 

 
การวิจัยพัฒนาการของการกอสรางโบราณสถานไทยนี้ ไดแบงการวิเคราะหออกเปน 3 

สวนไดแก โครงสรางฐานราก โครงสรางตัวอาคาร และโครงสรางหลังคา โดยการศึกษาไดรวบรวม
ขอมูลจากโบราณสถานแหลงตางๆ ดังตารางที่ 3.1 
 
ตาราง 3.1 โบราณสถานที่ใชในการวิเคราะหพฒันาการของการกอสรางโบราณสถานไทย 

ยุคสมัย แหลงโบราณสถาน ประเภทอาคาร 
วัดพระเมร ุ[24]  เจดีย 
บานใหมไทยเจริญ [25]  ปราสาท 
ปราสาทยายเหงา [26] ปราสาท 
ปราสาทบานไพล สุรินทร [26] ปราสาท 
วัดมหาธาต ุจงัหวัดลพบุรี [27]  ปรางค 
เขาคา [28]  ไมระบุ 
บานคูเมือง [29] เจดีย 
เมืองเสมา [10] ไมระบุ 
เมืองโบราณศรีมโหสถ [30]  เจดีย วหิาร ศาลา  
พระธาตพุนม [31] เจดีย 
ทุงเศรษฐ ีจ.เพชรบุรี [32]  เจดีย 
ปราสาทเมืองสิงห [33]  ปราสาท 

สมัยกอนสุโขทัย 

เมืองต่ํา [34] [35] [36] [21] ปราสาท เจดีย 
วัดมหาธาต ุ[37 เจดีย 
ประตูออ [38] ประตูเมือง 
ศาลตาผาแดง ศาสนสถาน 
วัดพระนอน กาํแพงเพชร [39] วิหาร โบสถ 
วัดศรีชุม [40] [41]  มณฑป 

สมัยสุโขทัย 

วัดราง At.A.1 – 3  [42]  เจดีย วหิาร โบสถ 
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วัดชางรอบ กาํแพงเพชร [39] [43] เจดีย วหิาร โบสถ 
วิหารวัดราง At.B.1 - 6 [44] เจดีย วหิาร โบสถ 
วัดศรีสวาย เจดีย วหิาร โบสถ 
วัดพระพายหลวง เจดีย วหิาร โบสถ 

 

วัดเจดียเจ็ดแถว สุโขทัย [45] โบสถ วิหาร ปรางค 
วิหารน้ําแตม [46] วิหาร 
วัดเจ็ดยอด [47] เจดีย 
วัดสันกู [48] เจดีย วหิาร  
วัดหลวงราชสณัฐาน [49] วิหาร 
วัดเจดียหลวง [50] เจดีย 
กูชาง [51] เจดีย 
วัดรมโพธิ ์[52] เจดีย 
วัดสังการาม [53]  เจดีย 
วิหารวัดปาสัก [54] วิหาร 
วัดหนองหลม [55] เจดีย 

สมัยลานนา 

ประตูทาแพ [56] ประตูเมือง 
วัดกุฎีดาว [57] วิหาร โบสถ 
วัดหัสดาวาส [58] เจดีย 
วัดจันทร [59] เจดีย 
วัดสังขปต [60] เจดีย 
วัดชาง [61] เจดีย วหิาร โบสถ กําแพงวดั 
วัดเจายา [62] เจดีย วหิาร โบสถ ตําหนกั 
วัดสีกาสมุด [63] เจดีย วหิาร โบสถ 
วัดจงกลม [64] เจดีย วหิาร โบสถ 
วัดมเหยงคณ [65] เจดีย วหิาร โบสถ 
วัดสุวรรณาวาส [66] เจดีย วหิาร โบสถ 
วัดพระงาม [67] เจดีย วหิาร โบสถ 
ปราสาทนครหลวง [68] ปราสาท 

สมัยอยธุยา 

อุโบสถวัดพระยาแมน [69] เจดีย วหิาร โบสถ 
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ปอมเพชร [68] ปอมเมือง 
วัดหลังคาขาว [70] เจดีย  
พระตําหนักทายพกิุล [1] ตําหนกั 
วัดมหาธาต ุ เจดีย 
วัดธรรมิกราช  [57] โบสถ 
วัดไลย จังหวดัลพบุรี [57] โบสถ 
วัดพระศรีสรรเพชญ  [57] วิหาร 
วัดตะไกร [71] เจดีย วหิาร โบสถ 

 

วัดปรางคหลวง [68] ปรางค 
วัดกวิศราราม [72] โบสถ 
วัดเฉลิมพระเกียรติวรวหิาร [68] วิหาร โบสถ 
อุทยานชายทะเลหัวหนิ [73] อาคารราชการ 
พระนครคีรี [74] [75] พระทีน่ั่ง อาคารราชการ 
วัดพระศรีรัตนศาสดาราม [68] เจดีย วหิาร โบสถ 
วัดพระเชตุพน [76] เจดีย วหิาร โบสถ 
วังสมเด็จบูรพาภิรมย [77] วัง 
วัดราชประดิษฐ [72] [78] วิหาร กุฏิ 
วัดราชบพธิสถิตมหาสีตาราม [79] โบสถ 
วัดนิเวศธรรมประวัติ [68] [78] โบสถ 
ปอมพระสุเมรุ [80] ปอมเมือง 
พระราชวงับวรสถานมงคล [18] [68] วัง กําแพงวัง 
ภูเขาทอง วัดสระเกศ [81] [82] เจดีย 
วัดอรุณราชวราราม [68]  ปรางค 
พระทีน่ั่งอนันตสมาคม [82] พระทีน่ั่ง 
บานพระยาวิชติสงคราม ภูเก็ต [83] บาน 
กุฏิวัดกษัตริยาธิราชฯ [16]  กุฏิ 
พระราชวงันารายณราชนเิวศน [9] พระทีน่ั่ง 
วัดราชาธวิาสราชวรวหิาร [78] วิหาร 

สมัยรัตนโกสนิทร 

กระทรวงนครบาล [84] อาคารราชการ 
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การศึกษานี้ไดทําการศึกษาจากขอมูลโบราณสถานดังกลาว ดังนั้นผลการศึกษาและการ

สรุปผลการศึกษานี้ จะอยูภายใตขอจํากัดของระยะเวลาในการศึกษาและขอมูลที่สามารถรวบรวม
ไดในระยะเวลานี้ ซึ่งหากมีการศึกษาเพิ่มเติมตอไปจะชวยยืนยันผลการศึกษานี้ไดเปนอยางดี และ
กอนที่จะนําไปสูรายละเอียดของผลการศึกษาแตละสวนของโครงสรางอาคาร ในบทที่ 3 นี้ได
นําเสนอในภาพรวมของการกอสรางโบราณสถานไทยในแตละยุคสมัย โดยมิไดแยกสวนโครงสราง 
ซึ่งจะทําใหสามารถเขาใจลักษณะการกอสรางโดยรวมของแตละยุคสมัย และเห็นภาพพัฒนาการ
ของการกอสรางโบราณสถานไทยโดยรวม กอนที่จะนําเสนอพัฒนาการของการกอสรางแตละสวน
ของอาคารในรายละเอียดในบทตอไป   

 
3.1 สมัยกอนสุโขทัย 

สมัยกอนสุโขทัยคือชวงเวลากอนพุทธศตวรรษที่ 18  ดินแดนไทยไดมีอาณาจักรหลาย
อาณาจักรต้ังอยูในชวงเวลาใกลเคียงกัน การตั้งอยูของอาณาจักรเหลานี้ไดกอใหเกิดการกอสราง
สถาปตยกรรมเพื่อวัตถุประสงคตางๆ ทั้งทางดานการศาสนา การเมือง การปกครอง เทคนิค
วิทยาการที่ใชในการกอสรางสถาปตยกรรมเหลานี้ มีผลตกทอดมาถึงการกอสรางในสมัยตอมา 
ดวย  

เนื่องจากชวงเวลากอนสมัยสุโขทัย เปนชวงเวลาที่มีอาณาจักรหลายอาณาจักรเจริญ 
รุงเรืองอยูในชวงเวลาเดียวกัน จึงจะเห็นไดวาโบราณสถานในชวงสมัยนี้ตั้งอยูกระจัดกระจายทั่ว
พื้นที่ประเทศไทย เชน เมืองอูทอง จังหวัดสุพรรณบุรี เมืองคูบัว จังหวัดราชบุรี พระธาตุพนม 
จังหวัดนครพนม จังหวัดสุราษฎรธานี และปราสาทหินตางๆ ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เปนตน 

การกอสรางในสมัยนี้ สวนใหญพบหลักฐานเปนศาสนสถาน สวนที่เหลือหลักฐานเปน
โครงสรางหิน โดยเฉพาะศิลาแลงและหินทราย มีโครงสรางอิฐรวมดวย ระบบโครงสรางเปนระบบ
ผนังรับน้ําหนัก และระบบผสม เนื่องจากพบรองรอยของเสาในอาคาร ทั้งรองรอยของเสาไมและ
เสาวัสดุกอ  

ในสวนของการกอสรางฐานรากของอาคารโบราณสถานนั้น เปนสวนของโครงสรางที่มี
หลักฐานหลงเหลือใหศึกษาไดมากกวาสวนอื่นๆ เนื่องจากเปนสวนที่อยูติดกับพื้นดินและคอนขาง
มีความมั่นคงกวาโครงสรางสวนอื่น จากการศึกษาพบวามีการกอสรางฐานรากแผแลวในสมัยนี้ 
และยังพบรองรอยของการบดอัดชั้นดินที่รับน้ําหนักอาคารดวยวัสดุที่แข็งแรงกวาดินเดิมดวย เชน 
หินปูน [32] ทรายละเอียด [36] เปนตน ซึ่งแสดงใหเห็นวา โครงสรางสวนฐานรากเปนที่ตระหนักดี
ถึงความสําคัญตอเสถยีรภาพของโครงสรางทั้งหมดของอาคาร 
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โครงสรางตัวอาคาร ไมพบการกอสรางระบบเสาและคานรับน้ําหนักลวน แตมีการใช

รวมกับผนังรับน้ําหนัก และพบวามีการใชระบบเสาและคานในการกอสรางชองเปด ซึ่งเปนระบบ
เสาและคานชวงสั้น นั่นคือ การใชเสาเอ็น และคานทับหลังในชองเปด [26] วัสดุที่ใชเปนเสาเอ็น
และคานทับหลังนี้คือหินทราย นอกจากนี้ยังพบวา ชางสมัยนี้มีเทคนิคการเชื่อมตอโครงสรางหิน 
ดวยการทําเปนสลักเดือย ทําใหโครงสรางชองเปดเหลานี้มีความมั่นคงอยูจนกระทั่งปจจุบัน 

โครงสรางหลังคาของอาคารสมัยนี้มีทั้งแบบวัสดุกอ และแบบโครงจั่ว โดยระบบวัสดุกอ 
ใชระบบกอแบบสันเหลื่อม ซึ่งการกอสันเหลื่อมในสมัยนี้ พบวาเปนไปตามหลักการของการกอ นั่น
คือจุดศูนยถวงน้ําหนักของวัสดุกอกอนบนตกลงบนวัสดุกอกอนลาง ทําใหโครงสรางสามารถทรง
ตัวอยูได สวนระบบโครงจั่ว พบวามีรองรอยการใชคานไมสอดบนผนังดานหนาและดานหลัง [21] 
โดยไมคานนี้สอดเขาในรูที่เจาะบนผนัง จุดที่สอดคานนั้นเรียงกันเปนรูปจั่วสามเหลี่ยม สันนิษฐาน
วาไมทั้งสามนี้ คืออกไก และแป ซึ่งรับน้ําหนักเครื่องมุงหลังคา และถายลงสูผนังรับน้ําหนักตอไป 

จากหลักฐานการกอสรางในสมัยนี้ เห็นไดวาชางสมัยนี้มีความรูและความชํานาญในการ
กอสรางดวยหินเปนอยางดี ถึงแมจะไมไดใชวัสดุเชื่อมประสานในการกอหิน แตการเชื่อมใน
แนวนอน ชางสมัยนี้กลับใชเหล็กรูปตัวไอ (I) ในการเชื่อมหินเขาดวยกัน และยังสันนิษฐานวามีการ
ใชตะกั่วหลอมละลายรวมดวย เพื่อใหการเชื่อมหินแนนยิ่งขึ้น [21]  

 
3.2 สมัยสุโขทัย 

ในสมัยสุโขทัย หรือในชวงเวลาประมาณ พ.ศ. 1762 ถึง พ.ศ. 1981 เปนยุคสมัยที่นัก
ประวัติศาสตรถือวาเปนยุคเริ่มประวัติศาสตรไทย ศูนยกลางของอาณาจักรสุโขทัยในยุคนั้นอยูที่
เมืองสุโขทัย หรือจังหวัดสุโขทัยในปจจุบัน และเมืองที่มีบทบาททั้งทางการเมือง ศิลปวัฒนธรรม 
และการศาสนาไดแก เมืองศรีสัชชนาลัย เมืองกําแพงเพชร เมืองนครชุม เปนตน ดังนั้น
โบราณสถานในสมัยนี้จึงกระจายอยูตามเมืองเหลานี้ โดยเฉพาะศูนยกลางของอาณาจักร ยอมจะ
เปนศูนยกลางของศิลปวัฒนธรรม และเทคโนโลยีดานตางๆ ดวย      

โบราณสถานสมัยสุโขทัย ในเมืองตางๆ มักจะมีรูปแบบสถาปตยกรรมการกอสรางหรือที่
เรียกวา สกุลชาง ของแตละแหง เชน สกุลชางสุโขทัย สกุลชางศรีสัชนาลัย สกุลชางกําแพงเพชร ซึง่
ลวนแลวแตมีความเปนเอกลักษณของตน อยางไรก็ตามสกุลชางเหลานี้เกิดขึ้นในชวงเวลาเดียวกัน 
และในบริเวณใกลเคียงกัน เพียงแตอาจจะแตกตางกันที่สภาพภูมิประเทศ ทรัพยากรสําหรับการ
กอสรางซึ่งมีผลตอการสรางสรรคงานสถาปตยกรรม โบราณสถานในสมัยสุโขทัยชวงตนๆ ไดแก 
ศาลตาผาแดง ซึ่งเปนสถาปตยกรรมที่มีอารยธรรมของขอม สรางขึ้นในชวงกอนการสถาปนา
สุโขทัย คือชวงปลายพุทธศตวรรษที่ 17 ถึงตนพุทธศตวรรษที่ 18 ตอมาเมื่อบานเมืองมีการ
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เปลี่ยนแปลง และรับเอาอารยธรรมอื่นๆ มาผสมผสาน ก็กอใหเกิดสถาปตยกรรมเชน การปรับปรุง
วัดพระพายหลวง การสรางวัดศรีสวายที่มีอิทธิพลของศาสนาฮินดู เปนตน                        

ในสมัยสุโขทัย การกอสรางบานเรือนหรือพระราชวังของกษัตริยนิยมทําดวยไม [1] ซึ่ง
สิ่งกอสรางดวยไมมักไมอยูคงทนใหเห็นไดจนถึงปจจบุัน สวนที่จะสามารถพบเห็นไดมกัมเีพยีงสวน
ของตอมอที่ฝงอยูในดิน หลักฐานที่แสดงถึงการใชไมในการกอสรางมักจะเปนลักษณะของชอง
โพรงในผนังอิฐหรือหิน ซึ่งมีไวสําหรับเปนจุดรองรับไม โดยเฉพาะโครงสรางหลังคาซึ่งมีหลักฐาน
ปรากฏตามสวนบนของอาคารโบราณสถาน 

ในการใชไมในการกอสรางนั้น ยอมมีผลไปถึงขนาดของโครงสราง เนื่องจากในการ
กอสรางดวยไม มักใชไมทอนเดียว ไมนิยมนําไมมาตอความยาว ทําใหขนาดของอาคารถูกจํากัด
ดวยขนาดของไมที่สามารถหาได และอาจขึ้นกับความสามารถในการขนสงไมจากแหลง ซึ่งอาจ
หมายถึงกําลังของชางหรือเทคโนโลยีของการขนสงในสมัยนั้น นอกจากนี้ ขนาดของอาคารยังอาจ
เกี่ยวพันกับความศรัทธา ความมั่นคงของสถาบันพระมหากษัตริย ศาสนา เพราะหากผูปกครองมี
อํานาจบารมีมาก ก็จะหมายถึงความสามารถในการกะเกณฑไพรพล เชลยศึกไปทํางานกอสราง
ไดมาก [6] 

เดิมชนชาติไทยนิยมกอสรางอาคารดวยไม ตอมาเมื่อไดรับอิทธิพลศิลปกรรมอิฐจาก
มอญ และศิลาจากขอมซึ่งเคยมีอิทธิพลทางดานวัฒนธรรมอยูในแผนดินนี้ ไทยจึงเปลี่ยนแปลง
คลอยตามไป โดยวัสดุเชน อิฐ หรือศิลาแลงก็เปนวัสดุที่หางายเชนเดียวกับไม แตมีความมั่นคง 
สามารถสรางอาคารที่มีขนาดใหญกวา จึงมักนํามาใชในการกอสรางอาคารที่สําคัญ เชน
สถาปตยกรรมอันเกี่ยวกับพระศาสนา แตยังไมนิยมใชในการกอสรางที่อยูอาศัย บานเรือน ซึ่งอาจ
เปนเหตุจากการกอสรางดวยอิฐหรือศิลาแลงนั้นจําเปนตองใชแรงงานในการกอสรางมาก และการ
กอสรางดวยวัสดุเหลานี้ สงผลใหอาคารหนาทึบ ซึ่งไมเหมาะแกการอยูอาศัย 

การทําฐานรากในสมัยสุโขทัย ในสวนของฐานรากของเรือนไมไมมีหลักฐานที่แนชัด จาก
การขุดคนพบแตเพียงตอเสาฝงอยูอยางไมมีวิธีการซับซอนแตอยางใด และอาจสันนิษฐานไดวา 
คงมีวิธีการฝงเสาลงไปในดินอยางตรงไปตรงมา [1] อาศัยความฝดรอบผิวเสาในการรับแรง หรือ
ทํา งัว-แระ* รองรับตีนเสาในกรณีที่ดินออนมาก 

การทํางัว-แระ หมายถึงการดัดแปลงฐานรากเข็มหรือเสาเข็มไมใหกลายเปนฐานรากแผ
โดยใชไมหนาๆ ทําเปนแผนรองตีนเสาเรียกวา แระ และมีไมกระหนาบขางตีนเสายึดติดกับแระ 
เรียกวา งัว ซึ่งจะสามารถเพิ่มกําลังของเสาเข็มบนดินออนได 

                                                  
* ดูเพิ่มเติมทีภ่าคผนวก ก 
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สวนการทําฐานรากสิ่งกอสรางสถาปตยกรรมประเภทอิฐหรือศิลาแลง พบวานิยมเลือก

สถานที่ที่เปนที่ดอน หรือทองที่ที่มีหินอยูใตแผนดิน จากการขุดคนพบวาดินชั้นลางสุดของ
โบราณสถานมักเปนดินแข็ง (ดินเหนียว) มีการบดอัดดวยเศษลูกรังซึ่งนาจะกระทําเปนชั้นๆ โดยใช
ชางเหยียบ บริเวณที่ทําการกอสรางมักกั้นขอบเขตดวยศิลาแลงกอใหมีความหนาพอที่ศิลาแลง
ภายในจะไมพังลงเมื่อถูกอัดแนน [44] 

สวนการกอสรางตัวอาคารศาสนสถานในสมัยสุโขทัยนี้ สวนใหญเปนระบบผนังรับ
น้ําหนัก ซึ่งใชอิฐหรือศิลาแลงแถวลางรองรับน้ําหนักอิฐหรือศิลาแลงแถวบน  ซึ่งความแข็งแรงของ
อาคารจะอยูที่ความแข็งแรงของการเชื่อมตอระหวางอิฐหรือศิลาแลงเปนผืนแผนทึบ ดังนั้นการ
เจาะชองวางในผนังจึงไมนิยมทําเพราะจะเปนสาเหตุที่สําคัญที่บั่นทอนความมั่นคงแข็งแรงของ
การกอสรางแบบนี้ [1] 

อิฐหรือศิลาแลงที่นํามาใชในการกอสรางอาคารมักมีรูปทรงปริมาตรสี่เหลี่ยมผืนผายาว
ประมาณสองเทาของความกวาง  และกวางประมาณสองเทาของความหนา ดังนั้นการกอสราง
ชองแสง หรือชองระบายอากาศในโครงสรางระบบผนังรับน้ําหนักจึงถูกจํากัดดวยขนาดความยาว
ของอิฐหรือวัสดุกอ เพราะหากเปดชองกวางกวาขนาดอิฐ ชองเปดจะมีรอยตอเชื่อมทําใหโครงสราง
ออนแอได ดวยเหตุนี้ในการเปดชองแสงจึงนิยมทําเปนชองแคบๆ ตามความสูงของผนัง [6] และจะ
ทําชองเปดแบบนี้เฉพาะในโครงสรางอาคารที่มีเสารับโครงจั่วหลังคาเทานั้น หากเปนอาคารที่มี
หลังคากอทึบตัน ก็จะไมมีการเจาะชองวางในผนังเลย เพราะเกรงวาจะทําใหเสียกําลังในการรับ
น้ําหนักของผนัง 

อยางไรก็ตามอิทธิพลของสถาปตยกรรมแบบขอมในการใชทอนหินพาดเปนคานบนชอง
เปด [20] ทําใหไดชองเปดกวางกวาความยาวของวัสดุกอปรากฏอยูในสถาปตยกรรมไทยใน
ทองถิ่นบาง แตไมมีตัวอยางมากนัก อาจเพราะสาเหตุในเรื่องของคุณสมบัติของหินหรือความ
ยากลําบากในการใชงาน 

การกอสรางชองเปดของอาคารนั้น ชางสุโขทัยรูจักการทําชองกวางเปนทางเขาออกใน
ผนังดานสกัด (ดานหนาหรือหลังอาคาร) โดยสวนยอดของชองเปดจะใชวิธีกออิฐหรือศิลาแลงซอน
เหลื่อมเขาหากัน ดวยวิธีรักษาศูนยถวงน้ําหนักวัตถุกอไวภายในกอนวัตถุชั้นถัดลงไป แตชาง
สุโขทัยกลับไมไดใชวิธีนี้ในการกอชองเปดผนังดานขาง [1] ซึ่งนาจะเกิดจากการกอชองเปดวิธีนี้
จะตองใชพื้นที่ในแนวตั้งมาก เพราะตองกอยอดของชองเปดขึ้นเปนสามเหลี่ยม หากนําไปใชใน
ผนังดานขาง อาจจะทําใหเหลือพื้นที่ผนังกอทึบจากปลายชองเปดถึงขอบบนของอาคารนอย 
สงผลใหสวนที่รับน้ําหนักไมแข็งแรง บั่นทอนความมั่นคงของผนังดานขางได 
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การกอสรางดวยอิฐหรือศิลาแลงนั้นรวมไปถึงโครงสรางหลังคาดวย ในสมัยสุโขทัยจะมี

หลังคาลักษณะโคงหงายและออนชอยในลักษณะเดียวกับหลังคาไม วัสดุมุงสมัยนี้เปนกระเบื้อง
เคลือบ ซึ่งมีอายุการใชงานนานกวากระเบื้องดินเผา  

ลักษณะโครงสรางหลังคาในสมัยสุโขทัยเปนโครงสรางเสา-คาน ถายน้ําหนักอยาง
ตรงไปตรงมา โครงจั่วของสมัยสุโขทัยสันนิษฐานวาเปนแบบ “เครื่องประดุ”* [85] โดยอาศัย
หลักฐานจากสวนของโครงสรางอื่นๆ เชน เสา รองรอยของการสอดคานไม โดยโครงจั่วแบบเครื่อง
ประดุนี้ จะประกอบดวยไมที่ทําหนาที่หลัก 3 อยางคือ ไมดั้ง ไมตุกตา และไมขื่อ ซึ่งขื่อจะมี
มากกวา 1 ตัว มีขื่อเอกซึ่งจะวางอยูบนผนังรับน้ําหนัก หรือวางบนเสาประธาน และมีข่ือรองที่วาง
อยูบนเสาตุกตา ในกรณีที่ตองการความกวางของอาคารมากขึ้น โครงหลังคาไมจะถูกขยายโดย
วิธีการลดชั้นหลังคา* และการซอนชั้นหลังคา* 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 องคประกอบของโครงหลังคาจั่วแบบเครื่องประดุ 
 
วิธีการกอสรางหลังคา โชติ กัลยาณมิตร [1] ไดสันนิษฐานวานาจะใชวิธีคลายกับชาง

ทองถิ่นในปจจุบัน นั่นคือ ประกอบโครงสรางหลังคาบนพื้นดินกอน จนเปนที่พอใจแลวจึงถอด
ออกเปนชิ้นๆ และนําขึ้นไปติดตั้งบนอาคารจริง  

กลาวโดยรวมแลว การกอสรางในสมัยสุโขทัย มีการใชระบบผนังรับน้ําหนักและหลังคา
กอทึบ หรือผนังรับน้ําหนักโครงหลังคาซึ่งเปนโครงจั่วไม ในสมัยหลังๆ มีการใชระบบผสมคอืใชผนงั
รับน้ําหนักรวมกับการใชเสารับโครงจั่วหลังคา ซึ่งเสามีทั้งเสาไมและเสาศิลาแลงกอ วัสดุในการ
กอสรางนิยมใชอิฐและศิลาแลงในการกอสรางโบราณสถาน สวนการทําฐานรากของโบราณสถาน
มีการปรับพื้นดินใหแนน และการกอศิลาแลงเปนคลายกับกําแพงที่โอบดินบริเวณที่กอสรางไว
ไมใหเกิดการพังทลาย 

                                                  
* ดูเพิ่มเติมทีภ่าคผนวก ก 

ไมดั้ง 

ไมขื่อประธาน 

ไมตุกตา 
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3.3 สมัยลานนา 

สมัยลานนาหรือชวงเวลาที่อาณาจักรลานนาดํารงอยู คือชวงเวลาตั้งแตพญามังราย
สถาปนาเมืองเชียงใหมเปนศูนยกลางอาณาจักรเมื่อประมาณ พ.ศ. 1839 จนกระทั่งเมื่อประมาณ 
พ.ศ. 2101 ลานนาตกอยูใตอิทธิพลของพมาอยูถึงสองรอยกวาป จึงไดกลับมาเปนของไทยในชวง
สมัยรัตนโกสินทรประมาณ พ.ศ. 2317 โดยในชวงนี้ลานนายังอยูในฐานะเปนเมืองประเทศราชของ
สยาม แตตอมาเมื่อ พ.ศ. 2417 ลานนาจึงถือเปนของสยามโดยสมบูรณจากการที่เมืองหลวงสง
ขาราชการมาประจําที่เชียงใหมและรับคําสั่งการปกครองจากเมืองหลวงเชนจังหวัดอื่นๆ [86] 

จากประวัติศาสตรของลานนาดังกลาวนี้ จะเห็นไดวา ลานนาเปนอาณาจักรที่ถือไดวามี
อายุยาวนานนับต้ังแตยุคสมัยสุโขทัย อยุธยา จนกระทั่งถึงสมัยรัตนโกสินทร เพียงแตฐานะของ
อาณาจักรมีความเปลี่ยนแปลงไปมาหลายครั้ง ซึ่งในเชิงประวัติศาสตรไดถือวายุคของลานนา คือ
ชวงเวลาตั้งแตเร่ิมสถาปนาเมืองเชียงใหมเปนเมืองหลวง จนกระทั่งเสียเอกราชใหแกพมา คือ
ประมาณ พ.ศ. 1839 – 2101 ซึ่งชวงเวลานี้เปนชวงที่ลานนาไดมีการทะนุบํารุงบานเมืองจนมี
ความเจริญรุงเรืองในหลายดาน เกิดการสรางสรรควัฒนธรรมตางๆ มากมาย โดยเฉพาะดานพุทธ
ศาสนา ซึ่งจากประวัติศาสตรไดมีการบันทึกไววา พุทธศาสนาในลานนาเคยมีความเจริญรุงเรือง
สูงสุด โดยไดมีการสังคายนาพระไตรปฎกคร้ังที่ 7 เกิดขึ้นในสมัยพระเจาติโลกราช ประมาณ พ.ศ. 
2020  

นอกจากนี้ ส่ิงกอสรางในอาณาจักรลานนา ก็เปนสิ่งที่แสดงใหเห็นถึงความเจริญในสมัย
นั้นไดเชนกัน สิ่งกอสรางทั้งที่เปนอาคารทางพุทธศาสนา หรืออาคารเพื่อการใชสอยอ่ืนๆ ในลานนา
มีใหเห็นมากมายในปจจุบัน ไดแก พระเจดียหลวง วัดเจดียหลวง วัดเจ็ดยอดที่ใชเปนที่กระทําการ
สังคายนาพระไตรปฎก วัดพระธาตุดอยสุเทพ ที่จังหวัดเชียงใหม เมืองโบราณเชียงแสน และวัดปา
สักที่จังหวัดเชียงราย วัดพระธาตุลําปางหลวงที่จงัหวัดลําปาง วัดจามเทวีที่จังหวัดลําพูน พระธาตุ
แชแหงที่จังหวัดนาน เปนตน   

สวนลักษณะของการกอสรางในสมัยลานนานั้น สภาพภูมิอากาศและภูมิประเทศไดมีผล
ตอการกอสรางเปนอยางมาก โดยเฉพาะการสรางบานเรือนถิ่นฐาน เนื่องจากสภาพเมืองใน
อาณาจักรนี้มีอากาศคอนขางหนาวเย็น และภูมิประเทศเปนดอยสูงหลายแหง แตอยางไรก็ตาม 
ความถนัดของชาง รวมถึงการรับอิทธิพลทางศิลปะจากอาณาจักรใกลเคียงก็มีผลตอการกอสราง
เชนกัน  

เทคโนโลยีการกอสรางสมัยลานนา จะใชไมเปนวัสดุหลักในการกอสรางที่อยูอาศัย
บานเรือนเชนเดียวกับสุโขทัย แตจะใชไมที่มีขนาดใหญกวาสมัยสุโขทัย นิยมปลูกสรางดวยไม
ขนาดใหญและหนาเกินปริมาณที่ตองการรับแรงและน้ําหนักจริง  แมโบสถ วิหารก็นิยมใช
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โครงสรางไมทั้งสิ้น สวนการกอสรางพุทธสถาปตยกรรมจะใชวัสดุถาวรเชน อิฐ สวนศิลาแลงนัน้ จะ
ใชเพียงการทําพื้นฐานของบางอาคารเทานั้น  

โครงสรางของสิ่งกอสรางลานนามักจะเนนที่โครงสรางหลังคา ซึ่งโครงจั่วของลานนาก็ใช
ระบบโครงสรางแบบเสา-คาน นิยมใชค้ํายันวางทะแยงจากโคนใบดั้งไปยังกึ่งกลางอกไกและนิยม
ใชไมยิงลม* ยึดจั่วเพื่อชวยใหจั่วมีการทรงตัวอยางมั่นคง และมีโครงสรางสวนหลังคาและเสาของ
วิหารลานนา ที่มีชื่อเรียกเฉพาะวา “ขื่อมาตั่งไหม”* ซึ่งนําชื่อมาจากลักษณะการบรรทุกผาไหมบน
หลังมาไปขายของพอคามาตางบนเสนทางสายไหม โครงสรางชนิดนี้ปรากฏชื่อในตํานานตั้งแต
สมัยของพญามังรายเมื่อราวพุทธศตวรรษที่ 19 นับวาโครงสรางชนิดนี้เปนโครงสรางที่มีการสืบ
ทอดแตโบราณมากวา 600 ป [46] 

สวนผนังของวิหารลานนา พบวาสรางดวยวัสดุ 2 ประเภท คือไมและปูน [87] บอยครั้ง
จะพบการสรางวิหารที่ผนังครึ่งบนเปนไมในลักษณะการเขาฝาปะกน ครึ่งลางเปนปูน และใน
บริเวณหองที่ประดิษฐานพระประธานมักมีการเจาะชองหนาตางเปนรูปกากบาทที่เรียกวา ชอง
ตีนกา* หรือปลองจงกลเพื่อรับแสงหรือระบายอากาศ 

สําหรับวิหารโถงจะมีการสรางผนังปูนดานทายของหองวิหารสวนบริเวณโดยรอบจะมี
การกั้นผนังที่มีการสรางเพียงครึ่งเดียวของเสารับน้ําหนักดานนอกสุด ที่มีชื่อเฉพาะวา “ฝาหยาบ” 
หรือ “ฝายอย” ซึ่งปลอยสวนลางใหโลงจึงไมจําเปนตองมีการสรางหนาตาง [46] 

สวนการกอสรางพระเจดียของลานนานั้นจะใชระบบกออิฐทึบตัน หุมกรุไวขางใน สวน
ฐานรากใชการบดอัดพื้นใหแนนดวยชั้นดิน ซึ่งถือเปนเทคโนโลยีที่เทาเทียมกับสุโขทัย แตเจดียของ
ลานนาจะมีจุดเดนคือ มกัจะหุมองคพระเจดียดวยโลหะบุผิวใหดูคลายทอง ที่เรียกวา “แผนทองจัง
โก” * ซึ่งคงจะทําเพื่อใหเกิดความงาม แตผลพลอยไดจากการบุผิวนี้ กลับชวยปองกันผิวปูนจาก
แดดและฝน ทําใหอายุของเจดียยาวนานกวาปกติ [6] 

เทคโนโลยีการกอชองเปดในลานนาคือ การกออิฐเปนซุมโคงและกอเปนอุโมงค [9] ซึ่ง
การกอซุมของลานนาเปนแบบกออิฐที่ใชวางสันอิฐเบียดอัดกันไปตามวงโคงของเพดานซุมหรือ
อุโมงค วิธีเดียวกับการกอสันโคงของตะวันตก (Arch)* ซึ่งซุมแบบนี้มีขอไดเปรียบเมื่อเทียบกับซุม
แบบสุโขทัยคือ สามารถลดความสูงของซุมไดมากกวาและมีความคงทนแข็งแรงสูงกวา เพราะแผน
อิฐมีการอัดตัวกันแนน ซึ่งเทคนิคนี้ นาจะไดรับอิทธิพลมาจากพวกมอญ 

โดยสรุปแลว การกอสรางของลานนาในรุนแรกเริ่มนิยมใชไมเปนโครงสรางหลัก โดย
ตอมามีการใชวัสดุกอรวมดวย แตใชในลักษณะที่เปนอิสระตอกัน คือมีเสาไมรับน้ําหนัก และมีผนัง

                                                  
* ดูเพิ่มเติมทีภ่าคผนวก ก 
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กออิฐแตไมชวยรับน้ําหนักหลังคา และมีการใชวัสดุที่ตางจากสมัยอื่นๆ คือนิยมใชโลหะซึ่งชวย
ปองกันการผุกรอนของผิวปูนได ปจจุบันยังไมพบหลักฐานที่จะระบุไดวาชางลานนามีความรูความ
เขาใจในประโยชนของการบุโลหะขอนี้หรือไม  นอกจากนี้สมัยลานนายังรูจักการกอซุมโคงครึ่ง
วงกลมแบบใชสันอิฐตั้งรับแรงอัดแลว  
 
3.4 สมัยอยุธยา 

กรุงศรีอยุธยาไดรับการสถาปนาเปนศูนยกลางการปกครองของไทยมาตั้งแตสมัย พ.ศ. 
1893 จนกระทั่งถึง พ.ศ. 2310 เปนเวลานานถึง 417 ป มีพระมหากษัตริยปกครองถึง 34 พระองค 
ตั้งแตสมเด็จพระรามาธิบดีที่ 1 จนกระทั่งถึงรัชกาลสมเด็จพระเจาเอกทัศ มีความเจริญทางดาน
ศิลปวัฒนธรรมเปนอยางมาก มีการสืบทอดความรูทางดานงานชางอยางตอเนื่อง และมีการ
กอสรางอาคารทางศาสนาขึ้นมากมายดวยความอุดมสมบูรณของประชากรในสมัยนั้น  

ปจจุบันยังคงมีหลักฐานทางโบราณคดีในสมัยอยุธยาเหลืออยูใหศึกษา ถึงแมวาจะถูก
เผาทําลายจากการพายศึกเสียกรุงครั้งที่สอง เมื่อปพ.ศ. 2310 ไปมากก็ตาม การกอสราง
โบราณสถานในสมัยนี้ ไดมีการพัฒนาเทคนิคเพิ่มข้ึนจากสมัยสุโขทัยอยางเห็นไดชัด อันเนื่องมาก
จากการแกปญหาเรื่องของสภาพพื้นที่ที่ทําการกอสราง วัสดุอุปกรณในพื้นที่ รวมถึงการรับอิทธิพล
จากตะวันตกที่เขามาในรัชสมัยตางๆ ดวย 

วัสดุกอสรางพุทธสถาปตยกรรมในสมัยนี้  ใชอิฐเปนวัสดุหลัก  สวนหลังคาหรือ
สวนประกอบทางโครงสรางบางสวนมีการใชไม เชน คานทับหลัง โครงหลังคา เปนตน ศิลาแลงมี
การใชเพียงเล็กนอย อาจจะเนื่องจากเปนวัสดุที่หาไดยาก และชางสมัยอยุธยามีความชํานาญใน
การกอสรางดวยศิลาแลงนอยเชนเดียวกับการใชหินในการกอสราง [1] 

การกอสรางพระเจดียในสมัยอยุธยามีการกอฐานพระเจดียเปนรูปกงลอพระธรรมจักร 
[65] มีแกนอยูทีศูนยกลางพระเจดีย เดิมในสมัยกอนนี้จะกอพระเจดียแบบทึบตัน ทําใหเปลืองวสัดุ
และทําใหองคเจดียมีน้ําหนักมาก ดินทรุดตัวไดงาย แตการกอแบบกงลอพระธรรมจักรนั้นจะกอ
แบบโปรง นั่นคือ กอเปนแกนรับน้ําหนักที่ศูนยกลาง และมีแกนกระจายเปนรัศมีออกไป สวนที่เปน
ชองโปรงก็ถมวัสดุถม เชน ดิน ทราย แทนการกออิฐทั้งหมด สวนนี้ถือเปนสวนของโครงสรางเจดีย 
สวนยอดก็จะกอทึบตอไปจากองคเจดีย  

นอกจากฐานแบบพระธรรมจักรแลว ฐานตารางก็เปนอีกรูปแบบหนึ่งที่เกิดขึ้นในสมัย
อยุธยา แตจะใชกับการกอสรางสถาปตยกรรมอาคาร เชน วิหาร ปราสาท ดังเชนฐานพระที่นั่ง
สรรเพชญปราสาท [1] ซึ่งไดกออิฐเปนชองตาราง สวนชองโปรงก็ถมดวยวัสดุอ่ืนๆ ซึ่งดวยการทํา
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ฐานรากแบบนี้ทําใหอาคารสามารถกอไดสูง เนื่องจากชวยลดน้ําหนักของฐานลง แตยังคงรับ
น้ําหนักไดเชนเดิม 

การกอผนังในสมัยอยุธยาชวงแรกนั้นมีความหนามาก เนื่องจากเปนการกอแบบใชผนัง
รับน้ําหนัก และมีการเจาะชองแสงในลักษณะเดียวกับผนังสมัยสุโขทัย  แตสมัยตอมาชาวอยุธยาก็
สามารถกอผนังไดบางลง เนื่องจากมีการนําเอาระบบเสา-คาน มารับโครงจั่ว โดยใชเสาอิฐกอ
รวมกับผนังอิฐกอชวยในการรับน้ําหนัก กลายเปนระบบผสมโดยเสาอิงที่กอติดผนังจะชวยใหผนัง
มีความแข็งแรงมากขึ้น และยังชวยรับน้ําหนักของโครงหลังคา หรือน้ําหนักของพื้นชั้นสอง ซึ่งใน
สมัยนี้ไดมกีารกอสรางอาคารสองชั้นขึ้นแลว [57]  

เนื่องจากในสมัยอยุธยาใชอิฐเปนวัสดุกอ จึงประสบปญหาเรื่องความชื้นในดินขึ้นมาสู
ผนัง  และปญหาการทรุดตัวของอิฐกอในผืนผนังขนาดใหญ เมื่อเกิดการทรุดตัวของดินไมเทากัน  
ดินสวนที่ทรุดก็จะทําใหผนังสวนนั้นทรุดไปดวย ชางอยุธยาไดใชเทคนิคแกปญหาโดยการใชกอน
ศิลาแลงกอเปนแนวระดับขนานกับพื้น โดยกอศิลาแลงเปนชวงๆ ตามความสูงของผนัง สลับกับ
การกออิฐ นอกจากนี้ยังมีการพัฒนาวัสดุเพื่อใหเหมาะสมกับการแกปญหานี้ดวย นั่นคือ ใชปูนตํา*

เปนปูนฉาบผิวหนัง ซึ่งปูนตํามีคุณสมบัติการระบายอากาศสูง จึงชวยในการระเหยความชื้นออก
จากผนัง [1] 

หลังคาเปนโครงจั่วไม ใชระบบเสา-คาน และระบบโครงจั่วแบบผสม คือมีทั้งจันทันและ
เสาตุกตาอยูในโครงจั่ว ซึ่งมีลักษณะผืนหลังคาไมออนโคงเทาของสุโขทัย และหากตองการขยาย
พื้นที่อาคารก็ใชการลดชั้นหลังคาเชนเดียวกัน สวนชองเปดของอาคารนั้น พบวาชาวอยุธยา รูจัก
การใชไมทําเปนคานทับหลังเพื่อใหชองเปดสามารถทําไดกวาง และไมจําเปนวาจะตองทําชองเปด
เฉพาะดานสกัดเหมือนแตกอนดวย  

 
3.5 สมัยรัตนโกสินทร  

สมัยรัตนโกสินทรคอืสมัยปจจุบันซึ่งตอเนื่องมาจากสมัยอยุธยา โดยที่มีชวงเวลาที่มีกรุง
ธนบุรีเปนราชธานีมาคั่นกลางอยูเพียง 15 ป คือชวงเวลา พ.ศ. 2310 – 2325 และเริ่มสมัย
รัตนโกสินทรที่มีกรุงเทพมหานครเปนราชธานีเมื่อป พ.ศ. 2325 นับเปนเวลา 222 ปแลวจนถึง
ปจจุบัน ตั้งแตมีการยายเมืองมาที่กรุงเทพมหานครนั้น ตองมีการกอสรางอาคาร เพื่อการอยูอาศัย
และการปองกันราชธานีมากมาย ทั้งพระที่นั่ง ปอมปราการ แตในระยะแรกนั้นการกอสรางเปนไป
ดวยความเรงรีบ เพื่อการปกปองราชธานีและปองกันการรุกรานจากประเทศเพื่อนบานในขณะนั้น 

                                                  
* ดูเพิ่มเติมที่ภาคผนวก ก 
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การกอสรางจึงมักกอสรางดวยวัสดุที่ไมถาวรมั่นคง แตสามารถกอสรางไดรวดเร็วกวา นั่นคือใชไม
ในการกอสราง ซึ่งตอมาก็ไดปรับปรุงเปลี่ยนแปลงใหมีความมั่นคงถาวรขึ้น  

หลังจากที่บานเมืองสงบสุข ไดมีการกอสรางศาสนสถาน และอาคารตางๆ มากมาย ทั้ง
ยังเปนชวงเวลาที่ไดรับอิทธิพลทั้งดานวัฒนธรรมและเทคโนโลยีจากตางประเทศเปนอยางมาก จึง
เกิดสถาปตยกรรมสิ่งกอสรางที่มีพัฒนาการมากขึ้น ประเทศไทยไดมีการสืบทอดความรูทางดาน
การกอสรางโดยระบบการศึกษาที่มีรูปแบบชัดเจนมากขึ้น มีการกอต้ังมหาวิทยาลัย และมี
การศึกษาในสาขาวิชาดานการกอสรางโดยเฉพาะ ซึ่งทําใหเกิดการพัฒนาเทคโนโลยีโดยความคิด
ของคนไทยเองรวมกับการรับเทคโนโลยีที่คิดคนโดยชาวตางชาติ ผสมผสานทําใหเกิดความรุงเรือง
ทางเทคโนโลยีการกอสรางจนถึงปจจุบันนี้  

ในสมัยรัตนโกสินทรนี้ การกอสรางบานเรือน กลับมาใชระบบผนังรับน้ําหนักอีกครั้ง แต
ในสวนของการกอสรางพระตาํหนัก พระที่นั่งในชวงแรกสรางดวยไม เนื่องจากเปนชวงรีบเรงสราง
เมือง  จนกระทั่งลวงเลยมาถึงรัชกาลที่ 3 จึงมีการแกไขใหเปนพระที่นั่งกออิฐถือปูน ซึ่งตอมาตั้งแต
สมัยรัชกาลที่ 4 เปนตนมา ไดมีการเปลี่ยนแปลงทางวิทยาการจากการรับเอาอิทธิพลของตางชาติ
ที่ประเทศไทยติดตอคาขายในสมัยนั้น และรับเอาเทคโนโลยีและวัสดุกอสรางใหมๆ เขามาใชใน
ประเทศ ทําใหมีการพัฒนาระบบโครงสรางขึ้นโดยเฉพาะระบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กและ
โครงสรางเหล็กที่ไดนําเขามาใชในสมัยรัชกาลที่ 5 ซึ่งนับวาเปนยุคเริ่มแรกของโครงสรางลักษณะ
ดังกลาวในประเทศไทย และทาํใหเกิดโครงสรางอาคารที่มีขนาดใหญและสูงขึ้น   

โครงสรางฐานรากในสมัยนี้ มีการพัฒนาระบบฐานรากลึก หรือเสาเข็มใชกันในสมัย
รัชกาลที่ 1 โดยใชไมเปนเสาเข็ม [18] อาศัยเพียงความฝดรอบผิวเสาเข็มในการรับแรง สวนฐาน
รากตื้นยังคงถูกใชอยางตอเนื่อง โดยเฉพาะการทําฐานรากแผเฉพาะจุดที่รับน้ําหนักแบบที่เรียกวา 
ฐานรากแบบคลองราก [16] โดยการขุดดินเปนรองตามแนวที่จะกอเปนผนัง กระทุงดินใหแนน 
แลววางทอนซุงทั้งตนหรือซุงผาซีกกอนจะปรับพื้นที่ใหเรียบและกอผนังขึ้นมา จากนั้นชวงรัชกาลที่ 
4 มีการใชวัสดุที่มีปริมาตรมากแตน้ําหนักเบาเชนโองหรือตุมดนิเผามาถมแทนวัสดุถมทึบเชน ดิน 
ทราย [15] เรียกฐานรากแบบนี้วา ฐานรากแบบถมโปรง สวนในสมัยรัชกาลที่ 5 มีการพัฒนาไป
จนถึงฐานรากลึกคอนกรีตเสริมเหล็กแบบเข็มเจาะ [82] ซึ่งใชตอเนื่องมาจนถึงปจจุบัน 

การกอสรางดวยคอนกรีตเสริมเหล็กไดมีผลมาถึงโครงสรางหลังคาดวย ชวงรัตนโกสินทร
ตอนตน การกอสรางโครงสรางหลังคายังแตกตางจากเดิมไมมากนัก คือใชระบบโครงจั่ว ทั้งแบบ
เครื่องประดุ หรือแบบจันทัน และยังมีแบบผสมดวย แตชวงรัชกาลที่ 5 มีการพัฒนาโครงสราง
หลังคาแบบโครงถัก หลังคาทรงโดม และโครงสรางหลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กข้ึนมา ทําใหมี
โครงสรางที่รูปรางหลากหลายมากขึ้น 
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สวนวัสดุมุงในสมัยนี้ มีการพัฒนาเพื่อความสวยงามมากขึ้น มีการเคลือบสีกระเบื้อง 

และการใชกระจกในการมุงหลังคาทรงโดม ทําใหไดอาคารที่มีสีสันมากขึ้น 
 
จะเห็นไดวาพัฒนาการของการกอสรางจากยุคหนึ่งสูยุคหนึ่ง เปนการพัฒนาที่เกิด

รูปแบบการกอสรางใหมๆ ขึ้น โดยที่รูปแบบเดิมยังถูกใชอยางตอเนื่อง หรืออาจหายไป ข้ึนอยูกับ
ความเหมาะสมของรูปแบบและเทคนิค รวมถึงสภาพพื้นที่และลักษณะอาคารที่กอสราง ปจจัย
สําคัญของพัฒนาการของรูปแบบการกอสรางในทุกยุคสมัยคือวัสดุกอสราง เนื่องจากการพัฒนา
วัสดุกอสรางเปนองคประกอบสําคัญของการพัฒนารปูแบบวิธีการกอสราง 

นอกจากนี้ สภาพพื้นที่ที่ทําการกอสราง เปนอีกสวนหนึ่งที่มีความสําคัญตอรูปแบบการ
กอสรางในแตละยุคสมัย โดยความแตกตางของดานสภาพพื้นดิน สภาพภูมิอากาศ และทรัพยากร
บริเวณใกลเคียง สงผลใหขอจํากัดในการกอสรางแตกตางกันไปดวย การที่ชางโบราณไดพบเจอ
สภาพแวดลอมของการกอสรางใหมๆ ยอมนําเทคนิควิชาความรูที่มีมาใช และหากพบวาไม
เหมาะสมกับสภาพแวดลอมของการทํางาน ยอมมีการพัฒนาหาเทคนิคอ่ืนๆ มาแทนที่ ทําใหเกิด
เปนพัฒนาการขึ้น 
 



บทที่  4 
 

พัฒนาการของการกอสรางโครงสรางฐานรากโบราณสถานไทย 

 
โครงสรางฐานราก เปนโครงสรางสวนหนึ่งที่สําคัญตอเสถียรภาพของโครงสรางอาคาร

ทั้งหมด เนื่องจากเปนตัวถายน้ําหนักลงสูชั้นดินดานลาง การมีโครงสรางฐานรากที่แข็งแรงและ
เหมาะสมกับสภาพของชั้นดินยอมสงผลใหโครงสรางอาคารนั้นมั่นคงอยูไดเปนเวลานาน เนื้อหาใน
บทนี้เปนรายละเอียดของการกอสรางฐานรากในแตละสมัย ซึ่งไดมาจากการรวบรวมขอมูล ผาน
กระบวนการจัดเรียง และวิเคราะหขอมูลระบบโครงสราง วัสดุกอสราง และเทคนิคที่ใชในการ
กอสรางฐานราก โดยนําเสนอผลการวิเคราะหพรอมตัวอยางโบราณสถานที่เกี่ยวของ รวมทั้งสรุป
พัฒนาการของการกอสรางฐานรากจากอดีตสูปจจุบัน  

 
4.1 โครงสรางฐานรากโบราณสถานไทย สมัยกอนสุโขทัย 
 จากการที่โบราณสถานในสมัยนี้กระจายอยูทั่วพื้นที่ประเทศไทยนั้น มีผลตอการกอสราง
ฐานรากอยางมาก เพราะคุณสมบัติการรับน้ําหนักของดินในพื้นที่ตางๆ ยอมตางกัน การกอสราง
ฐานรากที่เหมาะสมกับพื้นที่จึงแตกตางกันตามไปดวย อยางไรก็ตาม จากการรวบรวมขอมูลฐาน
รากของโบราณสถานในสมัยนี้เปนรูปแบบฐานรากแผทั้งสิ้น ฐานแผนี้จะรองรับน้ําหนักของอาคาร
ทั้งหมด และถายลงสูชั้นดินที่รองรับอยู โดยลักษณะของฐานรากแบบนี้ที่พบในสมัยกอนสุโขทัยก็มี
ลักษณะดังนี้  
 

4.1.1 ลักษณะทางโครงสราง ฐานแผถือเปนองคประกอบทางสถาปตยกรรมสวนหนึ่ง
ของอาคารสถาปตยกรรมไทย โดยมักเปนองคประกอบสวนที่เรียกวา ฐานเขียง ฐานประทักษิณ 

หรือฐานไพที* ของกลุมอาคาร ลักษณะทางโครงสรางของฐานแผในสมัยนี้มี 2 ลักษณะที่เห็น
ชัดเจน ซึ่ง 2 ลักษณะนี้มีความแตกตางกันในแงของโครงสราง หรือการรับน้ําหนักดวย ไดแก 

ก) ฐานแผที่กอวัสดุเปนกรอบแลวบดอัดวัสดุภายใน ฐานแผแบบนี้มักพบใน
ปราสาทหินแถบตะวันออกเฉียงเหนือของไทย และโบราณสถานของสมัยทวาราวดีหลายแหง เชน 
โบราณสถานที่เมืองโบราณศรีมโหสถ [30] โบราณสถานที่เมืองเสมา [10] โบราณสถานหมายเลข 
8 ที่บานคูเมือง อ.อินทรบุรี จ. สิงหบุรี [29] และโบราณสถานเขาคา [28] เปนตน โดยพบฐานแผที่
                                                  
*ดูเพิ่มเติมที่ภาคผนวก ก 
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เกิดจากการกอวัสดุกอใหเปนกรอบตามรูปรางของฐาน โดยมีความหนาผนังตางๆ กัน มีชองวาง
ภายในกรอบ และชองวางเหลานี้จะถูกเติมเต็มหรือบดอัดดวยวัสดุถม (ดังจะกลาวในหัวขอ 4.1.3) 
จากนั้นจึงทําการปูผิวดวยวัสดุกอ เพื่อกอสรางองคอาคารตอไป ดังนั้นจะเห็นวาฐานรากแบบนี้จะ
ถายน้ําหนักผานวัสดุถมลงสูชั้นดินที่รับน้ําหนัก  

ข) ฐานแผกอวัสดุทึบ พบที่พระธาตุพนม [31] และโบราณสถานเมืองต่ํา [34] 
ลักษณะเปนฐานแผที่กอดวยวัสดุกอทึบตลอดฐาน ไมมีชองวางใตฐานราก วัสดุกอเหลานี้จะวาง
อยูบนชั้นดิน และวัสดุกอจะเปนตัวกลางที่ถายน้ําหนักจากดานบนลงสูดานลางในลักษณะมวล
ตอเนื่อง โดยอาศัยความสามารถรับแรงอัดของวัสดุ ฐานอาคารที่เปนรูปแบบนี้จะพบนอยกวาแบบ
ฐานรากแผกอเปนกรอบ  
 ลักษณะฐานแผบางแหง ไมไดทําหนาที่เปนฐานแผในเชิงโครงสราง นั่นคือ ไมได
รับน้ําหนักขององคอาคารถายลงสูพื้นดิน ไดแก เจดียทุงเศรษฐี ที่ อ.ชะอํา จ.เพชรบุรี [32] ซึ่งเปน
เนินเจดียขนาดใหญ โดยที่ฐานชั้นลางสุดของเจดียแหงนี้ จะเปนฐานประทักษิณ ซึ่งเปนลักษณะ
ของฐานที่ยื่นออกจากองคเจดียหรือฐานชั้นบนออกมา 3.4 เมตร ทําใหมีพื้นที่สําหรับนมัสการองค
เจดีย ความสูงของฐานประทักษิณนี้ประมาณ 1 เมตร ซึ่งฐานประทักษิณนี้เชื่อวาถูกสรางขึ้น
หลังจากสรางองคเจดียเสร็จแลว โดยฐานแผนี้จะกอผนังดวยอิฐลอมรอบองคเจดีย โดยหางจาก
ฐานเจดียออกมา 3.4 เมตร กอเปนผนังหนา 1.1-1.2 เมตร สูง 1 เมตร และยังมีผนังบางอีกชั้นเปน
ผนังชั้นในสูง 1 เมตรเชนกัน แตความหนาเพียงความกวางของอิฐ 1 แผน คือ 17 เซนติเมตร ทําให
เกิดชองวาง 2 ชอง คือระหวางองคเจดียกับผนังชั้นใน และระหวางผนังชั้นในและผนังชั้นนอก ซึ่ง
ทั้งสองชองวางถูกเติมเต็มดวยวัสดุถม ซึ่งจากการที่พบวากรอบของฐานประทักษิณนี้กอลอมฐาน
องคเจดียนั้น ยอมหมายความวาฐานประทักษิณนี้ ไมไดทําหนาที่รับน้ําหนักจากองคเจดีย เพียงแต
สรางขึ้นเพื่อความสวยงามเทานั้น 
 ฐานแผทั้งสองแบบนี้ แตกตางกันที่วัสดุตัวกลางในการถายน้ําหนักจากอาคารลงสู
ชั้นดิน ดังนั้นในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพทางโครงสรางของฐานราก 2 แบบนี้ จึงจะ
เปรียบเทียบไดจากคุณสมบัติของวัสดุ ซึ่งตองพิจารณาถึงชนิดและคุณสมบัติของวัสดุเติมเต็มดวย  

  รูปราง และขนาดของฐานแผ เปนคุณลักษณะที่มักจะมีความสัมพันธโดยตรงกับ
ประเภทอาคารโบราณสถาน และการออกแบบสถาปตยกรรมของอาคาร ฐานแผที่เกิดจากการการ
กอวัสดุกอเปนกรอบนี้ทั่วไปมักมีรูปรางเปนเรขาคณิต อาจมีรายละเอียดในสวนของการตกแตง 
การยอมุมเพื่อความสวยงามบาง แตก็ยังจัดอยูในรูปแบบเรขาคณิตได โดยเปนฐานสี่เหลี่ยม หรือ
วงกลม เชนฐานสี่เหล่ียมจัตุรัสที่พระธาตุพนม ปรางคที่โบราณสถานปราสาทเมืองต่ํา เจดียที่เมือง
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เสมา เปนตน สวนใหญมักเปนฐานอาคารประเภทเจดีย เนื่องจากเจดียมักมีผังวงกลมหรือส่ีเหลี่ยม
จัตุรัส ซึ่งมีลักษณะสมมาตร  

ฐานรูปส่ีเหลี่ยมผืนผา สวนใหญเปนฐานของอาคารประเภทวิหาร โบสถ หรือปราสาท 
เชน วิหารที่เมืองเสมา [10] ปราสาทเมืองต่ํา [35] เปนตน สวนฐานแผรูปวงกลมและแปดเหลี่ยม 
ลวนเปนฐานของเจดียทั้งสิ้น ยังไมพบวามีฐานแผรูปวงกลมหรือแปดเหลี่ยมรองรับโบราณสถาน
ประเภทอื่น เจดียฐานแปดเหลี่ยมไดแกที่ อ. อูทอง จ. สุพรรณบุรี ฐานแผรูปวงกลมมีตัวอยางอยูที่
โบราณสถานเมืองเสมา [10] ซึ่งเปนฐานของเจดียทรงกลม 

ขนาดของฐานแผไมแนนอนขึ้นกับขนาดของอาคารที่วางอยูบนฐานนั้น จากการรวบรวม
ขอมูลไมพบความสัมพันธของขนาดฐานและตัวอาคาร (เนื่องจากขอมูลมีจํานวนจํากัด)* แต
สันนิษฐานวาขนาดของฐานรากถูกกําหนดใหมีสัดสวนสวยงามเขากับสัดสวนของอาคารมากกวาที่
จะคํานึงถึงการถายน้ําหนักกระจายลงสูดิน และความลึกของฐานโบราณสถานสวนใหญถูกวัดจาก
ระดับพื้นดินขึ้นมา สวนที่อยูใตดินมิไดถูกวัดไว จึงไมสามารถนําขนาดของฐานรากมาวิเคราะหได 

จากขอมูลฐานแผดังกลาวมาแลวนั้น จะสังเกตไดวาฐานแผเหลานี้เปนฐานแผที่วางอยู
บนดิน โดยถือเปนสวนหนึ่งของสถาปตยกรรมอาคาร การทําฐานแผรองรับอาคารโบราณสถานนั้น 
ยังมีความไมชัดเจนอยูบาง นั่นคือการกอสรางโบราณสถานนั้น มักมีคติความเชื่อในเรื่องของการ
ยกพื้นอาคารใหสูงกวาระดับพื้นดิน เนื่องจากอาคารโบราณสถานมักเปนอาคารที่มีความสําคัญ
ทางศาสนา มีความศักดิ์สิทธิ์ ประดิษฐานรูปเคารพหรือส่ิงศักดิ์สิทธิ์ตามความเชื่อ ดังนั้นการกอ
ฐานอาคารขึ้นมากอนจะกอตัวอาคารนั้น อาจเกิดจากการออกแบบของชางโบราณเพือ่การกระจาย
น้ําหนักของอาคารลงสูชั้นดิน หรืออาจเปนเพียงการออกแบบตามความเชื่อก็ได  

อยางไรก็ตาม การกอฐานอาคารนั้น หากกอสรางขึ้นกอน แลวจึงกอสรางอาคารสวนอื่น
ของอาคารทับลงมา ก็ถือวามีผลในเรื่องของการกระจายน้ําหนักของอาคารและน้ําหนักที่เกิดจาก
การใชงานของอาคาร ถายลงสูชั้นดินไดตามหลักของโครงสรางฐานรากทั่วไป เนื่องจากฐานราก
อาคารเหลานี้มักมีขนาดใหญกวาตัวอาคาร หมายถึงฐานจะถูกกอใหยื่นออกมาจากตัวอาคาร ซึ่ง
จากหลักการโครงสรางฐานรากทั่วไปยอมจะทําใหหนวยน้ําหนักตอพื้นที่ลดลง และยังมีสวนชวยให
โครงสรางเกิดความมั่นคง เนื่องจากมีฐานกวางเชื่อมกับตัวอาคารที่ทําใหตัวอาคารสามารถตั้งอยู
ไดโดยไมลม  

 

                                                  
* ดูเพิ่มเติมที่ภาคผนวก ข 
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4.1.2 วัสดุและเทคนิคการกอ ฐานรากแผที่สรางจากการกอวัสดุเปนกรอบฐานหรือ

เปนฐานกอทึบทั้งหมด ดังนั้นวัสดุกอและเทคนิคการกอจึงเปนสวนสําคัญของการกอสรางฐานราก 
วัสดุกอสวนใหญจะเปนอิฐและศิลาแลง  

ก) อิฐ อิฐที่ใชในการกอสรางฐานรากโบราณสถานสมัยกอนสุโขทัย มีลักษณะ
ดังนี้ 

- ขนาดและสวนประกอบของอิฐ ขนาดอิฐที่ใชในการกอฐานรากแบบนี้มี
ขนาดไมแนนอน แตโดยรวมถือวามีขนาดคอนขางใหญ  คือความกวางประมาณ 14 – 22 
เซนติเมตร ความยาว 25 – 38 เซนติเมตร และความหนา 5.7 - 10 เซนติเมตร* ที่โบราณสถานเขา
คาขนาดอิฐใหญมากและไมคอยแนนอน คือกวางถึง 12 – 24 เซนติเมตร ยาว 32 – 50 เซนติเมตร 
และหนา 6 – 10 เซนติเมตร [28] และที่โบราณสถานศรีมโหสถ [30] ใชอิฐใหญเชนกัน คือขนาด 
22 x 50 x 8 เซนติเมตร ธาดา สุทธิธรรม [89] ไดระบุวาอิฐสมัยทวาราวดีมีความกวางประมาณ 16 
- 22 เซนติเมตร ยาว 35 - 42 เซนติเมตร และหนา 6 - 9 เซนติเมตร สวนอนุวิทย เจริญศุภกุล [20] 
ระบุวาอิฐทวาราวดีมีขนาด 16 x 32 x 8 เซนติเมตรขึ้นไป และมีขนาดเปนสัดสวนกันเปนสองเทา
เสมอ นั่นคือยาวเปนสองเทาของความกวาง และความกวางเปนสองเทาของความหนา รูปทรงอิฐ
จึงมีลักษณะเปนกอนปริมาตร ซึ่งเปนผลใหมีความสัมพันธโดยตรงกับเทคนิคการกอสราง การ
เปรียบเทียบขนาดอิฐสมัยกอนสุโขทัยจากแหลงขอมูลตางๆ แสดงในตาราง 4.1 ซึ่งจะเห็นไดวา
ขอมูลขนาดอิฐจากการวิจัยนี้มีความสอดคลองกับขอมูลจากแหลงอื่น 

 
ตารางที ่4.1 ขนาดของอิฐที่ใชในการกอสรางฐานรากโบราณสถานในสมัยกอนสุโขทัย 

แหลงที่มาของขอมูลขนาดอิฐ ความกวาง** ความยาว** ความหนา** 
ตารางที่ 1* (ผูวิจัย)  14 - 22  25 - 38   5.7 - 10 
โบราณสถานเขาคา [39]  12 - 24   32  - 50   6 - 10 
ธาดา สุทธธิรรม [43]   16 - 22   35 - 42  6 -  9 
อนุวทิย เจริญศุภกุล [20] 16 32 8 

 
สวนเนื้ออิฐพบวาอิฐจะมีขนาดใหญ แตสวนมากจะมีการเผาอยางดี ไสสุก

ตลอด เนื้ออิฐแข็งพอสมควร มีแกลบเปนสวนผสมของเนื้ออิฐ เชนอิฐที่โบราณสถานเขาคา [28] 
                                                  
* ดูเพิ่มเติมที่ภาคผนวก ข 
** เซนติเมตร 
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ลักษณะของแกลบขาว นักวิจัยชาวญี่ปุนไดใหรายละเอียดวาเปนแกลบขาวเหนียวปลูก ประเภท
ขาวเมล็ดกลมและขาวเมล็ดใหญ* ซึ่งขอมูลจากเอกสารดังกลาวสอดคลองกับลักษณะอิฐที่รวบรวม
จากการเก็บขอมูลคร้ังนี้ แตในสวนของสถาปตยกรรมที่อยูในเขตอารยะธรรมแบบเขมรนั้น เชนที่ 
พระธาตุพนม ฐานรากไมกอดวยอิฐลวน แตใชอิฐกอรวมกับศิลาแลง โดยอิฐขนาดเล็กกวาที่กลาว
มา คือ ขนาดประมาณ 11-19 x 29 x 8 เซนติเมตร [31]  

- วัสดุสอและฉาบ การกออิฐในสมัยนี้พบวาใชวัสดุสอทั้งดิน และปูน แต
โดยสวนใหญจะใชดินมากกวา โดยอนุวิทย เจริญศุภกุล [20] กลาววาดินสอจะเปนสวนผสมของ
หินไขปลา (คลายหินออน) บดคอนขางละเอียดผสมกับดินทรายและยางไมชนิดหนึ่งซึ่งเหนียว
คลายกาว สวนธาดา สุทธิธรรม [89] ไดกลาวถึงวัสดุสอในสมัยทวาราวดีไววา เปนดินทรายแปง ที่
นาจะมีการผสมกาวหนังสัตวเพื่อใหดินเหนียว และมีการยึดเกาะดีขึ้น แตเนื่องจากกาวหนังสัตว
เปนวัสดุชีวภาพ จึงสลายตัวไดงายเมื่อถูกความรอนและความชื้น ดังนั้นหากไมมีการฉาบผิวของ
อิฐกอเพื่อปองกันผิวจากความรอนและความชื้นแลว เมื่อเวลาผานไปวัสดุสอเหลานี้ก็จะสลายตัว 
ทําใหอิฐหมดสภาพการยึดประสาน จึงเกิดความเสียหายได  

อยางไรก็ตาม ยังไมสามารถสรุปไดอยางแนชัดวาเปนดินผสมวัสดุชนิดใด 
ขอมูลโบราณสถานบางแหงไมไดระบุวัสดุสอไว สันนิษฐานวานาจะใชดินสอบางมาก หรืออาจจะ
ไมใชวัสดุสอใดๆ เลย เพียงแตขัดอิฐใหเรียบ วางแนบสนิทกันเทานั้น ซึ่งเปนรูปแบบการกออิฐที่พบ
ในสถาปตยกรรมแบบเขมร [89] สวนการฉาบผิวฐานรากนั้น ในแหลงขอมูลสวนใหญไมไดกลาวถึง 
ซึ่งสันนิษฐานวาไมนิยมฉาบ เนื่องจากฐานอาคารไมไดตองการความสวยงามหรือการตกแตงมาก
นัก ชางโบราณจึงอาจละเลยสวนนี้ไปเพื่อความรวดเร็วในการกอสราง โดยมิไดคํานึงถึงคุณคาของ
การฉาบผิวในแงของการปองกันความเสียหายของโครงสรางแตอยางใด   

- เทคนิคการเรียงอิฐ ชางทวาราวดีนิยมกอดวยอิฐที่สมบูรณเฉพาะ
ภายนอก สวนภายในอาจใชอิฐที่คุณภาพดอยกวาในการกอ สันนิษฐานวานาจะเพื่อเปนการ
ประหยัดวัสดุกอ การกออิฐสมัยนี้ไมนิยมตัดอิฐ จะใชการสกัดออกหลังจากกอเสร็จแลวเพื่อความ
สวยงาม [20] ซึ่งถือวาเปนวิธีการที่ไมทําใหความแข็งแรงของโครงสรางเสียไป ยกเวนแตวาการ
สกัดอิฐบางตําแหนง หากสกัดออกมากเกินไปจนทําใหโครงสรางบางลง จะลดกําลังของโครงสราง
กออิฐได  

จากการรวบรวมขอมูล ยังไมสามารถสรุปการเรียงอิฐของฐานรากสมัยนี้ได
ชัดเจน แตอนุวิทย เจริญศุภกุล [20] ไดกลาววา สวนใหญจะรักษาระเบียบเฉพาะดานนอก โดย

                                                  
*  ดูเพิม่เติมที่ภาคผนวก ก 
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เรียงกวางสลับยาวทุกแนว ความยาวดานตางๆ ของอิฐสมัยทวาราวดีจะมีความสัมพันธกัน ทําให
ในการกออิฐมีการใชอิฐตามระบบหนวยพิกัด โดยใชอิฐหนึ่งแผนเปนพิกัดมาตรฐาน ทําใหเกิด
ความเหมาะสมพอดีในการกออิฐ ซึ่งถือวาเปนเทคโนโลยีการกอสรางที่กาวหนาที่สุดในสมัยนั้น 
นอกจากนี้ชางทวาราวดียังกออิฐโดยไมขัดผิวอิฐ แตก็กอประณีต รอยตอแนบสนิทดี โดยสรุปถือวา
เทคนิคการเรียงอิฐนั้นในสมัยนี้ยังไมชัดเจน มีรูปแบบที่ยังไมสามารถจัดไดวาเปนรูปแบบใด 

ข)  ศิลาแลง การใชศิลาแลงเปนฐานราก พบมากในอาคารประเภทปราสาทหิน 
ดังตัวอยางที่โบราณสถานเมอืงต่ํา [36] ฐานของปรางคกอดวยศิลาแลงกอทึบ หรือโบราณสถานที่
เมืองโบราณศรีมโหสถ [30] ซึ่งฐานอาคารโบราณสถานแทบทุกแหงในเมืองโบราณศรีมโหสถลวน
ใชศิลาแลงในการกอเปนกรอบทั้งสิ้น 

- ขนาดและสวนประกอบของศิลาแลง ขนาดของศิลาแลงที่พบที่
โบราณสถานศรีมโหสถ อาจแบงได 2 ขนาดคือขนาดเล็ก กวาง 30-40 เซนติเมตร ยาว 40 – 65 
เซนติเมตร และสูง 10-20 เซนติเมตร และขนาดใหญ คือ กวาง 50 – 60 เซนติเมตร ยาว 100-120 
เซนติเมตร และสูง 30-40 เซนติเมตร [30] ซึ่งจะเห็นไดวา แมในโบราณสถานแหงเดียวกัน หรือ
แมแตอาคารเดียวกัน ขนาดของศิลาแลงที่ใชก็มีหลายขนาดตางกัน แสดงวายังไมมีการกําหนด
ขนาดของศิลาแลงที่ใชกอสราง สันนิษฐานวาเนื่องจากความยากลําบากของการตัดและนําศิลา
แลงมาใช ทําใหไมสามารถตัดศิลาแลงใหมีขนาดสม่ําเสมอได ขนาดของศิลาแลงโบราณสถาน 
ศรีมโหสถแสดงดังตาราง 4.2 

  การใชศิลาแลงในการกอฐานอาคารนั้น นับวาเปนความฉลาดของชาง
โบราณ เนื่องจากศิลาแลงมีความสามารถในการรับแรงอัดไดดี และมีรูพรุน ไมอุมน้ํา [90] ทําให
ความชื้นจากดินไมสามารถซึมขึ้นไปบนตัวอาคารได และเมื่อถูกน้ําทวมจะไมบวมขยายทําให
โครงสรางเสียหาย แตเนื้อศิลาแลงอาจจะเปอยยุยได 

- วัสดุสอและฉาบ การกอศิลาแลงเปนฐานอาคาร เชนที่โบราณสถาน
ศรีมโหสถ [30] และพระธาตุพนมไมใชวัสดุสอ [47] แตใชน้ําหนักของศิลาแลงเองกดทับวัสดุ
สวนลาง โดยไมมีการทําการยึดระหวางศิลาแลง ดังนั้นเมื่อดินที่รับน้ําหนักฐานรากมีการเคลื่อนตัว 
จะทําใหอาคารพังทลายลงมาได แตที่ปราสาทเมืองต่ําพบวามีวัสดุประเภทดินเลนสออยูระหวาง
กอนศิลา [36] และฉาบปูนขาวทับหนา 

- เทคนิคการเรียงศิลาแลง การเรียงศิลาแลงมักไมไดถูกระบุในแหลงขอมูล 
มีเพียงบางแหงเชน ที่ปราสาทเมืองต่ําพบศิลาแลงถูกนํามาเรียงซอนกันในแนวดิ่ง พยายามรักษา
ระดับในแนวราบไว ใหรอยตอในแนวดิ่งแตละชั้นเหลื่อมกันไวเทานั้น [36]  

 



 34
ตารางที่ 4.2 ขนาดของศิลาแลงที่ใชในการกอสรางฐานรากโบราณสถานศรีมโหสถ  

ชื่ออาคาร ความกวาง* ความยาว* ความหนา* 
    โบราณสถานหมายเลข 86 40.00 70.00 -  
โบราณสถานหมายเลข 223 30.00 50.00 15.00 
อาคารหมายเลข 2 50-60 100-120 30-40 
อาคารหมายเลข 7 30-35 40-50  8 - 13 
สิ่งกอสรางหมายเลข 15 30-35 50-60 13-20 
สิ่งกอสรางหมายเลข 16 30-35 50-60 13-20 
อาคารหมายเลข 1 30.00 40.00  - 
อาคารหมายเลข 3 30-40 50-65  10-20 
สิ่งกอสรางหมายเลข 14 30-35 50-60 13-20 
ที่มา: [30] 
 

4.1.3 การบดอัดวัสดุภายในกรอบฐานแผ ภายในกรอบฐานแผที่กอดวยวัสดุกอชนิด
ตางๆ จะมีการเติมเต็มวัสดุภายในกรอบ หรือมีการบดอัดวัสดุดวย อาจจะเพื่อการประหยัดวัสดุกอ
หรือเพื่อความรวดเร็วในการกอสราง [30] ซึ่งวัสดุที่ใชในการเติมเต็มและบดอัดนี้มีหลายชนดิ โดย
จะแบงได 3 กลุมดังนี้ 

ก) ดิน และดินลูกรัง พบที่เมืองโบราณศรีมโหสถ [30] โบราณสถานหมายเลข 8 
ที่บานคูเมือง อ.อินทรบุรี จ.สิงหบุรี [29] ดินและดินลูกรังที่ใชในการบดอัดภายในกรอบฐานแผนี้ 
สันนิษฐานวานาจะเปนดินในบริเวณที่ทําการกอสราง โดยการใชวัสดุชนิดนี้เติมเตม็นาจะเพือ่ความ
สะดวก ไมเสียเวลาในการขนยายวัสดุจากแหลงอื่น  

ข) เศษอิฐหัก เศษหินผสมดิน ที่โบราณสถานทุงเศรษฐี พบวามีการใชเศษอิฐ
หักและดินบดอัดในชองวางระหวางผนังชั้นนอกและชั้นใน [32] เศษอิฐหักซึ่งนาจะมาจากเศษวัสดุ
ที่เหลือใช หรืออิฐที่ไมสมบูรณไมสามารถใชในการกอได และที่โบราณสถานเขาคาที่ภายในฐานแผ
มกีารบดอัดดวยดินและเศษหิน โดยเปนเศษหินขนาดยอม และขนาดเล็กผสมดินลูกรัง [28] ซึง่เศษ
หินผสมดินสันนิษฐานวามาจากบริเวณที่กอสรางนั่นเอง  

                                                  
* หนวยเปนเซนติเมตร 
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ค)  ทราย หินทราย ตัวอยางไดแก ปราสาทเมืองสิงห ซึ่งใชทราย หินทราย ดิน

และหินกรวดแมน้ําในการบดอัด [33] สวนที่โบราณสถานเมืองเสมา [10] ใชหินทรายสีมวงขนาด
เล็ก ขนาดกอนคอนขางสม่ําเสมอ เศษอิฐ และทราย ถมอัดภายในกรอบอิฐกอ จากขอมูลดังกลาว
นี้ สันนิษฐานไดวาชางโบราณนาจะมีความรูดีเกี่ยวกับคุณสมบัติของทราย วาเมื่อบดอัดแลวจะ
เปนวัสดุที่มีความแนน แข็งแรง รับน้ําหนักไดดี ทําใหฐานอาคารรับน้ําหนักไดดี รวมทั้งหินทราย
และหินกรวดดวย แหลงที่มาของวัสดุเหลานี้อาจมาจากแหลงน้ําใกลสถานที่กอสรางโบราณสถาน  

 
4.1.4 ชั้นดินที่รับน้ําหนักฐานราก ชั้นดินใตฐานแผก็มีความสําคัญตอเสถียรภาพของ

อาคารโบราณสถาน เนื่องจากแตละพื้นที่ก็มีสภาพพื้นที่ และสภาพดินที่มีความสามารถในการรับ
น้ําหนักแตกตางกัน ชางโบราณไดการพยายามแกปญหาเมื่อพบวาพื้นท่ีกอสรางมีปญหาเรื่องการ
รับน้ําหนัก โดยชั้นดินที่รับน้ําหนักฐานรากแผนี้ จะแบงไดเปน 3 ลักษณะ คือ 

ก) ชั้นดินธรรมชาติ โบราณสถานหลายแหง เชน เมืองโบราณศรีมโหสถ [30]
โบราณสถานที่บานคูเมือง [29] ปราสาทเมืองสิงห [33] และโบราณสถานเขาคา [28] เปน
โบราณสถานที่ตั้งอยูบนชั้นดินที่มีความแข็งแรงพอ หรือไมมีปญหาเรื่องความลาดเอียงของพื้นที่
มากนัก จึงไมมีความจําเปนตองแกปญหาใดๆ เพียงแตตกแตงผิวดินใหปราศจากพืช หรือเศษวัสดุ
ที่ไมพึงประสงคเทานั้น ที่โบราณสถานเขาคานี้ สภาพดินในบริเวณที่กอสรางโบราณสถานนาจะมี
หินปนอยูมาก จึงมีการนําหินนั้นมาวางใตฐานรากรวมกับการบดอัดเศษดินและเศษหิน จาก
แหลงขอมูลไดกลาวถึงการใชแกนหินธรรมชาติเปนฐานราก [28] ซึ่งนาจะหมายถึงการนําหินจาก
บริเวณใกลเคียงมาตกแตงรูปรางใหอยูในรูปทรงที่มีเสถียรภาพ และวางใตฐานแผ ซึ่งหินก็จะรับ
น้ําหนักจากฐานแผและดินบดอัด ถายน้ําหนักลงสูชั้นดินธรรมชาติ 

ข) ชั้นดินเดิมถูกปรับใหไดระดับและอัดใหแนน ที่โบราณสถานเมืองเสมา 
[10] กอนจะกอกรอบอิฐเปนฐานแผมีการปรับถมดินใหแนน ในการสํารวจของกรมศิลปากรไดระบุ
วาชั้นดินเดิมถูกปรับถมใหแนน โดยอาศัยขอมูลของชั้นดินในบริเวณใตอาคาร ที่พบวามีความแนน
มากกวาบริเวณใกลเคียง แตวัสดุหรือชนิดของดินเปนชนิดเดียวกัน การปรับชั้นดินแบบนี้ใชในกรณี
ที่ชั้นดินเดิมมีระดับที่ไมเหมาะสมตอการกอสราง ซึ่งกระทําโดยการถมหรือขุดออก เมื่อปรับระดับ
แลว จะทําการปรับใหชั้นดินบริเวณผิวดินแนนขึ้น เนื่องจากการปรับระดับอาจทําใหบริเวณผิวดิน
ลดความแข็งแรงลงไป การทําใหดินแนนสันนิษฐานวาใชการทุบดินดวยวัสดุตางๆ หรืออาจจะเปน
การใชคนเหยียบ หรือชางเหยียบ  

ค) ปรับปรุงคุณภาพชั้นดิน การปรับปรุงคุณภาพชั้นดินแตละแหง ใชวัสดุและ
วิธีการตางกัน เชน โบราณสถานทุงเศรษฐี [32] ใชกอนหินปูนวางเรียงกอน แลวบดอัดดวยทราย
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ปรับระดับบนชั้นหินปูน สวนที่พระธาตุพนมปรับปรุงโดยการขุดหลุมลึกลงไปและบดอัดดินเหนียว 
จากนั้นถมดวยดินลูกรังอัดแนนอีกชั้น ชั้นดินลูกรังหนาประมาณ 0.80 เมตร แลวจึงกออิฐเปนฐาน 
ซึ่งความกวางของพื้นที่ที่ทําการปรับปรุงชั้นดินนั้น กวางแผออกจากฐานแผถึงดานละ 1 เมตร [91] 

นอกจากนี้ ที่โบราณสถานเมืองต่ํา [36] ชั้นดินที่รองรับฐานแผนั้นไดมีการปรับปรุง
คุณภาพดินโดยการขุดลอกดินเดิมออกลึกประมาณ 3 - 4 เมตร และนําทรายละเอียดจากแมน้ํามา
ถมเปนชั้นหนาประมาณ 10 - 20 เซนติเมตร ปรับใหเรียบ และบดอัดโดยเอาน้ําราดและใชเสา
กระทุงใหแนน [21] แลวใชกรวดจากภูเขาที่มีลักษณะกลมมน หรือหินที่มีลักษณะกลมมนวางเรียง
จนเต็มพื้นท่ี แลวนําทรายแมน้ํามาถมอีก ราดน้ําและอัดแนน ทําสลับกันไปจนเต็มพื้นที่และความ
ลึก จากนั้นจึงนําศิลาแลงมาปูทับเปนฐานแผ 

จากตัวอยางขางตน จะเห็นไดวาวัสดุที่ถูกนํามาใชในการปรับปรุงคุณภาพชั้นดินที่
รับน้ําหนักฐานรากนั้นแตกตางกันออกไป ซึ่งนาจะมีความเกี่ยวของกับวัสดุท่ีหาไดในแตละพื้นที่ 
รวมถึงความรูของชางโบราณในเรื่องของกําลังวัสดุดวย อีกทั้งความเขาใจในประโยชนของการบด
อัดวัสดุใหแนนเพื่อรับน้ําหนัก จะเห็นวาชางโบราณมีความเขาใจเปนอยางดี จึงถือไดวา เทคโนโลยี
ในดานฐานรากของสมัยนี้มีจุดเดนอยูที่ความเขาใจในคุณสมบัติการรับน้ําหนักของวัสดุตางๆ การ
เพิ่มความสามารถในการรับน้ําหนักของชั้นดินเดิม   

โดยสรุปแลวลักษณะของฐานรากในสมัยกอนสุโขทัยเปนฐานแผวางบนชั้นดินรับน้ําหนัก 
ซึ่งฐานแผก็จะมีลักษณะเปนฐานแบบกอเปนกรอบแลวบดอัดวัสดุภายใน หรือกอทึบดวยวัสดุกอ
ทั้งหมด รูปรางเปนเรขาคณิต ขนาดของบานขึ้นกับขนาดของอาคารที่ตั้งอยู วัสดุที่ใชมีทั้ง อิฐ และ
ศิลาแลง โดยอิฐจะมีสวนผสมของแกลบขาว มีขนาดไมคอยแนนอน แตโดยรวมขนาดคอนขาง
ใหญ ประมาณ 15 x 30 x 8 เซนติเมตรขึ้นไป สอดวยดิน การเรียงอิฐไมมีระบบตายตัว  สวนศิลา
แลงมีขนาดตั้งแต 30 – 60 เซนติเมตร ยาว 40 – 120 เซนติเมตร และสูง 10-40 เซนติเมตร ไมสอ
ดวยวัสดุใด และไมมีระบบการเรียงอิฐที่แนนอน ฐานแผแบบกอวัสดุเปนกรอบฐานนั้น จะใชวัสดุใน
การบดอัดเชน ดิน ดินลูกรัง เศษอิฐ หิน ทราย หินทราย ซึ่งขึ้นกับแหลงวัสดุที่อยูใกลโบราณสถาน
นั้น  

การเลือกรูปแบบของฐานรากโบราณสถานแตละแหง ชางโบราณคงจะมีการคํานึงถึงการ
รับน้ําหนักของชั้นดินอยูบาง โดยพอจะสรุปไดวา ชางโบราณมีความรูความเขาใจในเรื่องกําลังของ
วัสดุ(ดิน)พอสมควร เนื่องจากชางโบราณไดพยายามทําใหชั้นดินมีความแข็งแรง สามารถรับ
น้ําหนักไดมากข้ึนโดยการนําเอาวัสดุที่มีความแข็งแรงมากกวามาบรรจุแทน โดยการใชวัสดุตางๆ 
โดยการคํานึงถึงวัสดุที่หาไดไมยากในบริเวณที่กอสราง เพื่อความสะดวกในการกอสราง  รวมทั้งมี
ความเขาใจวา การบดอัดจะทําใหวัสดุมีความแข็งแรงขึ้นกวาการถมเพียงอยางเดียวดวย  
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ในสวนของฐานรากแผ ถึงแมจะยังไมสามารถสรุปวัตถุประสงคของการกอฐานอาคาร

ดังที่กลาวมาแลว แตการกอฐานอาคารก็มีผลในเรื่องของการกระจายน้ําหนักของอาคาร และ
น้ําหนักที่เกิดจากการใชงานของอาคาร ถายลงสูชั้นดินไดตามหลักของโครงสรางฐานรากทั่วไป 
เนื่องจากฐานอาคารเหลานี้ มักมีขนาดกวางใหญกวาตวัอาคาร ซึ่งจะทําใหหนวยน้ําหนักตอพื้นที่
ลดลง และยังมีสวนชวยใหโครงสรางเกิดความมั่นคง เนื่องจากมีฐานที่ทําใหตัวอาคารสามารถ
ตั้งอยูได แตทั้งนี้ก็ยังอาจมีขอขัดแยง นั่นคือ การกอฐานอาคารซึ่งใชวัสดุกอ เชน อิฐ ศิลาแลง 
อาจจะทําใหน้ําหนักของอาคารโดยรวม (รวมน้ําหนักฐานรากดวย) เพิ่มมากขึ้น อาจเปนการเพิ่ม
น้ําหนักที่ถายลงสูดินก็เปนได ซึ่งปญหาเหลานี้ยังไมมีการศึกษาวิจัยอยางละเอยีด จงึยงัไมสามารถ
หาขอสรุปที่ชัดเจนไดวาแทที่จริงการกอฐานอาคารใหประโยชนในแงของโครงสรางหรือไม จึงควรมี
การศึกษาในแตละกรณตีอไป 

อยางไรก็ตาม ถึงแมชางสมัยกอนสุโขทัยจะมีความรูในเรื่องฐานรากอยูบาง แตในการ
กอสรางฐานรากดังกลาวมาขางตน บางจุดยังแสดงถึงขาดความเขาใจและมีผลตอความมั่นคงของ
โครงสราง เชนที่กุฏิฤๅษีเมืองต่ํา บานโคกเมือง อ. ประโคนชัย จ. บุรีรัมย และปราสาทสระกําแพง
นอย จ. ศรีสะเกษ พบการกอศิลาแลงเปนฐานอาคารที่ขาดการเชื่อมประสานที่ดี วัสดุกอแยกตัว
จากกันไดงาย ทําใหโครงสรางสวนบนไมสามารถคงอยูได และทลายลงมา [20] 

จากการศึกษาจึงสรุปไดวาเทคโนโลยีฐานรากในสมัยนี้มีความเจริญในระดับหนึ่ง ชางได
ตระหนักถึงความสําคัญของฐานรากและการถายน้ําหนักลงสูดิน ถึงแมวาในการกอสรางฐานแผ 
จะยังไมเปนที่ชัดเจนดังกลาว แตหลักฐานการปรับปรุงคุณภาพชั้นดินก็เปนหลักฐานสวนที่สําคัญ
เพียงพอแลวที่จะเชื่อวาชางสมัยนี้มีความเขาใจเรื่องฐานรากอยูในระดับหนึ่ง  
  
4.2 โครงสรางฐานรากโบราณสถานไทย สมัยสุโขทัย 

สมัยสุโขทัยมีราชธานีอยูที่เมืองสุโขทัย ซึ่งเปนเมืองโบราณที่มีโบราณสถานตั้งกระจัด
กระจายอยูทั้งภายในและภายนอกกําแพงเมือง เฉพาะภายในเขตกําแพงเมืองมีโบราณสถานกวา 
70 แหง จากการสํารวจในป พ.ศ. 2524 พบวาโบราณสถานภายในกําแพงเมืองที่ยังไมขุดแตง
(ในขณะนั้น) ประมาณ 21 แหง และเนื่องจากพื้นที่ภายในกําแพงเมืองนั้น มีอาณาบริเวณ
กวางขวาง มีพื้นที่ประมาณ 2000 ไร ดังนั้นเพื่อการสะดวกตอการจัดแบงโบราณสถานจึงแบงพื้นที่
ภายในเมืองทั้งหมดออกเปน 4 เขต (Zone) [42] คือ 

1. Zone A ไดแก บริเวณพื้นที่สวนตะวันตกเฉียงเหนือ 
2. Zone B ไดแก บริเวณพื้นที่สวนตะวันออกเฉียงเหนือ 
3. Zone C ไดแก บริเวณพื้นที่สวนตะวันตกเฉียงใต 
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4. Zone D ไดแก บริเวณพื้นที่สวนตะวันตกเฉียงใต 

ดังนั้น ในการกลาวอางถึงโบราณสถานในบริเวณเหลานี้ จึงจะใชรหัสเชน วัดราง At.A1 
หมายถึงวัดรางที่อยูใน Zone A แหงที่ 1 เปนตน 

โบราณสถานในสมัยสุโขทัยบางแหงไดมีการศึกษาและทดสอบทางวิทยาศาสตร และ
วิศวกรรมศาสตรเพื่อที่จะหาคุณสมบัติของดิน และคุณสมบัติของวัสดุกอสราง รวมถึงวิเคราะห
สภาพความมั่นคงของโครงสรางเพื่อนําไปพิจารณาประกอบการบูรณะบางแลว ซึ่งนับวาเปนอีก
กาวหนึ่งของการศึกษาทางวิศวกรรมของโบราณสถาน และมีประโยชนในสวนของการศึกษาฐาน
รากของโบราณสถานดวย โดยจากการรวบรวมขอมูลในงานวิจัยนี้ พบวามีรูปแบบหลักเหมือนกับ
สมยักอนสุโขทัยคือ ฐานรากแผวางบนชั้นดิน โดยลักษณะของฐานรากแบบนี้ที่พบในสมัยสุโขทัยก็
มีลักษณะดังนี้  

 
4.2.1 ลักษณะทางโครงสราง ฐานรากของสมัยนี้ยังคงคลายกับในสมัยกอนสุโขทัย 

ลักษณะทางโครงสรางของฐานแผโดยทั่วไปมี 2 ลักษณะเชนกัน คือ  
ก) ฐานแผที่กอวัสดุเปนกรอบแลวบดอัดวัสดุภายใน พบที่วัดพระนอน 

กําแพงเพชร [39] เปนตัวอยางของฐานแผแบบนี้ในสมัยสุโขทัย ซึ่งลักษณะของฐานรากแบบนี้ยัง
ไมตางไปจากสมัยกอนหนานี้นัก 

ข) ฐานแผกอวัสดุทึบ แหลงที่พบไดแก ฐานมณฑปวัดศรีชุม [40] และวิหารวัด
ราง At.A2 [42] มีลักษณะเหมือนกับฐานรากแบบกอทึบในสมัยกอนสุโขทัย ฐานอาคารที่เปน
รูปแบบนี้จะพบนอยกวาแบบฐานรากแผกอเปนกรอบ  

รูปราง และขนาดของฐานแผ จากการสํารวจขอมูลฐานรากแผในสมัยสุโขทัยนี้ พบวามี
รูปรางสี่เหลี่ยมผืนผา ไดแก โบสถวัดชางรอบ กําแพงเพชร [39] และวิหารวัดราง At.A.1 – 3 และ 
At.B.1-3 [42] เปนตน สวนฐานของอาคาประเภทเจดียในแหงโบราณสถานเดียวกันนี้จะเปน
ส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 

 
4.2.2 วัสดุและเทคนิคการกอ วัสดุกอในสมัยสุโขทัย มีลักษณะไมตางจากสมัยกอน

สุโขทัยมากนัก คือมีทั้งอิฐ และศิลาแลง แตมีสวนที่แตกตางคือบางแหงใชวัสดุทั้งสองชนิดรวมกัน
ในการกอฐานอาคาร ทั้งนี้อาจมีเหตุผลทางใดทางหนึ่งซอนอยู เชน ชางอาจมีความรูทางดาน
คุณสมบัติของวัสดุมากขึ้น จึงเลือกใชวัสดุแตละชนิดทําหนาที่แตละอยาง หรือเหตุผลเกี่ยวกับ
ความยากงายในการจัดหาวัสดุ เปนตน 
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 ก)  อิฐ  

- ขนาดและสวนประกอบของอิฐ อิฐที่ใชในการกอฐานอาคารสมัยนี้มีขนาด
เล็กกวาสมัยกอนสุโขทัย ขนาดโดยรวมกวางประมาณ 14 – 20 เซนติเมตร ยาว 19 – 32 
เซนติเมตร และความหนา 3 – 7 เซนติเมตร และขนาดเฉลี่ย 14 x 24 x 4 เซนติเมตร  แตจากการ
รวบรวมขอมูลของ ศิริชัย หวังเจริญตระกูล และสมศักดิ์ เพ็ญชาติ [41] ไดสรุปขนาดอิฐในสุโขทยัไว 
5 ขนาด ดังตาราง 4.3 โดยไดทําการทดสอบความหนาแนนของอิฐแตละกลุมไวดวย ซึ่งจากผล
การศึกษานี้ก็สอดคลองกับขอมูลที่ผูวิจัยไดสรุปไว 

 
ตารางที่ 4.3 ขนาดของอิฐที่ใชในการกอสรางฐานรากโบราณสถานในสมัยสุโขทยั 

แหลงที่มาของขอมูลขนาดอิฐ ความกวาง*  ความยาว* ความหนา* 
ผูวิจัย  14 -20  19 - 32  3 - 7 
ผูวิจัย (คาเฉลีย่) 14 24 4 
มะลิ โคกสนัเทียะ [45] 11.5 - 15 16 - 20 3.8 - 6.7 
อิฐเกาวัดมหาธาต-ุขนาดที่พบมากที่สุด [41] 14.5 24.5 4.7 
อิฐใหญขนาดที่ 1 จากกลุมวัดชาง [41] 15.8 26.7 7 
อิฐใหญขนาดที่ 2 จากกลุมวัดราง [41] 15.4 27.3 3.9 
อิฐใหญขนาดที่ 1 จากวัดศรีชุม [41] 17.2 26.9 6.5 
อิฐใหญขนาดที่ 2 จากวัดศรีชุม [41] 19.3 31.3 7.8 

 
นอกจากนี้ มะลิ โคกสันเทียะ [45] ไดกลาวไววาแผนอิฐที่ใชในการกอสราง

สมัยสุโขทัย มีความหนา เปน 1 ใน 3 ของความกวาง และมีความกวาง 3 ใน 4 ของความยาว และ
มีความกวางประมาณ 4.5 นิ้ว ถึง 6 นิ้ว หรือ 11.25 เซนติเมตร ถึง 15 เซนติเมตร  ซึ่งก็คอนขาง
สอดคลองกับขอมูลในตารางขางตน   

สวนองคประกอบของอิฐในสมัยสุโขทัยนี้ ศิริชัย หวังเจริญตระกูล [41] ได
เก็บขอมูลจากวัดมหาธาตุและวัดพระพายหลวง และไดสรุปวาในเนื้ออิฐมีสารประกอบหลักคือ 
ทราย หรือ SiO2 ถึงรอยละ 70 ของน้ําหนักอิฐ สวนที่เหลือเปนอลูมิเนียมออกไซด (Al2O3) และ
ออกไซดของเหล็ก (Fe2O3)  นอกจากนั้นเปนสิ่งเจือปนตางๆ และยังกลาวถึงการผลิตอิฐดวย โดย
ขั้นตอนเริ่มจากผสมดินเหนียว ทราย และแกลบหรือดินโคลนผสมแกลบ  นวดผสมน้ําใหเขากัน 
                                                  
* หนวยเปนเซนติเมตร 
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แลวอัดลงแบบพิมพ จึงทําใหไดอิฐที่มีขนาดคอนขางแนนอนใกลเคียงกันเปนกลุมๆ สวนที่ขนาด
ตางกันบางอาจจะเนื่องจากมาจาแบบพิมพหลายอัน และทําในเวลาที่ตางกัน  

- วัสดุสอและฉาบ การกออิฐในสมัยสุโขทัยนิยมสอดวยดินมากกวาสอปูน 
มะลิ โคกสันเทียะ [45] ไดกลาวถึงวัสดุเชื่อมประสานในการกออิฐหรือศิลาแลงสมัยสุโขทัยวา ใช
ปูนขาว ทราย น้ําออย หนังสัตว และเปลือกไมชนิดหนึ่งที่มีน้ําฝาดออกเมื่อแชน้ํา คือไมประดูหรือ
เปลือกไมอยางอื่น วิธีทําคือ เอาหนังสัตวแหงมาเคี่ยวจนเปอยเปนน้ําเหนียว แลวนําน้ําออย ทราย 
และปูนขาวมาผสมกัน ตําคลุกเคลาจนเหนียว และผสมน้ําแชเปลือกไมเพื่อชวยใหแหง จึงนําไปกอ
อิฐ แตสวนที่เปนโครงภายใน มักใชดินผสมแกลบย่ําจนเละเปนวัสดุประสาน สวนผสมดังกลาว
ขางตนจะใชกอบริเวณที่รับน้ําหนัก หรือผนังริมนอก สวนการฉาบนั้น ผิวภายนอกนิยมฉาบปูนทับ     

- เทคนิคการเรียงอิฐ เทคนิคการเรียงอิฐฐานรากในสมัยนี้ สวนใหญไม
รักษาระเบียบการกออยางสม่ําเสมอนัก แตพบวาบางแหงเชน มณฑปวัดศรีชุม [41] และวิหารวัด
ราง At.B.3 [44] เปนตน มีระบบกอคลายแบบ English Bond* นอกจากนี้ยังมีระบบผสม คือแบบ 
Common Bond และ Header Bond ที่วิหารวัดราง At.A3 โดยการกอทุกแบบจะพยายามกอใหแต
ละชั้นเหลื่อมกัน ฐานของเจดียวัดราง At.B.4 จะกอฐานเปนกรอบภายนอกทีละชั้น โดยลดชั้นเขา
ไปบนพื้นดินอัดแนนจนเสร็จ  

ข)  ศิลาแลง ศิลาแลงเปนวัสดุที่นิยมใชกันมากในสมัยสุโขทัย โดยเฉพาะ
โบราณสถานบริเวณจังหวัดกําแพงเพชร [39] ซึ่งเปนแหลงที่มีศิลาแลงเปนจํานวนมาก และชาง
กําแพงเพชรมักกอศิลาแลงเปนกรอบ และภายในอัดดวยลูกรัง และอิฐกระเบื้อง  

- ขนาดและสวนประกอบของศิลาแลง ขนาดของศิลาแลงที่พบ กวาง
ประมาณ 15 เซนติเมตร ยาว 35 – 45 เซนติเมตร และสูง 25 - 30 เซนติเมตร คุณสมบัติของศิลา
แลงจากการศึกษาของ ศิริชัย หวังเจริญตระกูล และสมศักดิ์ เพ็ญชาติ [45] ไดหาคาความหนาแนน
ของศิลาแลงที่พบในวัดมหาธาตุ วัดศรีสวาย วัดพระพายหลวง และวัดชางรอบไดคาความ
หนาแนน 2.49 2.5 2.60 และ 2.55 ตามลําดับ หรือโดยเฉลี่ย 2.53 นอกจากนี้ยังมีคาการดูดซึมน้ํา
รอยละของน้ําหนักดวย โดยศิลาแลงเหลานี้มีคาเฉลี่ยการดูดซึมน้ํารอยละ 6.99 ของน้ําหนัก ซึ่ง
นอยกวาอิฐทีไดจากแหลงเดียวกัน คือประมาณ 12.57 จึงจะเห็นไดวา ศิลาแลงมีคุณสมบัติการดูด
ซมึนอยกวาอิฐ 

- วัสดุสอและฉาบ การกอศิลาแลงเปนฐานอาคารไมไดระบุไววาใชวัสดุสอ
ชนิดใด แตสันนิษฐานวาไมใชวัสดุสอ หรือใชดินสอ และใชน้ําหนักของศิลาแลงเองกดทับกันลงมา  

                                                  
* ดูเพิ่มเติมที่ภาคผนวก ค 
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- เทคนิคการเรียงศิลาแลง การเรียงศิลาแลงไมเปนระบบ เพียงแตพยายาม

อัดเรียงศิลาแลงใหเหลื่อมกันเทานั้น บางแหงพบการเรียงที่อาจจะจัดเขารูปแบบ Flemish Bond 
ได เชนที่วัดพระนอน เขตอรัญญิก [39] หรือแบบ English Bond เชนที่ฐานปรางควัดราง At.B.2 
[44] เปนตน นอกจากนี้ ยังพบการแกปญหาเกี่ยวกับพื้นที่ลาดเอียงไมเทากันโดยการเรียงศิลาแลง
เปนแถวไมเทากันดวยคือในสวนที่ดินต่ํากวาสวนอื่น อาจกอศิลาแลงใหจํานวนแถวมากกวาบริเวณ
พื้นดินสวนที่สูงกวา 

นอกจากการใชอิฐ หรือศิลาแลงกอเปนฐานแลวนั้น ยังมีการกอฐานอาคาร
ที่ใชวัสดุทั้งสองชนิดรวมกันอีกดวย เชนที่ฐานวหิารวัดราง At.B.2 ซึ่งกรอบฐานอาคารกอดวยอิฐ
ขนาดใหญขนาด 20 x 32 x 6.5 เซนติเมตร และบางสวนแซมดวยศิลาแลง หรือที่วิหารวัดราง 
At.B.6 ซึ่งฐานอาคารในแตละดานใชวัสดุตางกัน คืออิฐขนาด 14 x 23 x 4.5 เซนติเมตร รวมกับ
ศิลาแลงขนาดกวาง 25 x 45 x 14 เซนติเมตร สอดวยดิน ซึ่งเหตุผลของการกอดวยวัสดุตางชนิด
กันในแตละดานนั้น ยังไมมีผูใดเสนอเหตุผลที่นาสนใจไว  

 
4.2.3  การบดอัดวัสดุภายในกรอบฐานแผ ในสมัยสุโขทัยนี้นิยมใชวัสดุเพียงอยาง

เดียวในการถมอัด คือ ดินหรือดินลูกรัง สวนใหญการบดอัดภายในกรอบฐานแผของอาคารในสมัย
สุโขทัย มักใชดินลูกรังหรือดินบริเวณที่ทําการกอสรางนั้นเอง อาจเปนเพราะบริเวณพื้นที่แถบ
สุโขทัย หรือบริเวณใกลเคียงมีชั้นดินที่ดี มีคุณภาพอยูแลว อาจมีบางแหงที่อัดดวยดินลูกรังผสมอิฐ
กระเบื้องดวย โดยเฉพาะในโบราณสถานที่จังหวัดกําแพงเพชร 

 
4.2.4 ชั้นดินที่รับน้ําหนักฐานราก พื้นที่ที่ตั้งของโบราณสถานสมัยสุโขทัย ไดแก 

จังหวัดสุโขทัย จังหวัดกําแพงเพชร จังหวัดตาก จังหวัดพิษณุโลก เปนตน บริเวณดังกลาวเปน
บริเวณที่มีชั้นดินคุณภาพดีอยูแลว ดังที่การุญ จันทรางศุ [92] ไดระบุไวในรายงานผลการวิจัยการ
วิเคราะหโครงสรางของโบราณสถาน ในอุทยานประวัติศาสตรสุโขทัย วาลักษณะภูมิประเทศของ
อุทยานประวัติศาสตรสุโขทัยนั้น พื้นที่ตั้งเมืองลาดเทไปทางตะวันตก ดินเปนดินปนทรายและลูกรัง 
ดินชั้นบนเปนดินแข็ง มีกําลังรับน้ําหนักสูง มีความแข็งดีเมื่อแหง แตออนตัวลงเมื่อเปยกชื้น เพราะ
มีเลน (silt) ปนอยู  
 จะเห็นไดวา สวนใหญชั้นดินเดิมที่รับน้ําหนักของพื้นที่นี้คอนขางแข็งแรงอยูแลว แต
อยางไรก็ตาม ชางโบราณก็ไดมีวิธีการในการปรับแตงพื้นที่กอนการกอสราง โดยชั้นดินที่รับน้ําหนัก
ของฐานแผในสมัยนี้ ที่พบพอจะแบงไดเปน 2 รูปแบบดังนี้ 
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ก) ชั้นดินเดิมถูกปรับใหไดระดับและปรับใหแนน ที่วัดมหาธาตุ มณฑป

วัดศรีชุม [40] วัดเจดียเจ็ดแถว [45] และวัดรางอื่นๆ [44] อีกหลายแหงลวนแตมีการปรับถมเตรียม
พื้นที่ที่จะกอสรางใหราบเรียบ โดยอาจจะใชวัสดุในบริเวณนั้นเอง แลวจึงทําการบดอัดพื้นชั้นดินที่
ปรับถมนั้นอีกครั้งใหแนน อัจฉรา แข็งสารีกิจ [93] ไดกลาวถึงการกอสรางฐานโบราณสถานทั่วไปที่
จังหวัดกําแพงเพชร วาในการอัดดินกอสรางอาคารนั้น ชางไดเทพื้นใหแนนชั้นหนึ่งกอน ดินที่นํามา
อัดนั้น เปนดินทราย มีปริมาณเม็ดศิลาแลงอยูมาก ซึ่งก็นาจะเปนดินในบริเวณแถบนั้นเอง และนํา
ดินมาอัดถมลงแทนที่ ใชชางเหยียบใหแนน สวนวัสดุที่นํามาใชในการบดอัดใหแนนนั้น ไมมีขอมูล
ใดกลาวถึงวัสดุอ่ืนนอกจากดินลูกรังหรือดินทรายเทานั้น  

ข) ชั้นดินธรรมชาติ ชั้นดินแบบนี้ไมคอยพบในการกอสรางสถาปตยกรรมสมัย
สุโขทัย แตที่พบนั้นเปนการสันนิษฐานวาที่วิหารวัดราง At.A.1 [42] ไมนาจะมกีารบดอดัชัน้ดนิกอน
การกอสราง โดยสันนิษฐานจากสภาพในปจจุบัน ซึ่งดานหนึ่งของวิหารเกิดการทรุดต่ําลงกวาดาน
อ่ืน หรือเรียกวาเกิดการทรุดตัวไมเทากันทําใหฐานวิหารทรุดเอน และแนวอิฐฐานวิหารดานที่รับ
น้ําหนักมากแตกออก  

ในสมัยสุโขทัยนี้ จะเห็นวาไมพบการปรับปรุงคุณภาพชั้นดินรับน้ําหนักเหมือนกับการ
กอสรางฐานรากสมัยกอนสุโขทัย เพราะชั้นดินมีคุณภาพดีอยูแลว แสดงวาชางโบราณเองก็มี
ความรูความเขาใจดีถึงสภาพความแข็งแรงของชั้นดินที่จะกอสราง และเลือกที่จะไมกระทําการอื่น
ใดนอกจากปรับถมและบดใหแนนเทานั้น  

จากขอมูลดังกลาวมาแลว จะเห็นไดวาลักษณะของฐานรากในสมัยสุโขทัยนี้สวนใหญ
เปนฐานแผวางบนชั้นดินรับน้ําหนัก ซึ่งฐานแผยังคงมีลักษณะที่ตอเนื่องจากฐานแผของสมัยกอน
หนานี้ วัสดุที่ใชกอฐานแผมีทั้งอิฐ ศิลาแลง รวมถึงการใชทั้งอิฐและศิลาแลงกอรวมกันดวย  ขนาด
ของอิฐสมัยสุโขทัยจะเล็กกวาอิฐสมัยกอนสุโขทัย โดยกวางประมาณ 14 – 20 เซนติเมตร ยาว 19 -
32 เซนติเมตร และหนา 3 – 7 เซนติเมตร นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติอ่ืนของอิฐในสมัยนี้ซึ่งไดมี
การศึกษาไววาองคประกอบสวนใหญของอิฐที่สุโขทัย คือทราย และคาความหนาแนนของอิฐ มี
คาประมาณ 1.9 – 2.25 กรรมวิธีทําอิฐคือ ผสมดินเหนียว ทราย และแกลบหรือดินโคลนผสมแกลบ 
นวดผสมน้ําใหเขากัน แลวอัดลงแบบพิมพซึ่งทําใหไดอิฐขนาดคอนขางสม่ําเสมอ มักสอดวยดิน 
การเรียงอิฐพบวาสวนใหญคลายกับระบบ English Bond ในระบบสากล แตก็ไมสม่ําเสมอมากนัก 

สวนศิลาแลงเปนวัสดุที่นับวามีบทบาทสําคัญในการกอสรางสมัยสุโขทัย เพราะพบวามี
การใชศิลาแลงอยางมากในสถาปตยกรรมสมัยสุโขทัย โดยเฉพาะในบางเขต  เชน จังหวัด
กําแพงเพชร ซึ่งมีแหลงศิลาแลงธรรมชาติอยูมากมาย ขนาดของศิลาแลงที่ใชกวางประมาณ 15 
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เซนติเมตร ยาว 35 – 45 เซนติเมตร และสูง 25 - 30 เซนติเมตร สวนวัสดุสอไมสามารถระบุได
แนนอน และการเรียงศิลาแลง พบแบบ Flemish Bond และแบบ English Bond                                                   

การบดอัดวัสดุภายในกรอบฐานแผใชดินลูกรังเปนหลัก และชั้นดินที่รองรับฐานแผมี 2 
ลักษณะคือ แบบที่ทําการปรับถมพื้นที่และบดอัดดวยดินลูกรังใหแนน และแบบที่ไมไดทําการบด
อัด และไมมีการปรับปรุงคุณภาพดิน ทั้งนี้เนื่องจากชั้นดินในพื้นที่ทําการกอสรางสวนใหญจะเปน
ชั้นดินที่มีความแข็งแรง มีกําลังรับน้ําหนักไดดีอยูแลว จึงไมพบวามีการปรับปรุงคุณภาพดินดวยวิธี
ใด ดังนั้นอาจกลาวไดวาเมื่อไมมีปญหา ก็ไมทําใหเกิดการคิดแกปญหาและไมเกิดเทคโนโลยีใหม
ขึ้น แตอยางไรก็ตามการที่ชางโบราณไมไดทําการปรับปรุงคุณภาพดินบริเวณนี้ สันนิษฐานไดวา 
ชางโบราณมีความรูและเขาใจดีวาดินบริเวณนี้มีความแข็งแรงอยูแลว แสดงใหเห็นถึงความรูทาง
ปฐพีวิทยาไดอีกทางหนึ่ง  

เทคโนโลยีฐานรากในสมัยนี้มีความแตกตางจากสมัยทวาราวดีอยูบาง โดยเฉพาะในสวน
ของชั้นดินที่รับน้ําหนัก อันเนื่องมาจากสภาพภูมิประเทศที่ทําการกอสรางของทั้งสองสมัยนี้มีความ
แตกตางกัน เทคโนโลยีการกอสรางรวมถึงการใชวัสดุกอสรางยอมมีความสัมพันธโดยตรงกับสภาพ
พื้นที่ที่ทําการกอสราง ส่ิงที่เห็นไดชัดวามีการพัฒนาไปในทางที่ดีข้ึนจากสมัยทวาราวดีก็คือ เทคนิค
การกอเรียงอิฐ ซึ่งจะเห็นไดชัดเจนวามีความเปนระบบมากขึ้นกวาสมัยกอน ถึงแมจะยังไมเปน
ระบบที่แนนอนตายตัวทั้งหมด แตก็แสดงใหเห็นวาชางสมัยนี้มีความพยายามที่จะกอเรียงใหเปน
ระเบียบ แตดวยปญหาในการใชวัสดุที่ยังไมมีมาตรฐานดีพอหรือปญหาเรื่องรูปทรงสถาปตยกรรม 
การตกแตง ทําใหไมสามารถรักษาระเบียบไวไดอยางเครงครัด   

 
4.3 โครงสรางฐานรากโบราณสถานไทย สมัยลานนา 

ในสวนแรกของการกอสราง คือการกอสรางสวนฐานรากในสมัยลานนานั้น เนื่องจากเปน
อาณาจักรที่รวมสมัยกับสุโขทัย จึงมีความคลายคลึงกับฐานรากสมัยสุโขทัยอยูบาง คือเปนฐาน
รากแผวางบนชั้นดิน โดยลักษณะของฐานรากแบบนี้ที่พบในสมัยกอนสุโขทัยก็มีลักษณะดังนี้  

 
4.3.1 ลักษณะทางโครงสราง ลักษณะทางโครงสรางของฐานแผในสมัยลานนานี้มี 2 

ลักษณะคลายกับในสมัยสุโขทัย คือ  
ก) ฐานแผที่กอวัสดุเปนกรอบแลวบดอัดวัสดุภายใน มีทั้งที่เปนฐานเขียงรูป

ส่ีเหลี่ยมจัตุรัสของเจดียหรือกู และฐานเขียงรูปส่ีเหลี่ยมผืนผาของวิหาร ไดแกฐานเจดียวัดเจ็ดยอด 
[47] ฐานวิหารวัดสันกู [48] ฐานวิหารวัดหลวงราชสัณฐาน [49] ความหนาของผนังไมแนนอน 
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ฐานเจดียวัดเจ็ดยอด กอกรอบหนาประมาณ 3 - 4 ชั้นอิฐ สวนเจดียสันกูกอกรอบหนา 50 
เซนติเมตร 

ฐานเจดียกูมานั้นกอวัสดุเปนกรอบฐานเชนกัน แตกอกรอบขึ้นลอมรอบตัวอาคาร
ที่กอสรางแลว และบดอัดเศษวัสดุในชองวางระหวางอาคารกับกรอบ จึงไมไดรับน้ําหนักของอาคาร 
การกอฐานแบบนี้คลายคลึงกับการกอฐานเจดียทุงเศรษฐีในสมัยกอนสุโขทัย ซึ่งเหตุผลของการ
กอสรางฐานของทั้งสองเจดีย อาจเกิดจากความตองการความสวยงามทางสถาปตยกรรมมากกวา
การทําหนาที่ในเชิงโครงสราง 

ข) ฐานแผกอวัสดุทึบ อาจกอดวยอิฐหรือศิลาแลงเหมือนกับในสมัยสุโขทัย บาง
แหงมีลักษณะของฐานแผหลายชั้น โดยเปนฐานลดขนาดขึ้นไปรับองคเจดีย ดังเชนที่เจดียสันกู ซึ่ง
ฐานชั้นลางจะมีความหนา 1.2 เมตร และมีฐานหนากระดานอีก 3 ชั้นถัดขึ้นไปโดยมีความหนา
เพียงชั้นละ 0.2 – 0.6 เมตร และความกวางลดลงชั้นละ 0.4 เมตร ซึ่งถือเปนการกระจายน้ําหนักลง
สูดินอยางคอยเปนคอยไป     

รูปราง และขนาดของฐานแผ โดยจากการสํารวจขอมูลฐานรากแผในสมัยลานนานี้ 
พบวามีฐานแผรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสนี้เปนฐานของเจดีย เชนที่พระเจดียหลวง วัดเจดียหลวง [50] ซึ่งมี
ฐานขนาดกวางถึง 60 เมตร ฐานสี่เหลี่ยมผืนผาไดแกฐานของวิหารสันกู กวาง 6.2 เมตร ยาว 12 
เมตร และสูง 1.2 เมตร และยังมีฐานแผรูปวงกลม ไดแกฐานของเจดียกูชาง [51] ซึ่งเปนฐานแบบ
กอทึบ ขนาดฐานเสนผานศูนยกลาง 14 เมตร สูง 1.2 เมตร 

 
4.3.2 วัสดุและเทคนิคการกอ 

ก)  อิฐ อิฐเปนวัสดุหลักในการกอสรางฐานรากอาคารสมัยนี้ เพราะสวนใหญ จะ
กอดวยอิฐ จะมีการใชศิลาแลงในการกอฐานรากบางบางแหง แตก็เปนการใชเพื่อเสริมบางสวน 
ไมใชเปนวัสดุหลักแตอยางใด   

- ขนาดและสวนประกอบของอิฐ ขนาดอิฐที่ใชในการกอฐานรากมีขนาด
แตกตางกันในแตละอาคาร แตภายในอาคารเดียวกันมักมีขนาดไมตางกันมากนัก แตโดยรวมมี
ขนาดปานกลาง ใหญกวาสมัยสุโขทัย แตเล็กกวาสมัยกอนสุโขทัย  คือความกวางประมาณ 12 – 
21 เซนติเมตร ความยาว 26 – 35 เซนติเมตร และความหนา 3 - 9 เซนติเมตร หรือแบงออกไดเปน 
2 กลุมคือ อิฐใหญขนาด 15-21 เซนติเมตร ยาว 30-35 เซนติเมตร และหนา 4.5-14 เซนติเมตร 
และขนาดเล็กคือกวาง 12 - 17 เซนติเมตร ยาว 26 - 29 เซนติเมตร และหนา 3 – 4.5 เซนติเมตร มี
เพียงอิฐที่ใชในการกอสรางเจดียกูชางในสวนของเปลือกนอกของฐานกอดวยอิฐขนาดใหญมาก 
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คือกวาง 40 เซนติเมตร ยาว 40 เซนติเมตร และหนา 15 เซนติเมตร ซึ่งขนาดของอิฐนี้ใหญกวาอิฐ
สมัยกอนสุโขทัยเสียอีก  

เนื้ออิฐและสวนประกอบของอิฐสมัยลานนา ยังไมพบหลักฐานวาทํามาจาก
สวนผสมใดบาง แตสันนิษฐานวานาจะคลายกับอิฐในสมัยสุโขทัย เนื่องจากเปนอาณาจักรที่อยู
ใกลกัน และอยูในชวงเวลารวมสมัยกันดวย  

อิฐหัก [51] เปนอิฐรูปแบบหนึ่งที่ใชในการกอสรางฐานราก และมักพบวาใช
เฉพาะกับโครงสรางสวนฐานราก สวนอื่นของอาคารจะไมใช อิฐหักเปนอิฐที่ไมสมบูรณเตม็แผน มกั
ใชในการกอสวนแกนที่ไมสามารถมองเห็นไดจากภายนอก ใชในการกอเรียงใหเต็มพื้นที่ เปนการใช
วัสดุอยางคุมคา บางทีก็ใชในการกอลดชองวางที่ไมสามารถกออิฐเต็มแผนได พบวาอิฐหักเปนวัสดุ
หลักในการกอสรางฐานประตูทาแพ และใชในการกอฐานของเจดียกูมา 

นอกจากอิฐแลว ศิลาแลงเปนวัสดุกอชนิดหนึ่งที่ถูกใชในการกอฐานอาคาร 
ในสมัยลานนานี้มีการใชศิลาแลงเพียงเล็กนอย ไมถือเปนวัสดุหลักในสมัยนี้ จากหลักฐานพบ
อาคารที่ใชศิลาแลงในการกอฐาน ไดแก โบราณสถานสันกู ซึ่งใชศิลาแลงเปนหลักในการกอสราง
ฐานอาคาร สวนพระเจดียหลวง ก็ใชศิลาแลงกอฐานหนากระดานเพียง 2 – 3 ชั้นแรกเทานั้น [48] 

- วัสดุสอและฉาบ การกออิฐในสมัยลานนาพบวาสวนใหญใชดินโคลนเปน
วัสดุสอ และฉาบดวยปูน เชนที่เจดียวัดเจ็ดยอด [47] เจดียวัดรมโพธิ์ [52] เปนตน ดินโคลนในที่นี้ 
หมายถึงดินเหนียวนํามาผสมกับน้ํา ใหมีลักษณะเปนของเหลวขน แลวจึงนํามาใชในการกออิฐ 
สวนปูนนั้นก็มีการใชบาง แตมักจะใชในสวนของการตกแตงหรือสวนที่สําคัญ ใชฉาบผิวนอกของ
อาคารใหสวยงาม ที่เจดียกูชางพบวาการกออิฐชั้นในของเจดียสอดวยดิน แตชั้นผิวนอกสอดวยปูน 
สวนผสมของปูนสอคือ ปูนขาว น้ํา และทรายหยาบ การฉาบดวยปูนที่เจดียวัดเจ็ดยอดฉาบหนาถึง 
4 ซม.  

-  เทคนิคการเรียงอิฐ การเรียงอิฐในสมัยนี้ ยังไมเปนระบบนัก การกอ
ข้ึนกับขนาดอิฐ และจังหวะของการวางอิฐไปตามรูปทรงโครงสราง แตมีบางแหงที่พบวามีการกอ
อิฐที่คลายกับระบบสากลแบบ Flemish Bond เชนที่ฐานเจดียวัดสังการาม[59] ฐานวิหารวัดปาสัก 
[54] ฐานเจดียกูมา [30] และฐานเจดียวัดรมโพธิ์ [52] เปนตน แตไมไดรักษาระบบอยางเครงครัด
นัก นอกจากนี้ ยังมีแบบอ่ืนๆ เชน ฐานเจดียวัดเจ็ดยอดกอแบบสั้น 2 สลับยาว 1 คือดานสั้นสอง
แผน และดานยาว 1 แผน แตไมสม่ําเสมอ หรือฐานวิหารวัดหลวงราชสัณฐาน [49] กอดวยอิฐกอน
เดียวเปนแนวกรอบฐาน แลวบดอัดดวยดินภายในกรอบ ซึ่งถือวาเปนการกออิฐที่ไมแข็งแรงพอ 
เพราะเมื่อบดอัดดวยดินจะมีแรงดันของดินดานขาง ทําใหฐานแบะออก เปนสาเหตุทําใหเกิดความ
เสียหายตอโครงสรางอื่นดวย 
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4.3.3 การบดอัดวัสดุภายในกรอบฐานแผ จากฐานวิหารวัดหลวงราชสัณฐาน [49] 

ฐานวิหารสันกู [48] และฐานเจดียวัดเจ็ดยอด [47] พบวาวัสดุที่ใชในการถมอัดภายในกรอบฐาน
แผคือ ดิน และดินผสมเศษอิฐหัก และเศษปูน  

 
4.3.4 ชั้นดินที่รับน้ําหนักฐานราก ชั้นดินที่รับน้ําหนักฐานรากจากการสํารวจขอมูล

พบวาเปนชั้นดินที่มีการปรับปรุงคุณภาพแทบทั้งสิ้น โดยฐานรากจะไมไดวางอยูบนชั้นดินธรรมชาติ
เดิม แตจะวางอยูบนชั้นดินที่มีการบดอัด วัสดุที่นํามาบดอัดเพื่อปรับปรุงชั้นดินจะเปนดินเหนียว 
เชนที่เจดียวัดเจ็ดยอด [47] เจดียวัดรมโพธิ์ [52] วิหารวัดสังการาม [53] เจดียกูมา [30] โดยชั้นดิน
ใตฐานรากเจดียกูมา มีการบดอัดเปนชั้นมากกวา 1 ชั้น โดยนําดินเหนียวจากที่อ่ืนมาถมประมาณ 
10-20 เซนติเมตร ทุบอัดดินใหแนน แลวนําดินผสมอิฐหักมาถมอัดทับลงไปอีกชั้น หนาประมาณ 
20 – 25 เซนติเมตร  

นอกจากดินเหนียวแลว ยังมีหินกรวดแมน้ําที่ถูกใชในการบดอัดผสมกับดินเพื่อเพิ่มความ
แข็งแรงของชั้นดินใตฐานรากดวย เชนที่เจดียวัดหนองหลม [55] และประตูทาแพ [56] โดยที่ประตู
ทาแพนั้น ชั้นดินสวนใหญเปนดินบดอัดหนา 40 เซนติเมตร อยูบนชั้นทรายรวนหนา 40 เซนติเมตร 
แตบางจุดพบวามีการอัดพื้นดวยหินกรวดประเภท Quartzite, Gneiss, Stone Sand ที่ถูกขัดโดย
การกลิ้งตามแมน้ําจนกลมมน ซ่ึงการบดอัดดวยกรวดแมน้ํานี้ยังพบที่วัดปูเปย เวียงกุมกาม [56] 

วัสดุอีกชนิดหนึ่งที่พบวาใชในการปรับปรุงคุณภาพชั้นดินใตฐานรากก็คือ หินธรรมชาติ 
ซึ่งใชรวมกับ ดิน อิฐ และศิลาแลง โดยพบที่ฐานเจดียสันกู จังหวัดเชียงใหม [48] ซึ่งเริ่มจากการขุด
หลุมลึก 4.3 เมตร บรรจุของมีคาลงไป (ตามความเชื่อในการกอเจดีย) แลวจึงถมดวยหินธรรมชาติ
ผสมดิน อิฐ และศิลาแลงบดอัดสวนชั้นบนสุด เรียงดวยหินขนาดใกลเคียงกัน โดยที่หินที่ใชในการ
บดอัดนี้ขนาดประมาณ 15 - 40 เซนติเมตร   

ฐานรากสมัยลานนา เปนฐานรากแผซึ่งมีทั้งแบบกอวัสดุเปนกรอบ และแบบกอทึบตัน 
แตสวนใหญไมนิยมใชศิลาแลงในการกอสราง เพราะแหลงวัสดุมีไมมากนัก วัสดุที่ใชสวนใหญคือ 
อิฐ ความกวางประมาณ 12 – 21 เซนติเมตร ความยาว 26 – 35 เซนติเมตร และความหนา 3 - 9 
เซนติเมตร ซึ่งใหญกวาสมัยสุโขทัย กออิฐสอดวยดิน การเรียงอิฐยังไมเปนระบบ แตพบวามีความ
ใกลเคียงกับระบบ Flemish bond นอกจากนี้มีการกอแบบสั้น 2 สลับยาว 1 และกอแบบเรียงอิฐ
แถวเดียวเปนกรอบฐานอาคารดวย สวนการบดอัดภายในกรอบฐานนั้น ใชดินเหนียวและมีเศษอิฐ
ปนบาง ชั้นดินใตฐานรากมีการปรับปรุงคุณภาพดิน โดยการนําวัสดุมาบดอัดไดแก ดินเหนียว อิฐ
หัก กรวดแมน้ํา หินธรรมชาติ ศิลาแลง โดยบดอัดเปนชั้นๆ  
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จากขอมูลดังกลาว จะเห็นไดวา การกอสรางฐานรากในสมัยลานนานี้ ยังคงเทคโนโลยีใน

ระดับที่ไมแตกตางจากสุโขทัยนัก แตจะมีความแตกตางกันในแงของวัสดุและเทคนิคบาง อันเกิด
จากสภาพพื้นที่ ภูมิประเทศ และภูมิอากาศ สังเกตจากวัสดุที่ใชในลานนาก็ไมนิยมใชศิลาแลง 
เพราะไมมีแหลงวัสดุมากเหมือนสุโขทัย เทคนิคการกอเรียงอิฐก็ยังไมเปนระบบอยางเดนชัด แตพบ
แบบ Flemish bond อยูบาง ตางจากสุโขทัย ซึ่งพบแบบ English bond ความแตกตางนี้ นาจะเกิด
จากความถนัดของชางที่ทําตอกันมา  

การปรับปรุงชั้นดินใตฐานรากนั้นมีความแตกตางจากสมัยสุโขทัยเล็กนอย เนื่องจาก
บริเวณอาณาจักรสุโขทัยเปนบริเวณที่มพีื้นดินที่มีกําลังรับน้ําหนักดี จึงมักไมมีการปรบัปรุงคณุภาพ
ชั้นดินรับน้ําหนัก แตบริเวณลานนากลับพบวามีการปรับปรุงคุณภาพชั้นดินกอนการกอสรางฐาน
รากและอาคารทั้งสิ้น ซึ่งเทคโนโลยีแบบนี้พบตั้งแตสมัยกอนสุโขทัยแลว วัสดุที่ใชในการปรับปรุง
คุณภาพชั้นดินที่พบแตกตางจากสุโขทัยคือ กรวดแมน้ํา ลานนาเปนดินแดนที่มีแมน้ําปงไหลผาน 
การหาวัสดุกรวดเหลานี้จึงไมยากนัก จึงพบวามีการใชกรวดแมน้ําในการบดอัด แตนาสังเกตวา
เทคนิคการใชหินกรวดนี้ พบในสมัยกอนสุโขทัยเชนกัน คือที่โบราณสถานเมืองต่ํา แตใชกรวดภูเขา
แทน [21] 

อาคารบางแหงในสมัยนี้ ชางลานนาไมเห็นความจําเปนที่จะตองกอสรางฐานอาคารใดๆ 
หรือปรับปรุงคุณภาพดินแตอยางใด เพียงแตบดอัดทรายใหแนนเพื่อรองรับอาคารเทานั้น และปูพื้น
ดวยวัสดุบางอยาง [46] ชางลานนาอาจเห็นวาพื้นดินไมไดรับน้ําหนักของอาคารมากนัก เพียงแต
รับน้ําหนักของผูมาใชสอยอาคาร หรือน้ําหนักจรที่มีคาไมมากจึงไมจําเปนตองกอสรางฐานราก ซึ่ง
จากผลสรุปฐานรากสมัยลานนานี้ สอดคลองกับคํากลาวของโชติ กัลยาณมิตร [1] ที่กลาววาใน
สมัยลานนา มีเทคโนโลยีการทําฐานรากโดยการบดอัดพื้นดินใหแนน 

 
4.4 โครงสรางฐานรากโบราณสถานไทย สมัยอยุธยา 

โดยการกอสรางฐานรากในสมัยอยุธยานั้น รูปแบบโครงสรางฐานรากสวนใหญ ยังคง
เปนฐานรากแผ กระจายน้ําหนักลงสูชั้นดิน แตลักษณะและเทคนิคการกอสรางฐานรากแผนั้น มี
เทคนิคเพิ่มข้ึน ดังตอไปนี้ 

 
4.4.1  ลักษณะทางโครงสราง ลักษณะทางโครงสรางของฐานแผในสมัยอยุธยา พบวา

มีรูปแบบมากกวาสมัยสุโขทัย โดยนอกจากฐานแผที่เกิดจากการกอวัสดุทึบ และกอวัสดุเปนกรอบ
เพื่อบดอัดวัสดุภายในกรอบแลว ยังมีการกออิฐเปนเอ็นโครงสรางเพื่อรับน้ําหนัก ลักษณะคลาย
เปนคาน และถมอัดดวยวัสดุภายในชองวาง ดังนี้ 
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ก) ฐานแผกอวัสดุทึบ ฐานแผแบบนี้ไมตางกับฐานแผในสมัยสุโขทัยนัก คือกอ

ฐานแผดวยวัสดุกอ บางแหงกอเปนฐานรากใตดินรองรับฐานเจดียอีกชั้นหนึ่ง เชน ที่เจดียแปด
เหลี่ยม วัดหัสดาวาส [58] เจดียโบราณสถานหมายเลข 1 3 และ 4 ที่วัดจันทร [59] ซึ่งรองรับฐาน
หนากระดานของเจดีย โดยฐานหนากระดานอยูเหนือดิน แตฐานรากอยูใตดิน บางแหงกอเปนฐาน
เขียงวางอยูเหนือระดับพื้นดิน ไดแก เจดียวัดสังขปต [60] เจดียประธานวัดชาง [61] เจดียรายที่วัด
หัสดาวาส [58] ตําหนักที่วัดเจายา [62] เปนตน  

ข) ฐานแผกออิฐเปนเอ็นรับน้ําหนักแลวบดอัดวัสดุภายใน ถูกพัฒนาขึ้น
ในชวงปลายสมัยอยุธยาตอนตน คือประมาณสมัยสมเด็จพระบรมราชาธิราชที่ 2 (เจาสามพระยา)  
อางอิงจากหลักฐานที่เจดียชางลอม วัดมเหยงคณ [65] ลักษณะของฐานแผแบบนี้มี 4 แบบ คือ 

1)  เอ็นอิฐกอรูปรัศมี มีแกนอิฐกอ และแนวรัศมีกระจายออกไปคลายกับซี่
กงลอธรรมจักร ดังรูป 4.1 จะพบในฐานรากเจดียวัดสีกาสมุด[63] เจดียประธานวัดจงกลม [64] 
และเจดียชางลอม วัดมเหยงคณ [65] เปนตน ซึ่งมีผังเปนรูปวงกลม เอ็นอิฐกอนี้จะทําหนาที่รับ
น้ําหนักของโครงสรางอาคาร และชองวางระหวางซี่กงลอนี้จะนําเศษวัสดุ ดิน หินทราย มาถมอดัให
เต็ม ถือวาเปนการประหยัดวัสดุกอสรางดวย เพราะชวยลดการใชวัสดุกอไปไดมาก  

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.1 ผังฐานแผแบบเอน็อิฐกอรูปรัศมี (รูปแบบสันนิษฐาน) 
 

นอกจากนี้ที่ฐานเจดียประธานวัดชาง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา  พบวามี
เอ็นอิฐกอแบบรัศมีรูปส่ีเหลี่ยมดวย สันนิษฐานวามีลักษณะดังรูป 4.2 โดยแทนตรงกลางจะเปน
แทนสี่เหลี่ยม และมีแกนอิฐกระจายออกจากแทนสี่เหลี่ยมนั้น ซึ่งกอแทนสี่เหลี่ยมตรงกลางขนาด 
20 x 20 เมตร ผนังฐานกวาง 2 เมตร และมีแนวเอ็นอิฐกอกระจายออกไป โดยเอ็นมีความกวาง 1.2 
เมตร ความสูงของฐาน 2.8 เมตร [61] 

เอ็นอิฐกอ 
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รูปที่ 4.2 ผังฐานเอน็อิฐกอเปนรัศมีแบบสี่เหลี่ยม (รูปแบบสันนษิฐาน) 

 
2) เอ็นอิฐกอรูปกากบาท ฐานแบบนี้มักพบเปนฐานของอุโบสถ วิหาร หรือ

เจดียที่มีฐานเขียงรูปส่ีเหลี่ยม ไดแก อุโบสถวัดสีกาสมุด [63] อุโบสถวัดพระงาม [67] เจดียรายที่
วัดมเหยงคณ [65] เจดียวัดเจายา [62] ปราสาทนครหลวง [68] อุโบสถวัดพระยาแมน [69] เปน
ตน พบในฐานอาคารที่มีผังเปนรูปส่ีเหลี่ยมทั้งแบบสี่เหลี่ยมผืนผา และสี่เหลี่ยมจัตุรัส โดยรูปแบบนี้
จะมีแนวอิฐกอเปนกรอบตามผังอาคาร และมีแนวอิฐสองแนวตั้งฉากกันอยูภายในกรอบสี่เหลี่ยม 
ภายในชองวางถมดวยวัสดุเติมเต็มเชนเดียวกับแบบแรก บางแหงมีแนวเอ็นตั้งฉากภายในกรอบ
สี่เหลี่ยมมากวา 2 แนว จึงทําใหเกิดเปนหองสี่เหลี่ยมเล็กๆ หลายหอง ดังรูป 4.3 จากนั้นอัดดิน
ภายในหองเหลานั้น 

 
รูปที่ 4.3 ผังฐานอาคารแบบเอ็นอิฐกอรูปกากบาท (รูปแบบสันนิษฐาน) 

 
3) เอ็นอิฐกอรูปข้ันบันได ที่กําแพงวัดชาง [61] และปอมเพชร [68] พบฐาน

รากรูปแบบนี้ โดยกอแนวอิฐขนานกัน 2 แนว และกอแนวอิฐขวางเปนเหมือนขั้นบันได ลักษณะ
ฐานกอแบบนี้จะพบในฐานอาคารที่มีลักษณะเปนแนวยาว ที่กําแพงวัดชางกอแนวอิฐหนา 45 
เซนติเมตร และกอเอ็นตามแนวขวางทุกระยะ 2.5 เมตร ภายในชองวางอัดดินเหนียวแนน  

แทนอิฐกอ 

ผนังฐาน 

เอ็นอิฐกอเปนรัศมี 

แนวเอน็อิฐ
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นอกจากนี้ ยังมีฐานอีกรูปแบบที่คลายคลึงกับแบบนี้ คือฐานพระตําหนัก

ทายพิกุล [1] ซึ่งมีลักษณะเปนกรอบสี่เหลี่ยมผืนผา และมีแนวอิฐอีก 1 แนวอยูภายใน โดยขนาน
กับแนวยาวของกรอบ ดังรูป 4.4 และชองวางจะถมดวยอินอัด  

 
 
 
 
 

รูปที่ 4.4 ผังฐานอาคารแบบขั้นบันไดและผังฐานพระตําหนักทายพิกลุ (รูปแบบสันนิษฐาน) 
 

ค) ฐานแผกอวัสดุเปนกรอบแลวบดอัดวัสดุภายใน พบในอาคารสมัยอยุธยา
ไดแก วิหารวัดหัสดาวาส [58] อุโบสถวัดมเหยงคณ [65] กลุมโบราณสถานในวัดพระยาแมน [69]
วัดตะไกร [71] และโบสถคณะนักบุญโดมินิกัน [94] เปนตน ฐานแผแบบนี้ ตางจากแบบกอเอ็นอิฐ
รับน้ําหนักตรงที่ฐานแผแบบดังกลาวใชแนวแกนอิฐเปนตัวรองรับน้ําหนักอาคาร แตแบบนี้กรอบอิฐ
คงจะกอเพื่อใหสามารถบดอัดวัสดุภายในไดแนน และไมแบะออกเทานั้น ฐานแบบนี้มักใชเปนฐาน
ของอาคารประเภทโบสถ วิหาร หรืออาคารประกอบพิธีกรรมทางศาสนา ฐานรากโบสถคณะ
นักบุญโดมินิกันนั้น ไมไดใชอิฐกอเปนกรอบเพียงอยางเดียว แตบางสวน(ทิศเหนือและตะวันออก) 
ใชหินแกรนิตวางเปนคู ไดความกวาง 70 เซนติเมตรเปนกรอบรวมกับกรอบอิฐกออีกสองดาน แลว
บดอัดดินและเศษอิฐหักภายใน แลวจึงกออิฐไมสอปูนขึ้นเปนฐานรากของกําแพงโบสถ 

ง) ฐานรากแบบคลองราก พบที่ฐานพระที่นั่งสรรเพชญปราสาท [1] ซึ่งถือไดวา
เปนพัฒนาการท่ีสําคัญในสมัยอยุธยา โดยจะใชเปนฐานรากของอาคารสวนที่รับน้ําหนักมากหรือ
บริเวณผนังกอ วิธีการกอสรางฐานรากแบบนี้จะทําการขุดดินเปนคลองหรือเปนรองตามแนวอาคาร
ที่รับน้ําหนัก แลวใชทอนซุงวางขัดเปนตาราง แลวจึงกออิฐเปนผนังฐานอาคาร  
 

4.4.2  วัสดุและเทคนิคการกอ 
ก) อิฐ วัสดุกอฐานรากสมัยนี้ ใชอิฐเปนวัสดุกอแทบทั้งสิ้น ทั้งนี้ เนื่องจากพืน้ทีข่อง

อยุธยาไมใชแหลงศิลาแลง หากตองการใชศิลาแลงจะตองนํามาจากแหลงอื่น ซึ่งสรางความ
ลําบากในการกอสราง สวนวัสดุอ่ืน เชน หิน ก็พบในการกอฐานรากนอยมาก สวนใหญพบวาใชใน
การสรางงานศิลปกรรม ตกแตงสถาปตยกรรมมากกวา 

แนวเอน็อิฐกอ 
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- ขนาดและสวนประกอบของอิฐ ขนาดของอิฐในสมัยอยุธยาคอนขางสม่ําเสมอ 

จากการเก็บขอมูลพบวามีขนาดกวางประมาณ 14 – 18 เซนติเมตร ยาวประมาณ 28 – 34 
เซนติเมตร และกวางประมาณ 4 – 7 เซนติเมตร คาเฉลี่ยของขนาดอิฐในสมัยอยุธยา กวาง 15.5 
เซนติเมตร ยาว 31.2 เซนติเมตร หนา 4.8 เซนติเมตร ซึ่งจะเห็นไดวาความกวางกับความยาวของ
อิฐในสมัยนี้มีความสัมพันธกัน นั่นคือความยาวเปนสองเทาของความกวาง สวนความหนานั้น มี
ขนาดประมาณ 1 ใน 3 ของความกวาง โดยประมาณ ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ ไขแสง ศุขะ
วัฒนะ [15] ซึ่งกลาววา อิฐมีขนาดหนา 1/3 ของความกวาง และกวางประมาณ 12 – 15 
เซนติเมตร แตความยาวเปน 4 เทาของความหนา ซึ่งไมสอดคลองกับผลงานวิจัยนี้ เนื่องจาก
งานวิจัยดังกลาว รวบรวมขอมูลเพียงชวงสมัยอยุธยาตอนปลายเทานั้น การเปรียบเทียบขนาดอิฐ
จากงานวิจัยอื่น แสดงดังตาราง 4.4 

 
ตารางที่ 4.4 การเปรียบเทยีบขนาดอิฐจากการวจิัยและแหลงขอมูลอ่ืน  

แหลงที่มา ความกวาง* ความยาว* ความหนา* 
ผูวิจัย 15.5 31.2 4.8 
ไขแสง ศุขะวัฒนะ [15] 12-15 16-20 4-5 

 
- วัสดุสอและฉาบ สวนใหญวัสดุที่ใชสออิฐฐานรากในสมัยนี้จะมีทั้งปูน 

และดิน บางแหงไมสอเลย เพียงกอเรียงอิฐซอนกันเฉย ๆ ทั่วไปจะสอปูนหนา 0.5 – 1.5 เซนติเมตร 
หรืออาจจะสอหนามากเชนที่ อุโบสถวัดมเหยงคณ พบวาสอปูนหนาถึง 4 เซนติเมตร สวนการฉาบ
ปูน หนาตั้งแต 1 – 3 เซนติเมตร  

-  เทคนคิการเรียงอิฐ การเรียงอิฐในสมัยนี้ เร่ิมมีความเปนระบบมากขึ้น
กวาสมัยกอนนี้ โดยพบวามีโบราณสถานหลายแหงที่มีการเรียงอิฐที่เปนระบบอยางเห็นไดชัดเจน 
แมบางครั้งอาจจะไมไดรักษาระบบตลอด เพราะถูกกําหนดโดยรูปทรงของโบราณสถาน รูปแบบ
การเรียงอิฐที่พบมีหลายแบบ เชนที่อุโบสถวัดพระงาม [67] และวัดมเหยงคณ [65] พบแบบสั้น
สลับยาวในแถวเดียวกัน หรือตรงกับระบบสากลแบบ Flemish bond ที่วิหารวัดเจายา [62] พบ
แบบเรียงหันดานยาวออกตลอด หรือแบบ Stretcher bond ที่มีระยะเหลื่อมของอิฐแถวบนและลาง 
¼ กอน ที่เจดียวัดชาง [61] พบแบบ English Bond เปนตน 

                                                  
* หนวยเปนเซนติเมตร 
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นอกจากนี้ การกออิฐฐานรากนั้น ยังมีเทคนิคการกอแบบแนวตั้งดวย คือ

ฐานรากของอุโบสถ วัดจงกลม [64] ซึ่งใชอิฐกอเปนชั้นตั้งแตใตดิน เมื่อพนพื้นดิน จะวางอิฐต้ังขึ้น 
เรียงกันไปแลวกอส้ันสลับยาวทับบนอิฐวางทางตั้ง ซึ่งการวางอิฐทางตั้งนี้ นาจะเพื่อปดแนวกอที่ไม
เปนระเบียบดานลางมากกวาความแข็งแรงทางโครงสราง 

   
4.4.3 การบดอัดวัสดุภายในกรอบฐานแผ วัสดุที่ใชในการบดอัดภายในกรอบฐานแผ 

หรือบดอัดภายในชองวางระหวางเอ็น ทุกแหงจะใชดินเหนียวอัดแนน และบางแหงเชนที่เจดียวัด
จันทร จะมีเศษอิฐหักกากปูนรวมดวย [59] สวนที่วัดมเหยงคณนอกจากจะมีดินเหนียวอัดแนนแลว
ยังมีการถมดวยทรายอีกชั้นดวย นอกจากนี้ยังมีการใชเศษชิ้นสวนสถาปตยกรรมในการบดอัดดวย 
[65] 

 
4.4.4 ชั้นดินที่รับน้ําหนักฐานราก ชั้นดินที่รับน้ําหนักฐานรากอิฐกอนั้น แบงไดเปน 3 

ลักษณะคือ 
ก) เตรียมดินโดยการถมอัดดินเหนียว ดินใตฐานรากเจดียวัดจันทรมีการบด

อัดดินเหนียวหนาถึง 0.6 เมตร สวนชั้นดินใตฐานรากเจดีย และอุโบสถวัดชางมีความหนาของชั้น
ดินบดอัดประมาณ 1.5 – 2 เมตร โดยไมใชวัสดุอ่ืนรวมในการบดอัด [61] แตอาจจะมีการปูพื้นดวย
ทรายละเอียดกอนการกออิฐ ชั้นของดินเหนียวบดอัดจะมีความหนาตางๆ กัน วิธีการเตรียมดิน
แบบนี้พบมากที่สุดในสมัยนี้ 

ข) บดอัดชั้นดินโดยใชวัสดุหลายชนิดและบดอัดเปนชั้นๆ แตละชั้นอาจมี
ความหนาตางกัน วัสดุหลักที่ใชคือ ดินเหนียว และใชวัสดุอ่ืนรวม เชน  

- ดินเหนียวและทราย ที่วิหารวัดเจายา พบการปรับปรุงชั้นดินโดยบดอัดดิน
เหนียวทองนาสลับกับชั้นทรายถมหนา 10 เซนติเมตร [62] 

- ดินเหนียวและเศษอิฐหัก ชั้นดินใตฐานเจดียโบราณสถานหมายเลข 1 วัด
จันทรใชดินเหนียวรวมกับเศษอิฐหัก โดยบดอัดดินเหนียวหนา 0.6 เมตร แลวบดอัดเศษอิฐหักอีก 
0.3 เมตร [59]  

- ดินเหนียว ทราย และอิฐหัก คือที่โบราณสถานหมายเลข 3 (เจดีย) วัด
จันทร ชั้นลางสุดเปนชั้นดินเหนียวปนเศษอิฐอัดแนน 0.56 เมตร ถัดขึ้นมา 0.25 เมตร เปนชั้นดิน
เหนียวปนเศษอิฐหัก ปนทรายละเอียดอัด แตที่โบราณสถานหมายเลข 2 (เจดีย) วัดจันทรใชวัสดุ 3 
ชนิดนี้เชนกัน แตใชตางกัน คือเร่ิมจากบดอัดดินเหนียวเปนชั้นหนา 0.7 ม. แลวทับดวยชั้นดินผสม
เศษดินเผา อิฐหักอัดแนน หนา 0.2 ม.แลวปูพื้นดวยทราย [59] 
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ค) บดอัดชั้นดินโดยใชวัสดุหลายชนิดผสมกัน บดอัดโดยไมแยกชั้น เชนชั้นดิน

ใตเจดียประธานวัดจงกลม บดอัดชั้นดินโดยใชดินเหนียวเนื้อละเอียดผสมเศษอิฐขนาดเล็กเพื่อ
รองรับฐานราก สวนชั้นดินใตฐานพระปรางควัดปรางคหลวง ใชดินเหนียวเนื้อละเอียดสีเทาเขม 
ผสมกับอิฐหัก บดอัดแนน และปูทรายเปนชั้นหนา 5 - 10 เซนติเมตรเพื่อปรับระดับหนาดิน เนื้อ
ทรายคอนขางละเอียด [64] 

เทคโนโลยีฐานรากในสมัยอยุธยานี้ ยังคงเปนรูปแบบฐานรากแผ ซึ่งมีทั้งฐานรากแผที่กอ
อิฐเปนกรอบเพื่อบดอัดวัสดุภายใน และฐานรากแผแบบกอวัสดุทึบเหมือนดังสมัยกอนหนานี้ แต
สวนที่ตางออกไป และเปนรูปแบบที่ไมมีมากอนในอดีตกค็ือ ฐานแผที่มีเอ็นอิฐกอรับน้ําหนักดานใน 
พบในอาคารที่กอสรางในชวงปลายสมัยอยุธยาตอนตนเปนครั้งแรก จึงถือเปนพัฒนาการของ
โครงสรางฐานรากที่ชัดเจนที่สุดนับจากอดีต โดยเอ็นอิฐกอนี้มีทั้งรูปแบบเอ็นกระจายเปนรัศมี เอ็น
อิฐกอเปนตาราง และเปนขั้นบันไดในฐานรากลกัษณะ Strip Foundation หรือฐานรากกําแพง  

สวนพัฒนาการในการปรับปรุงคุณภาพชั้นดินที่รับน้ําหนักใตฐานรากนั้น พบวามีการ
เปลี่ยนแปลงเล็กนอย โดยจะมีวิธีการบดอัดดินมากขึ้น มีการใชวัสดุที่มีคุณสมบัติตางๆ กันเพือ่เพิม่
ความแข็งแรงของดิน มีการบดอัดชั้นดินเปนชั้น โดยแตละชั้นใชวัสดุตางกัน และเทคนิคการบดอัด
นั้น นาจะใชเทคนิคในระดับเดียวกับยุคสุโขทัย และลานนา เพราะยังไมปรากฏเครื่องมือในการ
กอสรางในยุคนี้ 
 
4.5 โครงสรางฐานรากโบราณสถานไทย สมัยรัตนโกสินทร 

โครงสรางฐานรากเปนสวนหนึ่งที่เห็นพัฒนาการไดชัดเจนมากในสมัยนี้ โดยเฉพาะ
พัฒนาการของการใชวัสดุในการกอสรางฐานราก ดังตอไปนี้ 

4.5.1. ฐานรากแผ เปนฐานรากกออิฐเหมือนในสมัยอยุธยา หรือใชคอนกรีตแทนการกอ
อิฐในชวงหลังรัชกาลที่ 4 โดยกอเปนกรอบหรือเปนชอง แลวบดอัดวัสดุภายใน เชน อาคารในวัด
เฉลิมพระเกียรติวรวิหาร [68] กออิฐกวาง 1 เมตร เปนตารางหางกัน 3-4 เมตร สวนที่ตึกที่พัก
มหาดเล็กที่พระราชอุทยานชายทะเลหัวหิน [73] ซึ่งสรางในสมัยรัชกาลที่ 6 นั้น ใชคอนกรีตในการ
ทําฐานราก โดยขุดคลองรากแลวเทคอนกรีตเปนตาราง (ถังคอนกรีต) แลวอัดกระทุงดินใหแนน 

ฐานรากที่พระนครคีรีพบวามีการทําฐานราก 3 แบบ [74] คือ  
1. ฐานที่ตั้งหรือฐานทักษิณ สําหรับต้ังกลุมอาคาร สรางบนพื้นหินแข็ง (Bed 
Rock) เสริมฐานรากบางจุดแบบคลองราก จะใชกับบริเวณที่เปนโครงหินแข็งและ
มีระดับไมตางกันมากนัก ใชกอนหินถมตามแนวที่จะกอสราง ยึดดวยปูน แลวกอ
กําแพงคลองรากลอมพื้นที่ ถมใหเรียบเปนลานเพื่อกอสรางอาคาร   
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2.  ฐานรากแผ เปนถังคอนกรีต พื้นที่วางภายในอัดดวยทรายบดอัดแนนที่ชั้น
ลางสุดหลายๆ ชั้น ชั้นบนถมดวยหินยอย อิฐหักอัดแนนคลุกเคลากับปูนขาวใหจับ
ตัวเปนคอนกรีต หรือใชดินเหนียวเปนตัวประสาน กระทุงใหแนน  
3. ฐานรากแบบตาราง เปนฐานรากกออิฐแบบคลองรากวางแนวเปนตาราง
ส่ีเหลี่ยมระยะหางตามชองกวางของโครงสรางเรือน คือกอกําแพงตามแนวผนัง
หรือแนวเสาของอาคารทําใหเกิดเปนแนวตาราง แลวถมชองวางดวยทรายอัดแนน 
ปรับระดับกอนเทปูนพื้น หรืออาจปลอยที่วางใหโลงแลวปูดวยพื้นไม มักใชกับ
อาคารที่มีผังแบบมีพาไลรอบ และมีเสารวมในหรืออาคารที่มีขนาดใหญมาก 

 
4.5.2 ฐานแพวางบนดิน จากขอมูลฐานรากของวัดพระศรีรัตนศาสดาราม [68] ฐาน

รากอุโบสถวัดพระเชตุพน [76] พบวาเปนฐานแพวางบนดิน โดยใชทอนซุงในการรับน้ําหนักและ
กระจายน้ําหนักลงสูดิน กอนจะวางทอนซุงอาจจะมีการรองพื้นดวยทราย ปรับพื้นที่ใหเรียบกอน 
สวนที่วังสมเด็จบูรพาภิรมย [77] ไดใชไมซุงมัดติดกันเปนแพขนาดเทาตัวอาคาร แลวฝงแพซุงนั้น
ไวเปนฐานรากของฐานอาคาร ลักษณะดังรูป 4.5 
 
 
               

 
 
 

รูปที่ 4.5 ฐานแพทอนซุง 
  

4.5.3  การใชโอง ตุมดินเผาในการลดน้ําหนักฐานราก พบที่วัดราชประดิษฐในสมัย
รัชกาลที่ 4 โดยมีวิธีการทําคือขุดลอกดินเดิมออกไปแลวปรับระดับ ดวยการปูดวยทราย หรือใช
ทอนซุงขนาดใหญวางขัดสลับกันเปนตารางสี่เหลี่ยมเปนชั้นๆ ยึดใหแนน [72] แลวจึงถมดวยโอง 
ไห หรือตุมดินเผา โดยวางคว่ําลงใหสับหวางกัน และระหวางชองวางระหวางโองแตละใบจะใชดิน
ถมอัดจนไดระดับที่ตองการจึงปูอิฐหรือบดอัดดินเพื่อปรับระดับแลวจึงกออิฐเปนฐานหรือพื้นอาคาร
ตอไป ลักษณะการถมดวยโองดินเผา แสดงดังรูป 4.6 ฐานรากที่ใชตุม หรือโองดินเผาในการลด
น้ําหนักของฐานนี้ มักใชในบริเวณที่ชั้นดินที่รับน้ําหนักเปนชั้นดินออน มีกําลังรับน้ําหนกัไมเพยีงพอ
หากใชการถมอัดแบบเกา จึงไดมีการพัฒนาเพื่อแกปญหานี้  

ทอนไม 

ทราย 
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รูปที่ 4.6 ฐานรากแบบถมโปรงโดยใชโองดินเผา 

 
การใชโอง ไหถมแทนวัสดุถมทึบนั้น เปนการลดน้ําหนักของฐานรากที่จะถายลงสูดินชั้น

ลาง ตัวอยางของการใชเทคนิคถมโปรงแบบนี้ไดแก  
- วิหารวัดราชประดิษฐ [72] ซึ่งใชทอนซุงขนาดใหญวางเปนแนวขัดสลับกันเปน

ตารางยึดดวยโซเหล็ก แลวถมดวยไหกระเทียมที่นํามาจากเมืองจีน [78] 
- อุโบสถวัดราชบพิธสถิตมหาสีตาราม [79] กอนถมดวยโอง มีการรองพื้นดวยอิฐ 

ศิลาแลง และลูกรังกอน 
- อุโบสถวัดนิเวศธรรมประวัติ [78] ใชตุมในการถมโปรง 
- ปอมพระสุเมรุ [80] สันนิษฐานวาใชเทคนิคการถมโปรงในการแกปญหาการทรุดตัว

ของปอมดานที่ติดกับแมนํ้าเจาพระยาเมื่อสมัยรัชกาลที่ 4 หรือหลังจากนั้น โองดิน
เผาที่ใชมีขนาด ความกวางปากดานใน 18-20 เซนติเมตร ปากดานนอก 25-27 
เซนติเมตร ความกวางมากที่สุด 53 - 58 เซนติเมตร ฐานกวาง 25 - 27 เซนติเมตร 
และเรียงซอนกันแบบสลับฟนปลา ซอนกันขึ้นมาเปนชั้นๆ โดยชั้นบนจะวางคว่ําลง
ไปในชองระหวางโองชั้นลางและในชองวาง ที่เหลือใชดินอัดแทรกลงไป แลวปรับ
ระดับ ปูอิฐทับ 1 ชั้น ที่ความลึก 105 เซนติเมตร จากพื้นดินปจจุบัน แลวบดอัดดิน
เพื่อปรับระดับอีกและปูอิฐทับอีก 1 ชั้นที่ความลึก 50 เซนติเมตรจากพื้นดิน จากการ
ขุดตรวจพบวามีการวางเรียงโองมากกวา 2 ชั้น  

นอกจากนี้ในในป 2534 ไดพบวามีการนําเทคนิคการถมโปรงดวยโองดินเผามาใชในการ
ซอมฐานรากโบสถคริสตจักรวัฒนา โดยไดใชโองจากราชบุรีวางเรียงเปนฐานราก แลวกลบดวย
ทราย ซึ่งทําใหน้ําหนักลดลงจากการใชดินอัดถึง 1 ตัน ตอ 1 ตารางเมตร ในความลึกเทากัน  

ในกรณีวัดนิเวศธรรมประวัติ [68] ซึ่งใชตุมในการถม จากการคํานวณน้ําหนักเมื่อเทียบ
กับดินแลวจะหนักนอยกวาครึ่งหนึ่งในความสูงเทากัน 
 

โองดินเผา 
วัสดุถม  

ทราย 
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4.5.4 ฐานรากลึก หรือฐานรากเสาเข็ม ในสมัยนี้การใชฐานรากลึก หรือฐานรากแบบ

เข็มนิยมใชกันมาก ซึ่งฐานรากลึกในสมัยรัตนโกสินทรนี้ จะแบงไดเปน 2 ลักษณะ ตามวัสดุที่ใช คือ 
ก) ฐานรากแบบเข็มไม พบตั้งแตในสมัยรัชกาลที่ 1 โดยเปนลักษณะเข็มตอก 

โดยอาจจะขุดดินลงไปใหถึงระดับที่เข็มจะสามารถถายแรงลงไปสูชั้นดินแข็งได แลวจึงตอกเข็มไม
ลงไป จากนั้นทําการปูอิฐหรือวางไมซุง และทําฐานรากแผ โดยการถมอิฐหรือกออิฐข้ึนไปจนได
ระดับพื้นอาคาร ตัวอยางฐานรากแบบนี้ไดแก 

-  พระราชวังบวรสถานมงคล(วังหนา) ใชเข็มไมรองรับคานของฐานอาคาร ขนาด
เสนผานศูนยกลางของเข็มไม 0.12 เมตร ยาว 1.4 เมตร เข็มแตละตนหางกัน 30 เซนติเมตร [68] 

-   กําแพงพระนครบริเวณพระราชวังบวรสถานมงคล(วังหนา) เร่ิมจากขุดดินเปน
แนวยาวกนสอบเขาขนาดความกวางของหลุมที่ชั้นลางสุด 4.8 เมตร ชั้นบนสุด 5.4 เมตร ตอก
เสาเข็มไมเสลาเรียงติดกันไปตลอดแนว โดยตอกเปนแนว 2 ดานของกําแพง ปลายลางสุดจะสอด
เขาใตกําแพง เพื่อคํ้ายันแนวกําแพงอิฐ ไมจะวางตัวในแนว 15 องศา ยาว 1.5 เมตร จากนั้นวาง
เรียงอิฐกอนใหญบนพื้นดินเหนียว เปนชั้นที่ 1 เรียงสั้นสลับยาวทีละ 2 กอน อัดดวยเศษอิฐหัก และ
อิฐปนเปนชั้นหนาประมาณ 30 เซนติเมตร ปรับหนาชั้นเศษอิฐหักใหเรียบ วางเรียงอิฐขนาดใหญ
สภาพไมสมบูรณเปนชั้นที่ 2 สั้นสลับยาวทีละ 2 กอน และถมดวยเศษอิฐหัก อิฐปนหนา 30 
เซนติเมตร ปรับหนาใหเรียบและเรียงอิฐชั้นที่ 3 ดวยกอนขนาดบาง เอาสันตั้ง กวางสลับยาว ทีละ 
4 กอน แลวถมอิฐหักเชนเดิม และเรียงอิฐแบบชั้นที่ 3 อีกครั้งเปนชั้นที่ 4 ขนาดอิฐที่ใชกวาง 15.5 - 
18 เซนติเมตร ยาว 33 - 33.5 เซนติเมตร และหนา  7.5 -10 เซนติเมตร และกวาง 15.5 เซนติเมตร 
ยาว 28 เซนติเมตร และหนา 5 เซนติเมตร ความสูงของแนวฐานราก 1.5 ม. [18] 

-  เจดียวัดพระเชตุพนวิมลมังคลาราม ใชฐานรากลึกโดยขุดคลองราก กวาง 20 
เมตร ลึก 2.5 เมตร ตอกเสาไมติดกันในลักษณะเข็มพืด (Sheet pile) และใชไมตะเคียนหนาตัด
ส่ีเหลี่ยมจัตุรัส กวาง 0.5 เมตร ยาว 18 เมตร วางเรียงเปนตาราง 2 ชั้นที่เรียกวาแกงแนง* แลวทํา
การขุดดินออนออก เพื่อใสอิฐหักและทรายลงไปอัดใหแนนแทน ในลักษณะฐานรากแผ (Raft 
Foundation) จากนั้นจึงกออิฐถือปูนหนา 2 - 3 เมตร ทําเปนแทนรองรับองคพระ [68] 

- ภูเขาทอง วัดสระเกศ การกอสรางภูเขาทองนั้น เร่ิมกอสรางตั้งแตสมัยรัชกาลที่ 
3 โดยเริ่มจากขุดดินลึกถึงโคลน ตอกเสาเข็มลงไปจนเต็ม นําเอาไมซุงมาปูเปนตาราง แลวกอศิลา
แลงข้ึนมาเกือบเสมอดิน จากนั้นกออิฐองคพระเจดีย เอาศิลามาถมกอฐานอิฐข้ึนไป แตในสมัยนั้น
กอไปไดถึงฐานทักษิณที่ 2 อิฐขางในก็ทรุดลงประมาณ 18 เมตร และองคเจดียราว จึงแกไขดวย

                                                  
* ดูเพิ่มเติมที่ภาคผนวก 
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การ ปกเสาใหมอีกหลายชั้นแตไมสําเร็จ โครงสรางฐานรากยังมีการทรุดตัวฐานแตกราว จึงหยุด
การกอสรางไปในครั้งนั้น [81] แลวจึงดําเนินการกอสรางตอในสมัยรัชกาลที่ 4 โดยใชวิธีถมดวยโอง 

-  รากกระทรวงนครบาลดานใต ใชเข็มยาว 3 เมตร เสนผานศูนยกลาง 7 นิ้ว ใน
ระยะ 2 เมตร (1 วา) ใชเข็ม 24 ตน [84] 

ในสมัยรัตนโกสินทรนี้ เทคนิคการใชเข็มเปนฐานรากนั้นเปนที่นิยมและแพรหลายมากขึ้น 
ในสมัยรัชกาลที่ 5 สังเกตจากตํารากอสรางที่แตงขึ้นโดยรอยโท พลอย จู ในสมัยนั้น ไดกลาวถึง
วิธีการกอสรางรากตึกวามีวิธีการ 3 อยาง [95] คือ  

 1. “การทํารากตึกอยางดี” ขุดคลองราก โดยขุดใหปากหลุมกวางกวากนหลุม เอาเข็มตี
ลงไปในคลองราก โกยเอาดินที่หัวเข็มออก เอาอิฐหักใสกระทุงใหเสมอหัวเข็ม เทคอนกรีต แลวกอ
อิฐลดเปนชั้นๆ ข้ึนไป ดังรูป 4.7                   

       
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4.7 “การทํารากตึกอยางดี” [95] 
 

2. “การทํารากอยางกลาง” ขุดเหมือนคลองรากอยางดี ตีเข็ม แลวเอาดินที่หัวเข็มข้ึน ใส
อิฐหักกระทุงใหเสมอหัวเข็ม แลวเอาหมอนวางลําดับกันไปใหไดระยะ เรียกวา สลิปเปอร แลวจึงกอ
อิฐขึ้นไปจนเสมอพื้นดิน ดังรูป 4.8    

                 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.8 “การทํารากตึกอยางกลาง” [95] 

อิฐหัก 

ฐานอิฐกอ 
คอนกรีต 

เข็มไม 

ไมซุง 

เข็มไม 

ฐานอิฐกอ 

อิฐหัก 
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3.  “การทํารากอยางเลว” ขุดคลองราก และตีเข็ม เอาอิฐหักใสกระทุงใหเสมอหัวเข็ม 

แลวกออิฐลดกันไปจนถึงพื้นดิน ดังรูป 4.9   
 
 

      
 
 
 
 

รูปที่ 4.9 “การทํารากตึกอยางเลว” [95] 
 

ข) ฐานรากเข็มคอนกรีตเสริมเหล็ก พบครั้งแรกในสมัยรัชกาลที่ 5 ที่กุฏิวัดราช
ประดิษฐ [72] และที่พระที่นั่งอนันตสมาคม [82] คอนกรีตเสริมเหล็กเปนวัสดุที่เร่ิมมีการนําเขามา
ใชในประเทศไทยตั้งแตสมัยรัชกาลที่ 5 โดยนํามาใชเปนฐานรากแบบเข็ม โดยเฉพาะที่พระที่นั่ง
อนันตสมาคม ซึ่งเปนอาคารขนาดใหญ และไดนําเอาเทคโนโลยีจากตางชาติเขามาใชในการ
กอสราง วิธีการกอสรางฐานรากพระที่นั่งอนันตสมาคมมีวิธกีารดังนี้     

- เปดหนาดินขุดหลุมลึก 2.5 ม. จากผิวดินเดิม  
- เจาะพื้นดินโดยกระทุงใหเปนหลุมลึกประมาณ 8 เมตร เพื่อทําเข็มเจาะ  
- เทคอนกรีตลงหลุม (เข็มเจาะ) เปน Pure friction pile เพราะยังอยูในชั้นดิน

ออน  
- หลอฐานรากคอนกรีตตอกันไปเปนฐานแผ เพื่อชวยกระจายน้ําหนักจาก

อาคารใหลงสูชั้นดินอยางสม่ําเสมอ หากเกิดการทรุดตัว ก็จะทรุดตัว
สม่ําเสมอเทากันทั้งอาคาร จะทําใหไมเกิดรอยแตกราวขึ้น  

- หลอกําแพงคอนกรีตเสริมเหล็กกันดินติดกับฐานราก (เปนกําแพงหองใต
ดิน ที่ทําเปนหองๆ) เพื่อใหฐานรากแข็งแรงขึ้น 

- ปรับถมที่ เพื่อเทพื้น 
ลักษณะการทําเสาเข็มเจาะของพระที่นั่งอนันตสามาคม แสดงดังรูป 4.10 
 
 
 

อิฐหัก 
ฐานอิฐกอ 

เข็มไม 
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รูปที่ 4.10 การกอสรางฐานรากพระที่นัง่อนันตสมาคม [88] 
 

นอกจากรูปแบบฐานรากเหลานี้แลว ที่ปอมพระสุเมรุ [80] ยังพบเทคนิคการทํากําแพงรัด
รอบดินใตฐานราก เพื่อปองกันการเลื่อนตัวของดิน โดยที่ฐานรากของปอมพระสุเมรุในสมัยรัชกาล
ที่ 1 นั้น ไดบดอัดดวยอิฐหัก และกออิฐเปนกําแพง 2 ดาน เวนชองกลางไวถมเศษอิฐหักบดอัด โดย
สวนลางจะบดอัดดวยอิฐขนาดเล็กถมกอนเพื่อความแนนหนา แลวชั้นบนใชอิฐขนาดใหญบดอัด 
แลวพบเสาเข็มไม เสนผาศูนยกลาง 13 - 25 เซนติเมตร ยาว 160 เซนติเมตร ปกเปนเข็มแผทั้งใต
ผนังปอมและนอกปอมหางจากปอม 3 เมตร ซึ่งเข็มแผเหลานี้คาดวานาจะเปนกําแพงรัดรอบดินใต
ฐานรากและรองรับแนวผนังปอม 

 
4.5.5 วัสดุในการกอสรางฐานราก 

ก)  อิฐ สมัยรัตนโกสินทรตอนตน จนถึงชวงรัชกาลที่ 5 อิฐยังคงเปนวัสดุ
หลักในการกอสรางฐานราก เชนที่ ปอมพระสุเมรุ [80] พระนครคีรี [74] เปนตน ในสมัยหลัง
บทบาทความสําคัญของอิฐในการกอสรางฐานรากนั้นไดลดลงอยางตอเนื่อง เพราะมีการใชวัสดุ
อ่ืนเปนวัสดุหลักในการรับน้ําหนักและถายน้ําหนักมากกวาอิฐแลว 

อิฐที่พบที่ปอมพระสุเมรุ พบวาเปนอิฐสีแดงเขม ทําจากดินเหนียวผสม
ทราย ผานการเผาสุกอยางดีทั่วทั้งกอน เนื้ออิฐมีรูพรุนคอนขางมาก และมีชองวางหรือโพรงขนาด
ใหญกระจัดกระจาย แสดงวาไมไดมีการนวดและอัดกอนอิฐอยางดี [80] สวนอิฐที่พบที่พระนครคีรี
นั้น มีขนาด 16.25 x 31.25 x 6.25 เซนติเมตร [74] และมีขนาดสม่ําเสมอ จึงสันนิษฐานไดวา ใน
สมัยรัตนโกสินทรการผลิตอิฐคอนขางมีมาตรฐาน ทั้งในเรื่องของขนาดและคุณภาพ 

ระดับผิวดิน 
2.5 ม. 

8  ม. 
เสาเข็มเจาะคอนกรีตเสริมเหล็ก  

ฐานแผคอนกรีต 
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ข) วัสดุบดอัด วัสดุที่ใชในการบดอัดมีบทบาทมากในการกอสรางฐานราก

ในสมัยนี้ เพราะใชในการทําฐานรากทุกรูปแบบ วัสดุที่ใชสวนใหญ คือดิน ทราย และเศษอิฐหัก 
อาจจะใชผสมกัน หรือแยกใชเปนชั้นๆ  

ค) วัสดุถมโปรง วัสดุถมโปรงที่ใชก็คือ โองดินเผา ไห ตุม ลักษณะปาก
แคบ กนแคบ ตรงกลางจะกวางมากกวาปากและกนโอง โองดินเผาที่พบที่ปองพระสุเมรุ มีขนาด
เสนผานศูนยกลางประมาณ 0.7 เมตร และสูงประมาณ 0.7 เมตร [80]  

ง) ไม ไมไดกลายเปนวัสดุสําคัญในการกอสรางฐานรากในสมัยนี้ ใชทั้งใน
ลักษณะเปนเข็มไม และเปนฐานแพ ไมที่ใชในการกอสรางไดแก ไมเสลา [18] ไมตะเคียน เปนตน 

จ) คอนกรีต วัสดุที่มีบทบาทตอพัฒนาการและการเปลี่ยนแปลงของการ
กอสรางฐานรากมากที่สุดในสมัยนี้ คือ คอนกรีต ซึ่งเปนวัสดุกอสรางที่มีคุณสมบัติในการรับแรงอัด
ไดอยางดี และสามารถทําการกอสรางไดงาย ถึงแมวาในชวงแรกที่นํามาใชจะตองเสียคาใชจายใน
การกอสรางสูงมาก แตก็ใหผลที่คุมคา ทั้งในดานกําลังรับน้ําหนัก และอายุการใชงาน ประเทศไทย
ไดเร่ิมผลิตปูนซีเมนตออกจําหนายตามทองตลาดเปนครั้งแรกเมื่อป พ.ศ. 2458 โดย บริษัท
ปูนซีเมนตไทย จํากัด ในชวงแรกที่มีการผลิตออกจําหนายยังมีการใชในวงจํากัด ดวยในสมัยนัน้ ไม
เปนวัสดุที่แพรหลาย และราคาต่ํากวา รวมทั้งชางกอสรางก็มีความชํานาญในการกอสรางงานไม
มากกวา แตอยางไรก็ตามการกอสรางหลังจากชวงเวลานี้ ไดมีการพัฒนาโครงสรางคอนกรีตเสริม
เหล็กอยางรวดเร็ว และใชกันอยางแพรหลายภายในเวลาเพียงไมนานจนกระทั่งยุคสมัยปจจุบัน ได
มีการพัฒนาตอเนื่องทั้งเทคโนโลยีดานคุณสมบัติของวัสดุและระบบโครงสราง 

จ) เหล็กดอกเห็ด ที่วัดพระเชตุพน พบเหล็กรูปรางคลายดอกเห็ด ใช
สําหรับการยึดไมซุงแกงแนงที่ใชเปนโครงสรางฐานราก ไมทราบขนาดที่แนนอน แตสันนิษฐานได
วา จะมีขนาดใหญพอที่จะยึดโครงสรางไมซุงที่มีขนาดใหญได 

ฐานรากในสมัยรัตนโกสินทรนี้ มีความหลากหลายทางโครงสรางมากขึ้น โดยมีทั้งฐาน
รากแบบตื้น และแบบลึก ฐานรากแบบตื้นมีทั้งฐานรากแผแบบคลองราก ตาราง ฐานรากแพที่ใชไม
ซุงวางสลับกันเพื่อรับน้ําหนัก และฐานรากแบบกอและบดอัดวัสดุแทนชั้นดินเดิมที่กาํลังรับน้ําหนัก
ต่ํากวา สวนฐานรากลึก มีการใชเสาเข็ม ทั้งไมและคอนกรีตเสริมเหล็ก ในการถายน้ําหนักลงสูชั้น
ดินที่มีกําลังสูงกวาซึ่งอยูในระดับลึกลงไป 

จากรูปแบบฐานรากที่แพรหลายมากขึ้นดังกลาว ทําใหเห็นไดชัดเจนวาสมัยรัตนโกสินทร
นี้ ไดมีการพฒันาความรูความสามารถทางดานวิศวกรรมการกอสรางในสวนของงานฐานรากอยาง
ตอเนื่องและรวดเร็ว มีการรับเอาเทคโนโลยีจากตางประเทศมาประยุกตใชอยางเห็นไดชัด ซึ่งสวน
หนึ่งที่ทําใหเกิดการพัฒนาเทคโนโลยีเหลานี้ เกิดจากพื้นที่ของเมืองราชธานี คือกรุงเทพมหานคร 
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ซึ่งชั้นดินในกรุงเทพมหานครนั้นเปนชั้นดินออน โดยเฉพาะบริเวณใกลแมน้ํา ซึ่งมีความจําเปนที่
จะตองทําการกอสราง จึงตองมีการพยายามแกปญหาที่เกิดขึ้น  

การใชเทคนิคการถมโปรงดวยโอง ไห สันนิษฐานวาจะเกิดจากการพยายามแกไขปญหา
นี้ เนื่องจากในการออกแบบสถาปตยกรรม มักมีความตองการที่จะสรางสิ่งกอสรางที่มีคุณคาทาง
จิตใจ หรือทางศาสนา ดวยลักษณะที่มีฐานสูง ดวยเหตุนี้ การทําฐานสูงจําเปนตองมีการนําวัสดุมา
ถมใหสูงขึ้น แตหากใชวัสดุถมทึบ ก็จะถมไดเพียงระดับหนึ่งเทานั้น ยิ่งถมมาก ที่ฐานลางสุดก็จะมี
แรงอัดมาก รวมท้ังน้ําหนักที่กดลงชั้นดินก็มากขึ้นดวย ชางจึงหาทางแกปญหานี้โดยหาวัสดุที่จะทํา
ใหกอฐานสูงได แตมีน้ําหนักเบากวาการถมวัสดุทึบ นั่นคือการถมโปรงนั่นเอง และนับเปนเทคนิคที่
ประสบความสําเร็จ เพราะไดทําใหโครงสรางอาคารสามารถทรงตัวอยูได และไมเกิดการทรุดตัวจน
พังทลาย [68] 

สวนเทคโนโลยีการใชเสาเข็มนั้น อาจเปนไปไดวาไดมีการใชฐานรากเสาเข็มมาตั้งแต
สมัยกอนหนานี้ แตใชในการกอสรางบานเรือน หรืออาคารที่มีอายุไมยืนยาวนัก โดยเฉพาะกับการ
กอสรางบานเรือนของคนไทยในสมัยกอนๆ ซึ่งสรางดวยไม และทําฐานรากโดยใชไมทั้งทอนตอก
เปนเข็ม และเปนเสาเรือนดวย หรืออาจใชเทคนิคแบบ งัว แระ* ก็เปนได แตในการกอสรางอาคาร
กออิฐถือปูน หรืออาคารที่ถาวรนั้น เพิ่งจะปรากฏวาใชไมเปนเสาเข็มในสมัยนี้  แสดงใหเห็นวา ชาง
ไดรูถึงคุณสมบัติการรับน้ําหนักของไมเปนอยางดี ไมเปนวัสดุที่รับน้ําหนักไดดีทั้งแรงอัดและแรงดึง
(โมเมนตดัด) ทั้งนี้ขึ้นกับชนิดของไม และสภาพการใชงานดวย ดังจะเห็นไดวาชางไดใชไมทั้งเปน
เสาเข็มรับแรงอัด และเปนฐานแพ โดยการวางไมแนวนอนสลับกันเปนตาราง 
   
4.6 วิเคราะหโครงสรางฐานรากโบราณสถานไทย 

ในหัวขอนี้จะนําเสนอการวิเคราะหโครงสรางฐานรากอาคารโบราณสถานไทย ซึ่งรูปแบบ
ฐานรากดังกลาวอาจสามารถนํามาจัดแบงตามพฤติกรรมทางโครงสรางไดเปน 2 ลักษณะ คือฐาน
รากตื้น ไดแก ฐานรากแผ ฐานรากแบบคลองราก ฐานรากแพซุง และฐานแผถมโปรง และฐานราก
ลึก มีแบบเข็มไม และเข็มคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยมีพฤติกรรมทางโครงสรางดังนี้  

 
4.6.1 ฐานรากตื้น เปนฐานรากที่ถายน้ําหนักของโครงสรางลงสูชั้นดินในระดับต้ืน และ

มีความกวางยาวมากกวาขนาดของโครงสรางตัวอาคาร ทําใหแรงกระทําจากโครงสรางสวนบน

                                                  
* ดูเพิ่มเติมที่ภาคผนวก ก 
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กระจายลงสูพื้นที่ฐานราก มีผลใหแรงตอหนวยพื้นที่มีคาลดลงจนมีคาไมเกินกําลังรับน้ําหนักของ
ชั้นดินใตอาคาร ฐานรากตื้นที่พบในอาคารโบราณสถานไทยไดแก  

- ฐานรากแผ (Spread Foundation) และฐานแผถมโปรง เปนฐานที่ขยายพื้นที่ของฐาน
ใหกวางกวาตัวอาคาร เพื่อลดแรงกระทําตอหนวยพื้นที่ใหกําลังของดินสามารถรับได  

- ฐานคลองรากหรือฐานกําแพง (Strip Foundation or Wall Foundation) เปนฐานราก
แผยื่นออกมามีความกวางมากกวาผนัง และยาวตามแนวผนัง มีความหนาของฐานเทากันตลอด
แนว 

- ฐานแพซุง (Raft Foundation or Mat Foundation) เปนฐานรากที่มีวัตถุประสงคเพื่อ
ลดแรงกระทําเปนจุดซึ่งมีขนาดหนักมากใหลดลง โดยการใชฐานแพซึ่งมีลักษณะแข็งเกร็ง กระจาย
น้ําหนักจากเสาหรืออาคารสวนบนใหเฉลี่ยลงพื้นที่ฐานแพทั้งหมด โดยฐานแพซุงนั้น ถือเปนฐาน
แพแบบแผพื้นเต็มตัน (solid slab raft foundation) 

ฐานรากเหลานี้มีพฤติกรรมทางโครงสรางคลายคลึงกัน คือถายน้ําหนักสูดินในลักษณะ
แรงแบกทาน ลักษณะแรงกดหรือความเคนที่เกิดขึ้นกับฐานรากและชั้นดินใตฐานราก ขึ้นอยูกับ
ลักษณะความแข็งของฐานราก กลาวคือ หากฐานรากมีความแข็งเกร็งมาก เชนฐานแบบแพซุง 
หรือฐานรากที่ใชไมถายน้ําหนักลงสูดิน รวมทั้งฐานอิฐกอที่มีการเชื่อมประสานแนนจนกลายเปน
มวลอิฐตัน ฐานเหลานี้จะกระจายน้ําหนักลงสูดินอยางสม่ําเสมอ ตัวฐานรากไมมีการแอนตวั ดงันัน้ 
การทรุดตัวของอาคารจึงเทากันตลอดทั้งอาคาร แตหากฐานรากมีลักษณะยืดหยุน เชนฐานอิฐกอที่
ไมมีการเชื่อมแนนจนเปนมวลตัน จะมีผลใหการทรุดตัวบริเวณกึ่งกลางฐานรากมีคามากกวาการ
ทรุดตัวที่มุมฐาน ซึ่งอาจทําใหเกิดผลเสียตอโครงสรางตัวอาคารได 

การบดอัดชั้นดินใตฐานราก นับวาเปนสวนที่ชวยใหฐานรากกระจายน้ําหนักลงสูดินได
อยางสม่ําเสมอมากขึ้น ดังจะเห็นไดจากการกอสรางฐานรากในอดีต หลังจากขุดชั้นดินลงไปถึง
ระดับที่ตองการแลว พบวามีการถมชั้นดินดวยดิน ทราย หิน อิฐหัก หรือกรวด และบดอัดใหแนน 
แลวจึงกออิฐฐานรากหรือวางวัสดุอ่ืนเปนฐานรากตอไป  

ฐานรากตื้นเหมาะสําหรับการกอสรางอาคารบริเวณที่ชั้นดินที่มีกําลังรับน้ําหนักอยูไมลึก
นัก คือประมาณไมเกิน 3 เมตร โดยในอดีตการกอสรางฐานรากจะตองขุดดินเดิมโดยใชกําลังคน 
ดังนั้นการทําฐานรากตื้นในอดีต สันนิษฐานวาจะวางฐานรากในระดับที่แรงงานคนสามารถขุดลง
ไปไดเทานั้น โดยมิไดพิจารณาถึงกําลังรับน้ําหนักของดินเปนหลัก   

นอกจากนี้ ฐานรากตื้นแตละแบบมีขอดีและขอเสียแตกตางกัน ซ่ึงสันนิษฐานวานาจะมี
ผลตอการเลือกรูปแบบฐานรากของอาคารในสมัยโบราณดวย โดยขอดีขอเสียของฐานรากแตละ
แบบมีดังนี้   
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 ก) ฐานรากแผ การกอสรางฐานแผนั้นมีเทคนิคที่ไมยุงยากนัก ไมจําเปนตองใช
เครื่องมืออุปกรณกอสรางที่ซับซอน และใชวัสดุกอซึ่งสามารถหาไดตั้งแตสมัยอดีตเชนอิฐ หรือศิลา
แลง ฐานแผแบบกอทึบตันนั้นใชวัสดุกอจํานวนมาก และสันนิษฐานวานาจะใชเวลาในการกอสราง
มากดวย สวนฐานแบบกอวัสดุเปนกรอบนั้นใชวัสดุกอนอยกวาแบบทึบ แตคุณภาพของการบดอัด
ดินภายใน อาจมีผลตอเสถียรภาพการกอสรางได และยังอาจเปนแหลงกําเนิดของรากไมชอนไช
เขาไปภายในโครงสรางไดดวย น้ําหนักของโครงสรางจะถายผานวัสดุถมอัดลงสูชั้นดินรับน้ําหนัก 
ดังนั้นกําลังรับแรงอัดของอิฐจึงไมจําเปนตอฐานรากแบบนี้ แตเทคนิคการกออิฐเปนกรอบกลับเปน
ส่ิงสําคัญ เนื่องจากดินที่บดอัดภายในจะกอใหเกิดแรงดันดานขางตอกรอบฐาน ดังนั้นการกอกรอบ
ฐานจึงตองมีความมั่นคงแข็งแรงเพียงพอ  
 สวนฐานแผแบบกอเอ็นอิฐนั้น มีขอเสียเชนเดียวกับแบบกอวัสดุเปนกรอบ คืออาจ
เกิดรากไมภายในฐานรากได แตฐานแผแบบนี้ใชทั้งกําลังของอิฐกอ และดินบดอัดในการรบัน้าํหนกั 
เทคโนโลยีวัสดุกอสรางในอดีตนั้น มีเพียงอิฐและศิลาแลง ดังนั้นฐานแผจึงเปนฐานรากที่เหมาะสม 

 ขอเสียที่สําคัญของการใชฐานรากแผเปนฐานรากโบราณสถานนั้นคือ การที่ฐาน
รากแผอยูในระดับที่น้ําใตดินสามารถทวมถึง เนื่องจากน้ํามีผลตอคุณสมบัติของอิฐ ทําใหอิฐอุมน้ํา 
น้ําหนักของฐานรากจึงเพิ่มข้ึน และทําใหอิฐบวม เปอยยุยและยังมีผลตอปูนกอซึ่งในสมัยนั้น มักใช
ดินสอ ทําใหโครงสรางอิฐกอขาดการเชื่อมประสาน โครงสรางฐานรากจึงพังทลายได นอกจากนี้ 
น้ําจากดินยังอาจมีผลไปถึงโครงสรางอาคาร เชนผนังกอ หรือโครงสรางไมภายในไดดวย   

ข) ฐานแบบคลองราก การกอสรางฐานแบบคลองราก นับวาเปนการประหยัด
วัสดุกอ เนื่องจากเปนการกอสรางฐานรากเฉพาะจุดที่รับน้ําหนักมากเทานั้น และเนื่องจากอาคาร
ในสมัยกอนนี้มีน้ําหนักจรไมมากนัก ฐานรากสําหรับพื้นอาคารจึงไมจําเปน ขอเสียของการใชฐาน
รากแบบนี้ คืออาจมีผลใหการทรุดตัวของพื้นอาคารและผนังมีคาไมเทากัน ทําใหเกิดการแยกตัว
ของผนังและพื้นได อยางไรก็ตามการกอสรางพื้นและผนังของอาคารโบราณ ไมมีการตอเชื่อมกัน 
ดังนั้นการทรุดตัวไมเทากันนี้จึงไมมีผลตออาคารโดยรวม นอกจากนี้ฐานแบบคลองรากยังมีขอเสีย
เชนเดียวกับแบบฐานแผขางตน ในสวนของการกออิฐใตดิน ซึ่งมีความชื้นที่อาจเขาสูโครงสรางได  

ค) ฐานแพซุง การใชแพซุงแบบนี้ ในทางหลักการวิชาการแลวจะเห็นวาเปนการ
ลดแรงดันดานขางที่กระทําตอช้ันดินบริเวณใกลเคียง โดยอาคารที่ใชฐานแบบนี้มักเปนอาคารที่อยู
ติดริมฝงน้ํา โดยการนําดินเดิมออกจะทําใหดินบริเวณใกลเคียงรับแรงดันดานขางนอยลง และการ
ใชแพซุงวางแทนดินเหนียวที่ขุดออกไปนั้น ไมทําใหเกิดแรงดันดานขางตอดินใกลเคียงดวย สวน
การปองกันการทรุดตัว ฐานแพนี้ไมมีผลตอการชวยลดการทรุดตัว เพราะชั้นดินในกรุงเทพซึ่ง
โบราณสถานสมัยรัตนโกสินทรตั้งอยูนั้นเปนชั้นดินออน ชั้นดินที่แข็งแรงอยูลึกกวาระดับที่วางฐาน
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แพมาก ดังนั้นปริมาณการทรุดตัวจึงไมแตกตางจากฐานรากแบบอื่นที่วางบนชั้นดินออน แตจะทํา
ใหการทรุดตัวเกิดขึ้นเทากันทั้งอาคาร เนื่องจากแพซุงมีลักษณะเปนฐานรากแข็งเกร็ง จึงชวย
กระจายน้ําหนักลงสูดินตลอดพื้นที่ใตฐานราก 

นอกจากนี้ ฐานแพซุงยังมีขอเสียทีเกี่ยวกับคุณสมบัติของไม นั่นคือการกอสราง
ฐานรากใตดินในอดีตนั้น ซุงไมอาจจะอยูเหนือระดับน้ําใตดินหรือใตระดับน้ําใตดิน แตเมื่อเวลา
ผานไประดับน้ําใตดินเปลี่ยนแปลง จึงทําใหไมซุงอยูในสภาวะที่เปลี่ยนไป คือเปยกแลวแหง หรือ
แหงแลวเปยก ซึ่งมีผลทําใหไมผุได ดังนั้นเมื่อมีการขุดสํารวจฐานรากโบราณสถานในปจจุบัน จึง
พบวาฐานแพซุงมีสภาพที่ไมเหมาะสมที่จะรับน้ําหนักอาคารตอไป และจําเปนตองมีการบูรณะ
ซอมแซมฐานราก   

ง) ฐานรากแผถมโปรง วิธีการถมโปรงนี้ชวยทําใหน้ําหนักที่กระทําตอชั้นดิน
ดานลางลดลงกวาครึ่ง เมื่อเปรียบเทียบกับการบดอัดดินหรือวัสดุถมอ่ืนเต็มพื้นที่ จึงชวยลดการ
ทรุดตัวของชั้นดินได ในปจจุบันพบวาไดมีการนําเทคนิคนี้มาใชในการซอมแซมฐานรากของโบสถ
คริสตจักรวัฒนาในปพ.ศ. 2534 แตฐานแบบนี้นาจะเหมาะสําหรับการใชเปนฐานของพื้นอาคาร
เทานั้น เนื่องจากกําลังรับน้ําหนักของโองไห อาจไมเพียงพอที่จะรับน้ําหนักโครงสรางหนักๆ ได 
และการถมโปรงควรจะมีการยึดยันที่แข็งแรง มิฉะนั้นอาจทําใหเกิดชองโพรงภายในเปนจุดออน
ของโครงสรางได 

 
4.6.2 ฐานรากลึก (Pile Foundation) ฐานรากลึกหรือเสาเข็มจะใชหลักการถายน้ําหนัก

ผานเสาเข็มซ่ึงสามารถรับแรงกดได แลวถายน้ําหนักลงสูชั้นดินในลักษณะกําลังแบกทาน ซึ่งจะถือ
วาเปน End bearing pile หรือโดยอาศัยแรงพยุงผิวรอบพื้นที่ผิวของตัวเสาเข็มที่เรียกวา Friction 
pile หรือใชการถายแรงทั้งสองลักษณะรวมกัน ซึ่งเสาเข็มแบบ End bearing pile นั้น จะตองตอก
เข็มลงไปใหลึกถึงระดับช้ันดินแข็ง หรือชั้นหินที่มีกําลังมากพอที่จะสามารถรับน้ําหนักได ฐานราก
ลึกที่พบในอาคารโบราณสถานมีทั้งเข็มไมและเข็มคอนกรีตเสริมเหล็ก ซึ่งวิธีการทําฐานรากเหลานี้ 
สันนิษฐานวาใชการตอกสําหรับเข็มไม และการเจาะสําหรับเข็มคอนกรีตเสริมเหล็ก เนื่องจากใน
อดีตยังไมมีเครื่องมือสําหรับตอกเข็มขนาดใหญ     

ฐานรากลึก เหมาะสําหรับการกอสรางในบริเวณที่ชั้นดินแข็งอยูลึกเกินกวาจะสามารถขุด
เพื่อวางฐานแผได หรือการทําฐานรากแผไมประหยัด แตอยางไรก็ตามการทําฐานรากเสาเข็มนั้น 
จะตองอาศัยการคํานวณออกแบบโดยอาศัยคาคุณสมบัติของดินและกําลังของเสาเข็มดวย การทํา
ฐานรากลึกมักจะมีฐานแผรวมดวย โดยการทําฐานแผรองรับน้ําหนักจากอาคารกอนจะสงผานฐาน



 65
รากลึกลงสูดินนั้น ชวยในเรื่องของการทรุดตัวของอาคาร ทําใหอาคารมีการทรุดตัวเทากนัทัง้อาคาร 
ไมสงผลตอโครงสรางสวนอื่น   

ฐานรากเสาเข็มไม และคอนกรีตเสริมเหล็ก ตางมีขอดีขอเสียในการกอสราง อันเกิดจาก
ขอจํากัดของวัสดุ ดังนี้ 

ก) เสาเข็มไม ฐานรากแบบนี้มีขอเสียเกี่ยวกับคุณสมบัติของไมเชนเดียวกับฐาน
แพซุง คือการที่ไมอยูในสภาพไมสม่ําเสมอ ทําใหผุพังได และบางครั้งไมที่สามารถหาได ยังยาวไม
เพียงพอที่จะถายน้ําหนักลงไปถึงชั้นดินแข็งได นอกจากนี้การตอกเข็มไม ยังอาจทําใหหัวเข็มแตก 
หรือทําใหเข็มไมแตกหักกลางไดหากการตอกไมไดระดับด่ิง อยางไรก็ตาม การใชเข็มไมในอดีตนั้น 
มีขอดีที่มีราคาการกอสรางถูก และไมยังคงเปนวัสดุที่หางายกวาคอนกรีตเสริมเหล็กมากนัก  

ข) เสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็ก การใชคอนกรีตเสริมเหล็กทําใหการกอสราง
เปนไปอยางสะดวกและรวดเร็วมากขึ้น สามารถกอสรางเสาเข็มไดความลึกมาก เหมาะกับชั้นดิน
บริเวณกรุงเทพมหานคร ซึ่งมีชั้นดินแข็งอยูลึก และยังทําใหสามารถปองกันน้ําใตดินขึ้นไปทําลาย
โครงสรางอาคารได คอนกรีตเสริมเหล็กเปนโครงสรางที่รับไดทั้งแรงดึงและแรงอัด ทั้งยังสามารถ
กอสรางตามรูปแบบที่ตองการไดอีกดวย แตการใชโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กในสมัยนั้น นาจะ
เปนการกอสรางที่สิ้นเปลืองคาใชจายมาก อีกทั้งยังตองใชวิศวกรจากตางประเทศอีกดวย     
 

จากลักษณะทางโครงสรางของฐานราก สรุปไดวาโครงสรางฐานรากมีการเปลี่ยนแปลง
ลักษณะการรับน้ําหนักจากฐานรากตื้นมาเปนฐานรากลึก โดยฐานรากตื้นไดมีการพัฒนามาตั้งแต
ฐานรากแผวางบนดินซึ่งเปนฐานแผแบบยืดหยุน (Flexible) ซึ่งอาจเกิดปญหาการทรุดตัวไมเทากัน
ของอาคารทําใหโครงสรางอาคารเกิดความเสียหาย จึงไดพัฒนามาใชฐานรากแบบฐานแพซุง ซึ่ง
เปนฐานรากแบบแข็งเกร็ง สามารถกระจายน้ําหนักเทากันตลอดพื้นที่อาคาร ทําใหการทรุดตัวมีคา
เทากันทั้งอาคาร นอกจากนี้อาคารโบราณสถานไทยมักกอสรางฐานอาคารสงู การบดอัดวัสดุทึบ
หรือกอวัสดุทึบจึงทําใหน้ําหนักของโครงสรางฐานเพิ่มข้ึนมาก สงผลใหเกิดการทรุดตัวของชั้นดินใต
อาคารมาก ชางโบราณจึงพยายามลดน้ําหนักของฐานราก โดยการพัฒนาฐานรากแบบถมโปรงขึ้น 
ซึ่งนับวาเปนเทคนิคที่ชวยลดน้ําหนักของฐานรากลงไดมาก แตอยางไรก็ตาม ยังไมมีการศึกษาที่
ระบุถึงความสามารถในการรับน้ําหนักของโองหรือไหในการใชเปนโครงสรางฐานราก เนื่องจาก
ฐานอาคารที่ใชแบบถมโปรงนั้น มักเปนฐานพื้นอาคารเทานั้น จึงไมไดรับน้ําหนักโครงสรางอื่นมาก
นัก ฐานรากที่ใชโองไหถมโปรง จึงสามารถอยูไดจนถึงปจจุบัน  

 ในสมัยรัตนโกสินทร พบวาไดมีการพัฒนาระบบโครงสรางฐานรากจากฐานรากตื้นมา
เปนฐานรากลึก ซึ่งอาจเกิดจากพื้นที่ที่กอสรางมีชั้นดินแข็งอยูในระดับที่ตางกัน เนื่องจากพื้นที่ตั้ง
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ของอาคารโบราณสถานไทยในสมัยรัตนโกสินทร คือบริเวณกรุงเทพมหานครเปนบริเวณที่มีชั้นดิน
แข็งอยูในระดับลึก จึงทําใหเกิดการพัฒนาโครงสรางที่เหมาะสมกับชั้นดินมากขึ้น และอาจเปนผล
จากการพัฒนาของเทคนิคและวัสดุกอสรางจากตางชาติ ทําใหมีทางเลือกในการพัฒนาโครงสราง
มากขึ้นดวย  
 
4.7 พัฒนาการของโครงสรางฐานรากโบราณสถานไทย 

พัฒนาการของการกอสรางฐานรากโบราณสถานไทย จะสามารถแบงออกเปน ระบบ
โครงสรางฐานราก เทคนิคการปรับปรุงชั้นดิน และเทคนิคการกอสรางซึ่งรวมถึงการใชวัสดุกอสราง
ดวย  

 
 4.7.1 ระบบฐานราก 
  ก) ฐานแผ ตั้งแตสมัยกอนสุโขทัยไดมีการกอสรางฐานรากแบบฐานแผเพื่อ
กระจายน้ําหนักลงสูดิน โดยลักษณะฐานแผจะมี 2 ลักษณะ คือ ฐานแผแบบกออิฐทึบตัน และฐาน
แผแบบกอวัสดุกอเปนกรอบ และบดอัดเศษวัสดุ เชน ดิน เศษอิฐหัก เปนตน ทั้งสองแบบไม
สามารถระบุชวงเวลาที่มีการกอสรางขึ้นเปนครั้งแรกไดอยางชัดเจน แตจากลักษณะการกอสราง 
แบบกออิฐทึบตันควรจะเกิดขึ้นกอน แลวจึงมีการพัฒนาเปนแบบกอวัสดุเปนกรอบตอมา เพื่อเปน
การประหยัดวัสดุกอ และเพื่อความรวดเร็วของการกอสรางดวย   
  จนกระทั่งตอมาในสมัยอยุธยา ชวงรัชกาลสมเด็จเจาสามพระยา (พ.ศ. 1967 – 
1991) ไดมีการพัฒนาระบบฐานรากแผแบบกอเอ็นอิฐรับน้ําหนักข้ึนมา โดยกออิฐเปนกรอบฐาน
กอน แลวกอแนวเอ็นอิฐภายในกรอบฐาน ผังของเอ็นอิฐเหลานี้มีหลายรูปแบบ เชน รูปกากบาท รูป
รัศมีกงลอธรรมจักร รูปข้ันบันได เปนตน และในชองวางระหวางแนวเอ็นเหลานัน้ จะถกูถมดวยวสัดุ
ถมเชนเดียวกับแบบกออิฐเปนกรอบ ลักษณะทางโครงสรางของฐานเหลานี้ ยังคงเปนฐานแผรับ
น้ําหนัก เพียงเปลี่ยนแปลงวิธีการกอสรางเทานั้น 
  ข) คลองราก เปนการทําฐานรากของอาคารสวนที่รับน้ําหนักมาก เปนแนวยาว 
ไดแกบริเวณผนังรับน้ําหนัก ลักษณะการทําฐานแบบนี้จะขุดเปนคลอง (ตามแนวที่รับน้ําหนัก) แลว
หาวัสดุที่แข็งแรงกวาดินเดิมมาบรรจุแทน เชน ทอนซุงวางขัดกันเปนตาราง อิฐกอเปนตาราง เปน
ตน ฐานแบบนี้พบวาถูกใชคร้ังแรกเมื่อสมัยอยุธยาตอนปลาย ที่พระที่นั่งสรรเพชญปราสาท 
  ฐานอาคารแบบนี้ยังคงมีลักษณะเปนฐานรากตื้น เพียงแตทําการกอสรางฐาน
เฉพาะสวนของอาคารที่รับน้ําหนักมากกวาสวนอื่นๆ เชนผนังรับน้ําหนัก ซึ่งวัสดุสวนลางจะรับ
น้ําหนักของวัสดุกอสวนบนที่กดทับไว และรับน้ําหนักโครงสรางหลังคาดวย ชั้นดินใตผนังนี้จึงรับ
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น้ําหนักมาก จึงเพิ่มความกวางของฐานเพื่อลดน้ําหนักตอหนวยพื้นที่ของฐานและชั้นดิน ขณะที่ชั้น
ดินใตอาคารสวนอื่นรับน้ําหนักของวัสดุปูพื้นและน้ําหนักจรเทานั้น จึงไมตองมีการเสริมฐานราก  

 ค) ฐานแพซุง ฐานชนิดนี้ถูกพัฒนาขึ้นในสมัยรัตนโกสินทรตอนตน (รัชกาลที่ 1) 
ที่วัดพระศรีรัตนศาสดาราม และวัดพระเชตุพน โดยใชทอนซุงวางพาดเปนตารางเพื่อรองรับน้าํหนกั
ของอาคาร แพซุงดังกลาวอาจวางบนชั้นดินหรือฝงในพื้นที่ที่กอสรางโดยขุดดินเดิมออกกอน  
  ง) ฐานรากลึก (ไม) ฐานรากลึกถูกใชในการกอสรางอาคารโบราณสถานครั้งแรก
ในสมัยรัตนโกสินทรตอนตน (รัชกาลที่ 1) โดยใชไมเปนเสาเข็มตอกที่พระราชวังบวรสถานมงคล  
วิธีการจะเริ่มจากขุดดินลงไปกอน แลวจึงตอกเข็มไมลงไปจนถึงระดับที่คาดวาดินจะสามารถรับ
น้ําหนักได จากนั้นปูอิฐหรือวางซุงเพื่อทําฐานแผบนหัวเข็ม แลวจึงกออาคารขึ้นไป อาคารบางแหง
ขุดเปนคลองราก แลวตอกเข็มเพื่อรับฐานคลองราก ในสมัยรัชกาลที่ 5 มีหลักฐานวาการใชเข็มไม
เปนที่นิยมและแพรหลายมากขึ้น สังเกตจากตํารากอสรางที่แตงขึ้นในสมัยนั้น ระบุวาการกอสราง
ฐานรากอาคาร มี 3 แบบ คือ ฐานรากอยางดี อยางกลาง และอยางเลว ซึ่งทั้งสามแบบ ตางก็ใช
เข็มไมทั้งสิ้น 
  จ) ฐานแผถมโปรง (โอง ตุมดินเผา) ฐานชนิดนี้เกิดขึ้นหลังฐานรากลึกแบบ
เสาเข็มไม โดยเกิดขึ้นในสมัยรัชกาลที่ 4 ที่วัดราชประดิษฐ และพระเจดียภูเขาทองวัดสระเกศ ซึ่งได
พยายามกอสรางฐานรากดวยวิธีอ่ืนมาหลายวิธี แตก็พังทลายทุกครั้ง จึงนําวิธีการถมโปรงมาใช 
องคเจดียจึงตั้งอยูได โดยฐานแบบนี้ชวยลดน้ําหนักที่กระทําตอชั้นดินดานลางที่รับน้ําหนัก โดยขุด
ดินลงไปใหถึงชั้นดินที่รับน้ําหนัก รองพื้นดวยวัสดุถม เชน อิฐ ศิลาแลง ดินลูกรัง หรือใชทอนซุงวาง
เปนตาราง แลวจึงนําโอง ไห ตุมดินเผา มาวางคว่ํา เรียงซอนกันและถมภายในชองวางดวยดินอัด  
  ฉ) ฐานรากลึก (คอนกรีตเสริมเหล็ก) ในสมัยรัตนโกสินทร รัชกาลที่ 5 ไดมีการ
นําเขาวัสดุกอสรางประเภทคอนกรีตเสริมเหล็กเขามาใชในประเทศไทย ซึ่งไดนํามาใชในการทํา
ฐานรากดวย โดยเฉพาะในการกอสรางพระที่นั่งอนันตสมาคม ซึ่งใชเทคโนโลยีที่ถือวาใหมมากใน
สมัยนั้น โดยการใชเข็มเจาะคอนกรีตเสริมเหล็กเปน Pure friction pile  

ในสมัยตอมาฐานรากไดมีการพัฒนาขึ้นอยางตอเนื่อง โดยวัสดุที่สําคัญคือคอนกรีตเสริม
เหล็ก ซึ่งมีประสิทธิภาพในการกอสราง ทั้งดานกําลังรับน้ําหนักซึ่งมากกวาเข็มไม และดานความ
สะดวกในการกอสรางดวย โดยเฉพาะเสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็กอัดแรงแบบ Pretension ซึ่งไดมี
การผลิตใชในประเทศไทยเมื่อป พ.ศ. 2498 ซึ่งถือเปนอีกความกาวหนาที่สําคัญของการกอสราง
ฐานราก ทั้งนี้เทคนิคเกาๆ บางครั้งยังถูกนํามาใชในกรณีที่เหมาะสม แตบางเทคนิคก็กลายเปน
เทคนิคโบราณที่ลาสมัยและถูกลืมไปแลว 

สรุปพัฒนาการระบบโครงสรางฐานรากแสดงดังตาราง 4.5  
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ตารางที ่4.5 สรุปพัฒนาการรูปแบบฐานราก 

ยุคสมัย รูปแบบฐานรากที่ถกูพัฒนาขึ้น 
กอนสุโขทยั ฐานแผ   
    - แบบกอทึบตัน   
    - แบบกอวัสดุเปนกรอบ   
อยุธยา (สมเด็จเจาสามพระยา 1967 - 1991) ฐานแผ 
    - กอเอ็นอิฐรับน้ําหนกั 
อยุธยาตอนปลาย คลองราก 
ร. 1 ฐานแพซุง   
  ฐานรากลึก(เขม็ไม)   
ร. 4 ฐานแผ ถมโปรง  (โอง ตุม ดนิเผา)   
ร. 5 ฐานรากลึก (คอนกรีตเสริมเหล็ก)  
พ.ศ. 2498 เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง Pretension   

 
4.7.2 เทคนิคการปรับปรุงชั้นดิน 

  ก) ไมมีการเตรียมดิน นอกจากตกแตงผิวดินเทานั้น เทคนิคแบบนี้ สันนิษฐาน
วาเปนเทคนิคที่ใชทั่วไปในสมัยกอนประวัติศาสตร เปนการใชดินธรรมชาติในการรองรบัอาคาร การ
ที่ชางโบราณไมทําการปรับปรุงคุณภาพดินเลย อาจเนื่องจากเห็นวาชั้นดินมีความแข็งแรง คาดวา
จะสามารถรับน้ําหนักอาคารได เทคนิคแบบนี้พบมากในสมัยสุโขทัย เนื่องจากเมืองในอาณาจักร
สุโขทัย สวนใหญมีชั้นดินที่คอนขางแข็งแรง 

ข) ปรับระดับดินและบดอัดแนนโดยใชวัสดุเดิม พบในฐานอาคารตั้งแต
สมัยกอนสุโขทัยแลว การบดอัดไมสามารถระบุไดวาใชวิธีการใด แตสันนิษฐานจากวัสดุที่สามารถ
หาไดในขณะนั้น วิธีที่เปนไปได ไดแก การใชชางเหยียบ ใชทอนซุงกระทุง ใชคนเหยียบ เปนตน 

 ค) ปรับปรุงคุณภาพดินโดยใชวัสดุอ่ืน โดยใชวัสดุอ่ืนบดอัดเปนชั้น เปนเทคนิค
ที่พบตั้งแตสมัยกอนสุโขทัย พบวามีการใชวัสดุตางๆ เขามาชวยในการปรับปรุงคุณภาพดิน ไดแก 
กอนหินปูน ทรายละเอียดจากแมน้ํา กรวดภูเขา ดินลูกรัง เปนตน โดยนํามาแทนที่วัสดุดินเดิม 
เนื่องจากวัสดุใหมสามารถรับน้ําหนักไดดีกวาวัสดุเดิม โดยการบดอัดในระยะแรกพบวาใชวัสดุ 1 – 
2 ชนิด ตอมาในสมัยอยุธยามีการใชวัสดุมากกวา 2 ชนิดในการบดอัด และแตละชั้นอาจมีวัสดุ 
มากกวา 1 ชนิดผสมกันก็ได 
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 ง) ปรับปรุงคุณภาพดินโดยใชวัสดุหลายชนิดผสมกัน และบดอัดไมแยกชั้น

วัสดุ คลายกับแบบ ค) แตเปนการบดอัดวัสดุหลายชนิดรวมกันในแตละชั้น และทุกชั้นใชวัสดุ
เหมือนกัน พบในสมัยอยุธยา 

การปรับปรุงคุณภาพชั้นดินในแตละยุคสมัยสรุปดังตาราง 4.6  
 

ตารางที่ 4.6 สรุปพัฒนาการของการปรับปรุงคุณภาพชั้นดิน 
ยุคสมัย บดอัดดินเดิม บดอัดวัสดุอ่ืน  

กอนสุโขทยั X X  
ลูกรัง ทราย และกรวด 

สุโขทัย X - 
ลานนา  - X  

ดินเหนียว กรวดแมน้ํา และหินธรรมชาต ิ
อยุธยา X X  

ดินเหนียว ทราย และอิฐหัก 
รัตโกสินทร X X 
หมายเหตุ: X หมายถึง ปรากฏหลักฐานรูปแบบโครงสรางดังกลาวในสมัยนั้น 

 
4.7.3 เทคนิคการกอสรางฐานราก 

 ก) เทคนิคการกอ การกอวัสดุกอในโครงสรางฐานราก พบวาบอยครั้งที่ชาง
โบราณใหความสําคัญในการกอสวนฐานรากนอยกวาสวนอื่นของอาคาร ทั้งเรื่องระเบียบการกอ 
ความสวยงาม การเลือกใชวัสดุกอ การเชื่อมประสาน โดยบางแหงไมใชวัสดุเชื่อมประสานในการ
กอฐานราก แตโครงสรางสวนอื่น สอดิน หรือปูน สวนการใชวัสดุพบวาบางแหงมีการใชอิฐที่ไม
สมบูรณในการกอฐานราก หรือใชอิฐขนาดไมสม่ําเสมอ สงผลใหระเบียบการกออิฐไมคงที่ดวย 
ขนาดอิฐในแตละสมยั แสดงดังตาราง 4.7 

 ระเบียบการกออิฐโดยสวนใหญไมเปนระบบที่ชัดเจนนัก แตมีบางแหงที่พิจารณา
การเรียงอิฐแลวมีความคลายคลึงกับระบบสากล เชน Flemish bond ซึ่งพบในอาคารสมัยกอน
สุโขทัย และลานนา English Bond, Common bond, Header Bond พบในสมัยสุโขทัย สวนสมัย
อยุธยาพบทุกระบบดังกลาว และยงัพบการกอเรียงอิฐแบบ Stretcher Bond ที่มีระยะเหลื่อมของ
อิฐแถวบนและลาง ¼ กอน 
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ตารางที่ 4.7 สรุปพัฒนาการของขนาดอิฐที่ใชในการกอสราง 

ยุคสมัย ความกวาง* ความยาว* ความหนา* 
กอนสุโขทยั 15-18 30-38 8-10 
สุโขทัย 14-20 19-32 3-7 
ลานนา  12-21 26-35 3-9 
อยุธยา 14-18 28-34 4-7 
รัตนโกสินทร 16.25 31.25 6.25 

 
  อยางไรก็ตาม ระเบียบการกออิฐที่พบดังกลาว พบวาไมไดรักษาระเบียบอยาง
ตอเนื่องนัก โดยเฉพาะบริเวณมุมอาคารหรือแนวตอเชื่อม ซึ่งมักพบการพังทลายเนื่องจากการกอ
วัสดุที่ไมสามารถเชื่อมตอแนวกอไดแข็งแรงพอ 
  ข) เทคนิคอื่นๆ ในสมัยรัตนโกสินทร ที่ปอมพระสุเมรุพบวามีการทํากําแพงรัด
รอบดินใตฐานราก เพื่อปองกันการเลื่อนตัวของดิน โดยการบดอัดอิฐหักและกอกําแพง 2 ดาน เวน
ชองกลางไวถมเศษอิฐบดอัด และยังใชเสาเข็มไมปกเปนเข็มแผทั้งใตผนังปอมและนอกปอมหาง
ออกไป 3 เมตร เปนกําแพงรัดรอบดินใตฐานรากและรองรับแนวผนังปอม 

จากพัฒนาการของการกอสรางงานฐานราก พบวานอกจากการเปลี่ยนแปลงรูปแบบ
โครงสรางฐานรากแลว ยังมีพัฒนาการของการปรับปรุงคุณภาพชั้นดิน และเทคนิคการกอสราง
ฐานรากดวย พัฒนาการเหลานี้เกิดจากการพัฒนาองคประกอบหลายดานประกอบกัน ทั้งการ
พัฒนาความรูในเชิงโครงสราง การพัฒนาวัสดุและอุปกรณการกอสราง รวมไปถึงความสามารถใน
การประยุกตใชวัสดุอุปกรณที่มีอยูในทองถิ่นในการแกปญหา จนเกิดเปนรูปแบบโครงสรางใหมขึ้น
ในแตละยุคสมัย ซึ่งพัฒนาการเหลานี้ไดแสดงใหเห็นถึงระดับความรูความเขาใจในหลักการทาง
วิศวกรรมของโครงสรางฐานรากของชางสมัยโบราณ และยังแสดงใหเห็นถึงระดับเทคโนโลยีงาน
โครงสรางฐานรากของประเทศไทยในแตละชวงเวลา  
 

                                                  
* หนวยเปนเซนติเมตร 



บทที่  5 
 

พัฒนาการของการกอสรางโครงสรางตัวอาคารโบราณสถานไทย 

  
โครงสรางสวนตัวอาคาร หมายถึงโครงสรางที่รับน้ําหนักโครงสรางสวนหลังคา และถาย

ลงสูโครงสรางฐานราก โครงสรางสวนนี้ประกอบไปดวยสวนตางๆ ของอาคารเชน ผนัง เสา และ
ชองเปดของอาคาร เปนตน ในการศึกษาพัฒนาการของโครงสรางตัวอาคารนี้  จะพิจารณารูปแบบ
โครงสรางตัวอาคาร เทคนิคการกอสรางองคประกอบอาคาร และการใชวัสดุในการกอสราง
องคประกอบของตัวอาคารแตละยุคสมัย ซึ่งไดจากการนําขอมูลมาจัดเรียงและวิเคราะหในแตละ
ประเด็น ผลการวิเคราะหที่ไดจะนําเสนอในบทนี้ โดยนําเสนอตามลําดับเวลาของการกอสราง
พรอมกับการอางอิงถึงขอมูลโบราณสถานที่เกี่ยวของ แลวจึงนําเสนอพัฒนาการของการกอสราง
โครงสรางตวัอาคาร 

 
5.1 โครงสรางตัวอาคารโบราณสถานไทย สมัยกอนสุโขทัย 

ในหัวขอนี้ จะกลาวถึงรูปแบบการกอสรางโครงสรางหลักของอาคารโบราณสถานในชวง
สมัยกอนสุโขทัย โดยจะแยกตามประเภทของอาคาร คืออาคารประเภทที่ไมใชประโยชนพื้นที่
ภายในอาคาร เชน เจดีย ปอม ประตูเมือง และอาคารประเภทใชพื้นที่ภายใน เชน โบสถ วิหาร 
ศาลา ปราสาท เปนตน และศึกษาถึงโครงสรางองคประกอบสวนอื่นของอาคาร และเทคนิคการ
กอสรางสวนประกอบดังกลาวดวย  

 
5.1.1 รูปแบบโครงสรางหลัก 

ก) อาคารประเภทเจดีย ปอมประตูเมือง สมัยกอนสุโขทัยมีอาคารประเภท
สถูปเจดียอยูมาก และลักษณะโครงสรางของตัวอาคารประเภทนี้จะเปนแบบผนังรับน้ําหนักทั้งสิ้น 
โดยในสมัยนี้ จะมีการกอสรางเจดีย 2 แบบ คือ 

- ผนังรับน้ําหนักแบบกอวัสดุทึบตัน ไดแกเจดียทุงเศรษฐี ซึ่งเปนเจดีย
ขนาดใหญ กออิฐทึบตัน สอดวยดิน และฉาบปูน [32] ผังสี่เหลี่ยมจัตุรัส 25x25 เมตร สูง 5 เมตร 
เปนเจดียที่กอดวยวัสดุกอจากฐานอาคารขึ้นไปแบบทึบตัน วัสดุกอดานลางจะรับน้ําหนักของวัสดุ
กอช้ันบนอยางตอเนื่อง การกอแบบนี้จะใชวัสดุเปนจํานวนมาก  

- ผนังรับน้ําหนักแบบกอผนังโปรง องคเจดียกอดวยวัสดุกอจากฐานอาคาร
ข้ึนไปรับสวนยอด โดยใชการถายน้ําหนักผานวัสดุกอลงสูฐานราก โดยกอเปนลักษณะผนังหนาซึ่ง
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ความหนาของผนังนี้ ขึ้นกับความกวางของชองเปดภายในและลักษณะของเครื่องยอด หรือเคร่ือง
บนหลังคาอาคารดวย  มีผังเปนรูปวงกลม เชนที่เจดียวัดพระเมรุ [24] หรือผังสี่เหลี่ยม เชน พระ
ธาตุพนม [91] ปรางคประธานของโบราณสถานเมืองต่ํา ที่มีผนังหนา 40 -120 เซนติเมตร [36] 

ข) อาคารประเภทวิหาร โบสถ ศาลา ปราสาท กลุมอาคารประเภทนี้ที่ยังคง
มีหลงเหลือใหเห็นอยูสวนใหญเปนประเภทปราสาท ซึ่งมีโครงสรางรูปแบบผนังรับน้ําหนัก และ
ระบบผสม ดังมีรายละเอียดดังนี้ 

- ผนังรับน้ําหนัก พบที่ปราสาทบานใหมไทยเจริญ ผนังหนา 3 แผนอิฐ คือ
ประมาณ 47- 81 เซนติเมตร [25] และที่เมืองโบราณศรีมโหสถ พบวามีผนังหนาอยางนอย 2 แผน
อิฐ คือประมาณ 90 เซนติเมตรขึ้นไป [30] โดยมีทั้งผนังที่กอดวยอิฐ และศิลาแลง โดยใชผนังที่กอ
ดวยวัสดุกอใหมีความหนามากทําหนาที่รับน้ําหนักจากโครงสรางสวนยอด หรือหลังคา เพื่อสง
น้ําหนักถายไปยังฐานราก  

- ระบบผสม หมายถึงระบบที่ใชทั้งระบบผนังรับน้ําหนักและระบบเสา-คาน
รวมกันในการรับน้ําหนักหลังคา ในสมัยนี้พบรูปแบบโครงสรางระบบผสมที่โบราณสถานหมายเลข 
14 และ 19 ในเมืองโบราณศรีมโหสถ [30] โดยพบเสากอดวยศิลาแลง 2 แถวๆ ละ 5 ตน ระยะหาง
ตนละ 3.5 เมตร ขนาดเสากวาง 80 เซนติเมตร นอกจากนี้ยังพบหลักฐานการใชเสาไม เชนที่
โบราณสถานหมายเลข 25 ซึ่งมีรอยบากศิลาแลงเปนรูปวงกลม ซึ่งนาจะมีไวสําหรับใสเสาไม ซึ่ง
หลักฐานลักษณะนี้ยังพบที่โบราณสถานหมายเลข 86 และ 23 อีกดวย 

 
5.1.2 โครงสรางชองเปดของอาคาร ในปราสาทหินแถบภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ

ไทย เชน ปราสาทเมืองต่ํา [35] และปราสาทบานใหมไทยเจริญ [25] พบการกอสรางชองเปดโดย
ใชระบบ เสา-คานชวงสั้น (Post-Lintel) เปนการกอสรางชองเปดของอาคารโดยใชองคประกอบที่
เรียกวา คานทับหลัง และเสาเอ็น ประกอบกันเปนกรอบประตูหรือกรอบหนาตาง โดยวัสดุที่ใชเปน
คาน อาจเปนแทงหินทราย [26] หรือไม [33] สวนวัสดุที่ใชกอสรางเสาไดแก แทงหินทราย ศิลา
แลงกอ หรืออาจเปนอิฐกอเปนผนังธรรมดา และใชไมวางพาด ตวัอยางกรอบประตูหินทรายแสดง
ดังรูป 5.1 

 
5.1.3 เทคนิคการกอสรางตัวอาคาร 

ก) การกอเรียงอิฐ การกออิฐในสมัยนี้ยังไมเปนระบบมากนัก พบการกอเรียง
แบบสั้น 2 กอนสลับยาว 1 กอน หรือส้ัน 1 กอน สลับยาว 2 กอนที่เมืองโบราณศรีมโหสถ [30] และ
แบบระบบ English Bond ที่วัดมหาธาตุ จังหวัดลพบุรี [27] แตไมไดรักษาระเบียบตลอดการกอ
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เรียง เพียงแตบางชวงเทานั้นที่มีลักษณะการกอเรียงแบบนี้ การกอเรียงอิฐในสมัยนี้ มีการฝนอฐิทกุ
ดานกอนการกอเรียงอิฐจนผิวสัมผัสเรียบมาก เมื่อวางเรียงจึงดูแนบสนิมแทบไมเห็นรอยตอ ชาง
สมัยนี้มักใชยางไมเปนวัสดุประสาน หรือที่เรียกวาสอดิน และสอคอนขางบาง  

 

 
รูปที่ 5.1  ประตูปราสาทบานใหมไทยเจรญิใชหินทรายในการกอสราง [25] 

  
การกอเรียงอิฐที่มุมผนังชนกันเปน 90 องศาที่โบราณสถานเมืองต่ํา [35] พบวาใช

วิธีการกออิฐธรรมดาแลวเซาะใหเปนฉากทั้งมุมที่หักเขาและหักออก ซึ่งเทคนิคแบบนี้ไมเปนผลดี
ตอโครงสราง เพราะการเซาะอิฐอาจจะทําใหอิฐที่กอไปแลวเปราะ แตก หรือมีกําลังรับน้ําหนัก
ลดลงได  

ข) การกอเรียงศิลาแลงและหินทราย ในการกอเรียงศิลาแลงและหินทราย เชน
ที่ปราสาทเมืองสิงห [33] ปราสาทเมืองต่ํา [35] และอีกหลายแหง  มักจะไมมีการสอดวยดินหรือ
ปูน โดยศิลาแลงแตละกอนจะถูกสกัดเปนรองรูปตัวที (T) ซึ่งเมื่อนํามาตอกับศิลาแลงอกีกอน รองนี้
ก็จะกลายเปนรูปตัวไอ แลวจึงใชเหล็กรูปตัวไอวางไปตามรองนั้นเพื่อชวยยึดระหวางกอนศิลาแลง
ดังรูป 5.2 นอกจากนี้ ในการใชเหล็กรูปตัวไปเชื่อมศิลาแลงนั้นยังใชตะกั่วหลอมละลายแลวเททับ
เหล็กที่วางอยูในรองศิลาแลง เพื่อเสริมความแข็งแรงอีกชั้น การที่สันนิษฐานเชนนี้เนื่องจากศิลา
แลงที่พบวามีรองและเหล็กรูปตัวไอนั้น มีตะกั่วติดแนนอยู และที่ตะกั่วก็มีฟองอากาศปรากฏอยู
ดวย [33] ซึ่งเทคนิคแบบนี้ พบวาเปนเทคนิคของชางลพบุรีที่อาจไดรับอิทธิพลมาจากขอมในสมัย
นั้น นอกจากเหล็กรูปตัวไอแลว ที่ปราสาทเมืองต่ําพบวาใชเหล็กในการเชื่อมระหวางศิลาแลงหรือ
ระหวางหินทราย โดยใชเหล็กรูปปลิง ลักษณะดังรูป 5.3    

ค) การเคลื่อนยายศิลาแลงและหินทราย กอนศิลาแลงและหินทรายที่ใชใน
การกอสรางนี้ มักมีขนาดใหญ ไมสามารถยกดวยกําลังของคนเพียงคนเดียวได ดังนั้นในการ
เคลื่อนยายหินและศิลาแลงไปวางในจุดที่กอสราง และยกขึ้นกอเรียงนั้นจึงตองมีเทคนิคการทาํงาน 
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ซึ่งจากหลักฐานที่พบในกอนศิลาแลงจากโบราณสถานหลายแหง เชน ปราสาทเมืองต่ํา [34] 
ปราสาทเมืองสิงห [33] พบวาเกือบทุกกอนมีรอยเจาะเปนรูที่ปลาย 

 

 
รูปที่  5.2 รองรอยการสกัดหนิเปนรองรูปตัว T และการใชเหล็กรูปตัว I ในการกอศิลาแลง [26] 

 

 
รูปที่ 5.3 การใชเหล็กรูปปลิงเชื่อมศิลาแลง [35] 

 
รูเจาะเหลานี้ อาจมีไวเพื่อใชไมเปนลิ่มตอกเขาไปแลวใชเชือกผูกคลองลิ่มทั้งสอง

ขางยกขึ้น หรืออาจจะใชเหล็กที่มีลักษณะเปนคีมจับ โดยใชสวนปลายจับยึดตรงรูเจาะไว รูที่เจาะ
บนกอนศิลานั้นมกัจะเจาะในแนวต่ํากวาแกนกลางของหินเพื่อสะดวกในการขยับ หรือพลิกเพื่อทํา
การกรอขัดผิวดานขางกอนนําไปวางเรียงซอนกันใหไดแนบสนิท จากนั้นหากขนาดหินที่วางเรียง
ซอนกันมีขนาดไมเหมาะสม ทําใหการเรียงหินไมไดระดับ อาจะมีการตัดหินออกบางสวนใหได
ระดับ จึงทําใหสวนปลายดานที่เจาะรูถูกตัดออกไปบาง  บางกอนที่เจาะรูไวลึกอาจมีรองรอยเหลือ
ใหเห็นอยู ลักษณะรูเจาะบนกอนศิลาแลงแสดงดังรูป 5.4 
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รูปที่  5.4 รูเจาะบนศิลาแลง เพื่อใชในการเคลื่อนยายหนิ 

 
นอกจากนี้ ในสวนของการตัดหินจากแหลงหินและเคลื่อนยายจากแหลงวัสดุมาสูที่ทํา

การกอสรางนั้น ไดมีผูเสนอวาการตัดหินจากธรรมชาตินั้นชางนาจะกําหนดแนวการตัดออกเปน
โครงตาขาย แลวสกัดใหไดความลึกที่ตองการ ตอกลิ่มไมลงไปในรองแยกของหิน แลวเทน้ําลงไป
เพื่อใหไมขยายตัว หินก็จะแยกตัวออกจากกัน [21] 

สวนการขนยายจากแหงหินมายังสถานที่กอสราง สันนิษฐานวาจะตัดแตง สกัดใหเปน
กอนตามขนาดแลวทําการงัดใหหลุดแยกออกจากกัน กล้ิงตกไปตามความลาดชัน แลวใชวิธีการ
ลองแพในหนาน้ําหลาก จากนั้นนําขึ้นบกโดยใชแรงงานคน สัตว ชักลากขึ้นสูบริเวณที่กอสราง ใช
เสาไมกลมหนุนเปนลอ  

ง) การเขากรอบประตู ในการทําชองเปดที่ใชระบบเสาคานชวงสั้นที่ใชหินทราย
เปนวัสดุกอสรางหลัก มีเทคนิควิธีการกอสรางที่แตกตางกนัในแตละแหง ซึ่งสามารถจัดรูปแบบได 
3 แบบ [26] คือ 

- แบบแผนหิน พบที่กรอบประตูของปราสาทภูมิโพน ซึ่งใชแผนหินทั้งใน
แนวนอนและแนวตั้ง โดยแผนตั้ง 2 แผนเปนกรอบและรับน้ําหนักของแผนนอนที่วางอยูบนแผนตั้ง 
และรับน้ําหนักของวัสดุกอหรือองคประกอบสถาปตยกรรมที่อยูบนทับหลังดวย ดังรูป 5.5  รูปแบบ
นี้พื้นที่รับแรงกด (Bearing area) จะเทากับความหนาคูนกับความกวางของหินแผนตัง้ โดยการเขา
กรอบแบบนี้ บางแหงมีการเจาะรูสําหรับใสเดือยหัวทายของแผนหินบนขางละ 1-2 รู เพื่อรับเดือย
จากกรอบแผนตั้ง 
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รูปที่  5.5 การเขากรอบประตูแบบแผนหินที่ปราสาทภูมิโพน[26] 

 
- แบบรอยตอ 3 แนว รูปแบบนี้พบเพียงแหงเดียว ที่ปราสาทยายเหงา [26] 

ดังรูป 5.6 เปนการเขากรอบโดยมีองคประกอบ 3 สวน คือ คานทับหลัง เสาเอ็น และคานที่แทรก
เขาไปในผนังอิฐกอ โดยชิ้นสวนทั้งสามนี้จะมาตอกันเปนแนว 3 แนว แตการวางคานทับหลัง
รูปแบบนี้ทําใหพื้นที่รับแรงกดระหวางคานทับหลังและเสาเอ็นนอยกวาแบบแรก ถาขนาดขององค
อาคารเทากัน แตน้ําหนักของอิฐกอสวนบนสวนริมจะถูกถายไปสูคานที่แทรกเขาไปในผนังอิฐกอ 
และถายน้ําหนักสูเสาเอ็นตอไป ทําใหน้ําหนักที่กดลงบนคานทับหลังลดลงไดบาง 

 

 
รูปที่ 5.6 การเขากรอบประตูแบบรอยตอ 3 แนวที่ปราสาทยายเหงา [26] 

 
- แบบรอยตอ 45 องศา แผนอิฐนอนที่ใชเปนคานทับหลังจะถูกบากปลาย

เปนมุม 45 องศา เชนที่ปราสาทบานใหมไทยเจริญ ซึ่งหินแผนตั้งถูกบากปลายเปน 45 องศา แลว
สกัดรองกลางใหเดือยกรอบตัวบนมาวางทับลงรองไดสนิท แตก็ยื่นปลายเดือยล้ําเขามาในสวนที่
เปนผนังอิฐ ดังรูป 5.7 นอกจากนี้ในสวนที่เปนระนาบของกรอบประตูดานติดผนังอิฐ จะสกัดเปน
รองใหผนังอิฐจับได การเขากรอบประตูแบบนี้พบในโบราณสถานหลายแหง เชนที่ปราสาทบาน
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ไพล สุรินทร [26] ปราสาทเมืองต่ํา [25] ก็ใชกรอบประตูลักษณะ 45 องศาเชนกัน แตอาจจะ
แตกตางในรายละเอียดดังรูป 5.8 และ 5.9 
 

 
รูปที่  5.7 การเขาเดือยกรอบประตูแบบรอยตอ 45 องศาที่ปราสาทบานใหมไทยเจริญ [25] 

  

 
รูปที่  5.8 การเขากรอบประตูแบบรอยตอ 45 องศาที่ปราสาทบานไพล [26] 

 

 
รูปที่ 5.9  การเขากรอบประตูแบบรอยตอ 45 องศาที่ปราสาทเมืองต่าํ [25] 
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จ) การกอผนังบนคานทับหลัง เนื่องจากการทําชองเปดที่ใชระบบเสาคานชวง

สั้นนั้น น้ําหนักของเครื่องบน รวมทั้งน้ําหนักของผนังที่อยูเหนือคานทับหลังหรือกรอบประตูแผน
นอนจะถายลงสูคานทับหลังหรือกรอบประตูแผนนอนโดยตรง ซึ่งวัสดุที่ใชในการกอสรางคานทับ
หลังในสมัยนั้น มีเพียงแทงหินหรือไม ซึ่งชางโบราณไมมั่นใจวาจะสามารถรับน้ําหนักของผนัง
สวนบน จึงไดคิดคนวิธีการที่จะถายน้ําหนักของเครื่องบนผานลงสูผนังและถายน้ําหนักไปยังเสา
หรือกรอบประตูแผนตั้ง แทนที่จะถายลงสูคานทับหลัง ดวยการเวนชองการกอหินเปนรูป
สามเหลี่ยมเหนือคานทับหลัง ดังรูป 5.10 

ในอาคารที่กอดวยอิฐ ชางจะแกปญหาโดยการกออิฐบนคานทับหลังโดยเวนเปนชองรูป
สามเหลี่ยมเชนกัน ดวยการกออิฐเหล่ือม ดังรูป 5.11 ซึ่งทําใหคานทับหลังไมตองรับน้ําหนักวัสดุ
กออีกตอไป และผนังดานบนก็สามารถทรงตัวไดอยางมั่นคง เพราะการกอเหลื่อมนั้น ถายน้ําหนัก
ลงสูวัสดุกอดานลางไดอยางดี 
 

 
รูปที่ 5.10 การกอผนังศิลาบนคานทับหลงัและถายแรงโครงสรางสวนบนลงสูเสา [96] 

 

 
รูปที่ 5.11 การกอผนังอิฐบนคานทับหลัง [20] 
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5.1.4 วัสดุกอสรางตัวอาคาร  

ก) อิฐ จากการรวบรวมขอมูล พบวาอิฐสมัยกอนกรุงสุโขทัยมักมีขนาดใหญมาก 
ขนาดของอิฐจะเปนสัดสวนกัน คือ ความยาวเปนสองเทาของความกวาง และความกวางเปนสอง
เทาของความหนาโดยประมาณ เนื้ออิฐมีการผสมแกลบมาก ลักษณะโดยรวมเหมือนกับอิฐที่ใชใน
การกอสรางฐานราก   

ข) ศิลาแลง พบวาถูกใชเปนวัสดุหลักในการกอสรางโบราณสถานบางแหง เชน 
ปราสาทเมืองสิงห [33] และบางแหงใชกอสรางเปนสวนโครงสรางของอาคาร รวมกับอิฐกอเชน 
ปรางควัดมหาธาตุ จังหวัดลพบุรี [27] ซึ่งศิลาแลงที่ใชมักถูกนํามาตัดเปนกอนปริมาตรใหญ ขนาด
ไมแนนอน ใชในการกอผนังหรือกอโครงสรางทึบ นอกจากนี้ยังพบวามีการนําศิลาแลงมากอเปน
เสารับน้ําหนักโครงสรางสวนบนดวย โดยตัดศิลาแลงเปนทอนเรียงซอนกันขึ้นไป จะกอโดยใช
น้ําหนักตัวมันเองกดทับวัสดุสวนลางไว  

ค) หินทราย หินทรายที่พบมีหลายสี ไดแก หินทรายขาวพบที่ปราสาทบานใหม
ไทยเจริญ [25] และหินทรายสีชมพูที่ปราสาทเมืองต่ํา [21] หินทรายนั้นถือวาเปนวัสดุชั้นสูง [10] 
ซึ่งตองใชอยางประหยัดและคุมคา เพราะการขนสงยากลําบาก จึงจะใชหินทรายเฉพาะในสวนที่
สําคัญที่ตองรับน้ําหนัก โดยพบวาหินทรายถูกใชมากในองคประกอบหนาตาง ประตู โดยเฉพาะ 
กรอบประตู และกรอบหนาตาง โดยที่ขนาดของหินทรายนั้น ขึ้นอยูกับการใชสอย หากนํามาใชเปน
กรอบประตูมักมีสัดสวนคอนขางแบน เชนที่ปราสาทบานใหมไทยเจริญ พบหินทรายขนาด กวาง 
0.67 เมตร หนา 0.3 เมตร สูง 1.4 เมตร เปนกรอบประตู 

ขนาดและรูปรางของหินทรายและศิลาแลงนั้น มักมีขนาดใหญเนื่องจากในระบบ
ผนังรับน้ําหนัก ชางตองการความมั่นคง จึงใชกอนหินกอนใหญเพื่อใหมีน้ําหนักมาก จะไดกดทับ
วัสดุกอสวนลางใหมั่นคงอยูได ดังนั้นการที่โบราณสถานบางแหงใชหินทรายหรือศิลาแลงกอนเล็ก
มาตอเติมในสวนตาง จะเปนสิ่งที่บงบอกถึงการขาดแคลนหิน หรือแสดงวาแหลงสกัดหินนั้นอยู
ไกลจากสถานที่กอสราง [96] 

ง) วัสดุเชื่อมประสาน วัสดุสอในสมัยนี้ใชดินสอ มีลักษณะเหมือนกับวัสดุสอใน
งานฐานรากสมัยเดียวกัน โดยทํามาจากเปลือกยางบงซึ่งเปนตนไมชนิดหนึ่งมีเปลือกหนา นํา
เปลือกมาตากแหงบดละเอียด เมื่อถูกน้ําจะเปนยางเหนียวใชเชื่อมอิฐได นอกจากนั้นอาจใช
น้ําออยเคี่ยวใหเหนียวขน อาจผสมดินเหนียวหรือปูนขาวเขาไปดวย [34] นายปแอร ดูปองต นัก
โบราณคดีไดกลาวถึงวัสดุสอวาใชวัสดุชนิดหนึ่งคลายหินออน หรือที่เรียกวาหินไขปลา บดคอนขาง
ละเอียดผสมกับทรายและยางไมชนิดหนึ่งซึ่งเหนียวคลายกาว [20] ซึ่งจากขอเสนอแนะเกี่ยวกับ
วัสดุเชื่อมประสานของผูเกี่ยวของหลายทาน เปนไปในแนวทางเดียวกัน คือเปนวัสดุจากธรรมชาติ 
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จําพวกยางไม เปลือกไม น้ําตาลโตนด [10] ผสมกับ ดินหรือทราย และปูนขาว ที่อาจไดจากการ
บดหินไขปลา  

จ) เหล็กเชื่อมศิลาแลง พบการใชเหล็กรูปตัวไอ (I) เปนตัวชวยยึดระหวางกอน
ศิลาแลง นอกจากเหล็กรูปตัวไอแลว ที่ปราสาทเมืองต่ําพบวาใชเหล็กรูปปลิงในการเชื่อมระหวาง
ศิลาแลงหรือระหวางหินทรายดวย 

ฉ) ไม หลักฐานการใชไมในการกอสรางนี้พบที่ปราสาทเมืองสิงห [33] ซึ่งพบทั้ง
ไมที่สอดอยูเหนือประตู และรองรอยการสกัดศิลาแลงเปนรูเพื่อสอดไมเปนคานที่ผนังของปราสาท
เมืองต่ําดวย [35] ในสวนของโครงสรางตัวอาคารไมถูกใชในการกอสรางชองเปดที่เปนโครงสราง
แบบ Post and lintel หรือเสาคานชวงสั้น โดยใชเปนคานพาดระหวางเสาหรือผนังที่รองรับเพื่อรับ
น้ําหนักของผนังสวนที่อยูเหนือชองเปดและถายลงสูเสาหรือผนังอิฐกอตอไป  
 
5.2 โครงสรางตัวอาคารโบราณสถานไทย สมัยสุโขทัย 

โครงสรางตัวอาคารสมัยสุโขทัยมีความตอเนื่องจากสมัยกอนสุโขทัย ดังรายละเอียด
ตอไปนี้ 

 
5.2.1 รูปแบบโครงสรางหลัก 

ก) อาคารประเภทเจดีย ปอมประตูเมือง 
- ผนังรับน้ําหนักแบบกอทึบ ตัวอยางการกอสรางดวยระบบนี้ใน

สมัยสุโขทัยไดแก เจดียประธานวัดมหาธาตุ [37] เจดียวัดราง AT.B.6 และปรางควัดราง AT.B.2 
[44] โดยการกออิฐหรือวัสดุกอทึบไมมีชองวางหรือโพรงภายใน โดยวิธีการกออาจกอเปนแกนกอน 
แลวคอยกอพอกออกมาใหไดขนาดที่ตองการ  

- ผนังรับน้ําหนักแบบกอกรอบและถมดินเหนียวภายในตัวอาคาร 
อาคารที่กอสรางโดยวิธีนี้ มีทั้งเจดียและปอมประตูเมือง เชน เจดียที่วัดราง AT.B.4 เจดียวัดราง 
AT.B.7 [44] และประตูออซึ่งเปนประตูเมืองดานทิศตะวันตกของกรุงสุโขทัย [38] โดยรูปแบบนี้จะ
เปนการกอสรางโดยถายแรงผานผนังรับน้ําหนักหรือมวลตอเนื่องที่ทําขึ้นจากวัสดุ 2 ชนิดรวมกัน 
นั่นคือมวลของดินเหนียวหรือวัสดุบดอัด และมวลของอิฐกอหรือหินกอ โดยการกอสรางจะกออิฐ
เปนกรอบผนังกอนแลวจึงอัดดินภายในจนถึงระดับที่กอกรอบอิฐไว จากนั้นจึงกอผนังอิฐชั้นตอไป
โดยผนังอิฐกอชั้นบนจะกออยูบนผนังอิฐช้ันลางและบนดินเหนียวอัด ดังนั้นน้ําหนักของอิฐกอช้ัน
บน จึงจะถายลงสูทั้งอิฐกอช้ันลางและดินเหนียวอัด  
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- ผนังรับน้ําหนักแบบกอโปรง พบในเจดียวัดชางรอบที่จังหวัด

กําแพงเพชร [43] เปนการกอผนังรับน้ําหนักและภายในกลวง โดยภายในทําเปนลักษณะหองกรุ*

สี่เหลี่ยมจัตุรัสกวาง 2.5 เมตร ซึ่งนาจะมีหลายหอง ลักษณะกรุแบบนี้เกิดจากการกั้นผนังหอง
ภายใน ซึ่งผนังหองเหลานี้จะเปนเสมือนคานรับน้ําหนักจากสวนบนและถายลงสูฐาน แตยังไมพบ
รายละเอียดของขนาดผนังภายในกรุ 

ข) อาคารประเภทวิหาร โบสถ ศาลา ปราสาท พระที่นั่ง 
- ผนังรับน้ําหนัก รูปแบบการกอสรางแบบนี้พบมากในอาคารประเภท

มณฑปของสมัยสุโขทัยไดแก มณฑปวัดศรีชุม มีแผนผังเปนรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส กวาง 24 เมตร สูง 
15 เมตร และผนังกออิฐหนา 3 เมตร และภายในผนังยังอุโมงคหนา 0.5 เมตร ซึ่งเปนทางเดินให
สามารถเดินขึ้นไปถึงหลังคาได [12] ผนังที่ใชรับน้ําหนักมีความหนาตั้งแต 1 เมตร ข้ึนไป [89] และ
อาจมีเสาอิงที่กอข้ึนมาเพื่อประดับตกแตงอาคาร หรือแบงอาคารใหเปนหองๆ แตไมไดทําหนาที่รับ
น้ําหนักเพราะไมมีคานถายน้ําหนักดานบน การกอสรางในระบบผนังรับน้ําหนักแบบนี้ อาจจะมี
โครงสรางหลังคาที่สรางดวยวัสดุกอ หรือโครงสรางไมก็ได    

- เสา-คาน อาคารประเภทโบสถวิหารในสมัยนี้ เชน วิหารวัดราง At.B.2 
At.B.5 และ At.B.6 เปนตน [44] กอสรางดวยระบบการกอสรางแบบเสา-คานแบบมีชวงกวางไม
มากนัก เพราะโครงสรางเสาอาจกอดวยศิลาแลงหรือใชไมเปนโครงสราง สวนคานที่รับโครงสราง
หลังคานั้นสันนิษฐานวาเปนไมทั้งหมด เนื่องจากพบหลักฐานที่หัวเสาวามีรูเตาไวเสียบคานดัง
แสดงในรูป 5.12 และพบรองฐานเสาสําหรับวางเสาไม ในการกอสรางสถาปตยกรรมไทยโบราณ 
นิยมใชไมทอนเดียวในการกอสราง ไมนิยมตอความยาวของไม ดังนั้นขนาดของอาคารจึงถูก
กําหนดดวยความยาวของไมที่สามารถหาได [1]  

 

 
รูปที่ 5.12 รูเตาบนหัวเสาศิลาแลงสําหรับเสียบคานไม 
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เสานางเรยีง 

เสาพาไล 

เสาที่ใชมีหนาตัดทั้งรูปส่ีเหลี่ยม วงกลม และแปดเหลี่ยม เสาไม จะมีขนาดไม
ใหญนักเชน 0.25 เมตร ที่วิหารวัดพระนอน [39] จนถึง 0.5 เมตร ที่วิหารวัดราง AT.B.4 [44] 
เพราะขนาดไมจํากัด แตเสาศิลาแลง จะมีขนาดใหญ ตั้งแต 0.5 เมตร ถึง 1 เมตร และมีจํานวนเสา
ตางกัน ขึ้นอยูกับการออกแบบของชางโบราณ วาจะใหเสารับน้ําหนักโครงสรางหลังคาตรงจุด
ใดบาง พบวาสวนใหญมีจํานวนมากกวา 4 แถว รองรับโครงสรางจั่วหลังคาและรองรับหลังคาป
กนก หรือเรียกวา เสานางเรียง และอาจมีเสามารับหลังคามุขหนา หรือเรียกวา เสาพาไล ซึ่งขึ้นกับ
ลักษณะผังของอาคาร ดังรูป 5.13 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.13 ตําแหนงของเสานางเรียง และเสาพาไลในอาคารสถาปตยกรรมไทย 
 
ดังนั้น ลักษณะอาคารประเภทนี้จะมีลักษณะเปนหอง โดยแบงตามชวงเสา ความ

กวางของชวงเสาประมาณ 3-5 หอง และยาวประมาณ 5-7 หอง โดยแตละหองมีความกวางยาว
ตามระยะหางระหวางแนวเสา และระยะระหวางเสาแตละตน (ขึ้นอยูกับความยาวของคานไมดวย) 
ระยะระหวางแนวเสาหากเปนชวงของเสานางเรียง อาจจะมีระยะหางไมมากนัก เชนที่ศาลาวัดราง 
AT.A.3 มีระยะเพียง 0.75 เมตร ที่วิหารวัดรางAT.B.4 มีระยะระหวางแนวเสานางเรียงกับแนวเสา
รับโครงจั่วถึง 2.15 เมตร หองเสาชวงกลางจะมีความกวางมากกวาแนวเสาริม เพราะเปนการแบง
พื้นที่ใชสอย โดยมีความกวางประมาณ 2 – 3.6 เมตร [44] 

 โครงสรางอาคารชนิดที่ใชระบบเสา-คานนี้อาจมีผนังกอหรือไมมีก็ได สวนใหญใน
สมัยสุโขทัย อาคารที่ใชโครงสรางระบบนี้มักไมมีผนังเปนวิหารโถงโลง หรือศาลาโลง สวนอาคารที่
มีผนังก็จะเปนผนังที่มีความหนานอย เชน ที่โบสถวัดพระนอน [39] มีความหนาผนัง 0.3-0.4 เมตร 
ซึ่งไมไดทําหนาที่รับน้ําหนักโครงสรางหลังคา บางแหงมีผนังดานเดียวหรือสองดาน โดยมักเปน
ดานหนาและหลัง สวนดานขางเปดโลง หรือกอผนังดานหลังอยางเดียว [44] 

 
 



 83
5.2.2 การทําชองเปดของอาคาร ในสมัยนี้การทําชองเปด 3 รูปแบบ ไดแก 

ก) ชองเปดแนวตั้ง เปนชองเปดแคบๆ แตยาวตามแนวความสูงของอาคาร แบบ
ที่เรียกวา “ลูกมะหวด”* พบในหลายอาคาร เชนวิหารวัดพระนอน กําแพงเพชร [39] วิหารวัดศรี
สวาย สุโขทัย เปนตน ซึ่งการเจาะชองแบบนี้ทําใหมีแสงสวางสองเขาไปในอาคารไดบาง และ
อากาศถายเทไดพอสมควร แตการเจาะชองแบบนี้จะไมลดกําลังของผนังรับน้ําหนักมากนัก การ
เจาะชองหนาตางนี้จะขึ้นอยูกับขนาดของพื้นที่ผนังอาคาร รวมไปถึงความตองการแสงสวาง ถา
พื้นที่จํากัด เชนผนังดานสกัดหรือดานหุมกลอง จะเจาะชองหนาตางดานละ 2 ชอง แตถาเปนผนัง
ดานขางอาจเจาะมากถึงดานละ 5 ชอง หรือแตละชวงเสาอาจมีถึง 5-6 ชอง ความสูงของชองแสง 
¾ ของผนัง ลักษณะของชองเปดในสมัยสุโขทัยแสดงดังรูป 5.14 และ 5.15 

 
 

รูปที่  5.14 ชองเปดแบบลูกมะหวดในอาคารสมัยสุโขทยั 
 

 
รูปที่ 5.15 การเจาะชองเปดตลอดผนังอาคารวิหารวัดศรีสวาย จังหวดัสุโขทัย 

                                                  
* ดูเพิ่มเติมที่ภาคผนวก ก 
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อาคารโบสถ วิหาร สวนใหญในสุโขทัยมักเปนอาคารโถงโลง สวนที่เปนอาคาร

มณฑปมักมีผนังหนามาก มีการเปดชองแสงนอย หนาตางแบบบานเปดไมมีในสมัยนี้ และการเปด
ชองแสงจะพบในอาคารที่เปนโครงสรางระบบเสา – คานเทานั้น 

ข) การทําชองเปดโดยกออิฐแบบสันเหลื่อม หรือ Corbelled arch ที่วัดพระ
พายหลวงพบการใชอิฐหรือศิลาแลงกอเหล่ือมยื่นออกมา โดยจะกอใหศูนยกลางน้ําหนักของกอน
วัสดุกอยังอยูบนกอนวัสดุกอกอนขางลางที่อยูถัดไป จนกลายเปนชองเปดที่มียอดสามเหลี่ยม ทํา
ใหน้ําหนักของวัสดุกอ หรือโครงสรางสวนบนสามารถถายลงสูวัสดุกอช้ันลางตอไปไดอยางตอเนือ่ง 
อาคารจึงสามารถรกัษาความมั่นคงอยูได การกอแบบสันเหลื่อมนี้พบไดที่ประตูมณฑปวัดศรีชุมดัง
รูป 5.16 ที่วัดพระพายหลวง ดังรูป 5.17 และ ศาลตาผาแดง ดังรูป 5.18 
 

 
รูปที่ 5.16 ชองเปดแบบสันเหลื่อมที่ประตทูางเขามณฑปวัดศรีชุม 

 
การเปดชองแบบสันเหลื่อม หากเปดชองกวางมากจะทําใหชองเปดเปนสามเหลี่ยม

แหลมและสูง ดังนั้นในการกอสรางชองเปด จึงตองวางแผนวาจะกอสรางตรงสวนใดของผนัง 
เพราะหากกอสรางบริเวณที่มีความสูงของผนังไมเพียงพอ อาจทําใหผนังพังทลายได   
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รูปที่ 5.17 ชองเปดแบบสันเหลื่อมทีท่างเขาวัดพระพายหลวง 

 

 
รูปที่ 5.18 ชองเปดทางเขาศาลตาผาแดง (ถายจากภายใน) 

 
ค) แบบซุมโคงหรือซุมโคงแหลม พบไดในเจดีย เชน ที่ เจดียวัดตระพัง

ทองหลาง จังหวัดสุโขทัย เจดียชางลอม ที่วัดชางลอม ศรีสัชชนาลัย เปนตน ลักษณะดังรูป 5.19 
สวนใหญเปนการกอซุมเพื่อใชในการประดับอาคาร ไมไดใชในเปนสวนของโครงสรางอยางแทจริง 
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ซุมที่มีความลึกมากเปนลักษณะอุโมงค บางสวนของซุมอาจจะตองรับน้ําหนักวัสดุกอดานบนดวย 
ดังนั้นซุมเหลานี้จึงตองกอสรางใหมีความแข็งแรง สามารถรองรับน้ําหนักดานบนถายลงสูผนังหรือ
สวนของอาคารดานขางได โดยการกอสรางซุมเหลานี้ใชวัสดุกอ เชนอิฐ หรือศิลาแลง วิธีการกอจะ
กอเปนสันเหลื่อมแลวใชปูนฉาบใหไดรูปโคง  

 

 
รูปที่ 5.19 การกอซุมประดับ ไมไดรับน้ําหนกัของโครงสรางอื่น 

 
5.2.3 เทคนิคการกอสรางตัวอาคาร  

ก) เทคนิคการกอเสา เสาอาคารสวนใหญใชศิลาแลงมี 2 ลักษณะ คือ  
- เสาเขียง พบมากในเสาอาคารสมัยนี้ เชน วัดมหาธาตุ วัดอโศการาม 

เมืองสุโขทัย วัดพระแกว วัดพระสิงห กําแพงเพชร [39] เปนตน ตัวอยางเสาเขียงที่วัดมหาธาตุ 
จังหวัดสุโขทัยแสดงดังรูป 5.20 และ 5.21 โดยเปนเสาที่ใชกอนศิลาแลงลักษะทรงกระบอกสั้นๆ 
เหมือนเขียงมาเรียงซอนกัน มีหนาตัดกลม หรือแปดเหลี่ยม และอาจผาครึ่งกอนนํามาซอนกัน หรือ
อาจเปนกอนสี่เหลี่ยมมากอเปนเสาสี่เหลี่ยม ระหวางกอนอาจจะมีการยึดดวยปูนสอ  

- เสาศิลาแลงทั้งตน ลักษณะแบบนี้จะเปนเสาที่มีขนาดใหญ เชน ที่วัดพระ
นอน จังหวัดกําแพงเพชร เปนเสาสี่เหลี่ยมจัตุรัส ขนาดหนาตัด 1x1 เมตร  

สวนการกอเสาอิฐ จะกอเหมือนกับการกอผนังหรือการกอเจดีย และมักมีขนาด
ใหญ มักเปนเสาสี่เหลี่ยม เชนที่วัดศรีโทล เมืองสุโขทัย หอเทวาลัยมหาเกษตร  
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รูปที่ 5.20 เสาเขียงศิลาแลง เปรียบเทยีบขนาดกับกระดาษขนาด 21 x 29.7 เซนติเมตร 

 

 
รูปที่ 5.21 เสาเขียงและรองรอยการสอปูนและฉาบปูน (ภาพปจจุบนั) 

 
ข) เทคนิคการเรียงอิฐและศิลาแลง การกอเรียงอิฐสวนใหญคลายระบบ 

English bond หรือกอหันดานสั้นออก 1 แถว สลับกับหันดานยาวออก 1 แถว โดยเฉพาะการกอ
มณฑปในศรีสัชนาลัย [97] รวมถึงโบราณสถานวัดรางตางๆ ในสุโขทัยดวย สอดวยดินหรือยางไม 
และฉาบปูน สวนศิลาแลงก็เชนกัน พบวามีระเบียบคลายแบบ English bond มากที่สุด แตขนาด
ของศิลาแลงไมสม่ําเสมอ ระเบียบการกอจึงไมแนนอนนัก การกอศิลาแลงสวนใหญสอปูน และ
ฉาบปูนดวย 
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5.2.4 วัสดุกอสรางตัวอาคาร 

ก) อิฐ ขนาดของอิฐที่ใชในการกอโครงสรางตัวอาคารนั้นไมแตกตางจากอิฐที่ใช
ในการกอสรางฐานราก ดังแสดงในตาราง 4.3 

จากขนาดอิฐดังกลาว จะเห็นไดวาสามารถหาสัดสวนของขนาดอิฐได คือความ
กวางตอความยาวของอิฐมีคา 0.6 และสัดสวนความหนาตอความกวางเทากับ 0.25 – 0.44 และ
ในแตละวัดจะใชอิฐขนาดตางๆ กัน แมแตในวัดเดียวกันก็พบอิฐหลายขนาด สวนประกอบของอิฐ
ไดแก ดินเหนียวผสมกรวด ทราย และแกลบ นวดใหเขากันดีแลวนํามาอัดลงพิมพ  

ข) ศิลาแลง ในสมัยสุโขทัยนี้พบวามีการใชศิลาแลงในการกอสรางอาคารอยูมาก 
โดยเฉพาะในเขตเมืองกําแพงเพชรซึ่งพบวาใชศิลาแลงเปนวัสดุกอสรางหลัก สวนใหญอยูในเขต
อรัญญิก จังหวัดกําแพงเพชร และภายในกําแพงเมือง อาจเนื่องจากอยูใกลแหลงศิลาแลง ขนยาย
ไดงาย หรืออาจเกิดจากวัฒนธรรมของชางในสายกําแพงเพชรก็ได การใชศิลาแลงในการกอสราง
มักฉาบปูน เนื่องจากศิลาแลงมีผิวขรุขระไมสวยงาม แตมีความคงทนตอการสึกกรอน การนําศิลา
แลงมาใชในการกอสรางจะมีขนาดใหญกวาอิฐมาก เชน ศิลาแลงจากวัดราง At.B.6 มีขนาด 22 x 
45 x 14 เซนติเมตร ที่วัดราง At.B.2 มี 3 ขนาด ขนาดใหญ 42 x 84 x 29 เซนติเมตร ขนาดกลาง 
27 x 51 x 20 เซนติเมตร และขนาดเล็ก 19 x 45 x 17.5 เซนติเมตร [44] แสดงใหเห็นวาศิลาแลงมี
ขนาดไมแนนอนแมแตในโบราณสถานแหงเดียวกัน และเนื่องจากขนาดที่ไมแนนอน จึงไมสามารถ
หาสัดสวนความกวาง ความยาว และความหนาของศิลาแลงได 

ค) ไม จากรองรอยตามผนังอาคารและเสา พบวาไมถูกใชเปนเสาและคานรองรับ
โครงสรางหลังคา ไมพบวามีการใชไมในการทําชองเปด สวนการใชไมเปนเสาและคานนั้นไมไดพบ
ไมในการสํารวจ แตการพบรองรอย เชน รูบนเสาศิลาแลง ก็แสดงถึงการใชไมเปนคานไดอยางดี  
และรองรอยฐานเสา ซึ่งหาเปนเสาศิลาแลงก็นาที่จะมีหลักฐานเปนเสาศิลาแลงอยูใกลๆ เพราะ
ศิลาแลงเปนวัสดุที่สลายผุพังไดยาก และไมนาที่จะสูญหายดวยเพราะมีน้ําหนักมาก จึงเปนไปได
อยางมากที่จะเปนเสาไม ขนาดของเสาไมไมใหญมากนัก สวนใหญเปนเสาไมกลม ขนาดระหวาง 
0.25 – 0.5 เมตร ความสูงอาจสูงถึง 6 เมตร สวนขนาดของคาน จากการสํารวจไมมีการระบุขนาด
รูของเตาที่เชื่อวามีไวเสียบคานไมเอาไว จึงไมทราบขนาดที่ใช แตจากลักษณะของรู หนาตัดของไม
จึงควรมีรูปรางสี่เหลี่ยมผืนผาแนววางตั้งและแหงเปนสี่เหลี่ยมจัตุรัส  

ง) เหล็ก ตะปู จากการที่โครงสรางในสมัยนี้มีการใชไมเปนเสาและคาน ดังนั้น 
ในการเชื่อมตอที่จุดรอยตอสวนใหญ สันนิษฐานวาเปนการเขาปากไมโดยการบากรอง และใชสลัก
เดือย แตจากการสํารวจขุดแตงโบราณสถาน โดยกรมศิลปากรพบวามีการใชตะปูรูปส่ีเหลี่ยม
ปลายแหลม หัวเปนขอสําหรับตรึงยึด บางแหง หวงเปนวงกลม [45] ดังแสดงในรูป 5.22 
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รูปที่  5.22 ตะปูที่ใชในการยดึตรึงไม ในสมัยสุโขทยั 

 
จ) วัสดุเชื่อมประสาน มีลักษณะเหมือนกับวัสดุสอฐานรากในสมัยเดียวกัน 

 
5.3 โครงสรางตัวอาคารโบราณสถานไทย สมัยลานนา 

ในสมัยนี้นิยมการกอสรางดวยไม อาจเนื่องมากจากสภาพพื้นที่มีปาไมมาก สามารถหา
ไมไดงาย แตศิลาแลง และหิน กลับไมนิยมในสมัยนี้ โดยการกอสรางตัวอาคารสมัยลานนามี
ลักษณะดังนี้ 

 
5.3.1 รูปแบบโครงสรางหลัก 

ก) อาคารประเภทเจดีย ปอมประตูเมือง 
- ผนังรับน้ําหนักแบบกอกรอบอาคารและถมดวยดินเหนียวภายในอาคาร 

ตัวอยางการกอสรางแบบนี้ไดแก เจดียกูชาง [51] ซึ่งผนังที่กอเปนกรอบหนา 20 – 50 เซนติเมตร 
และกอองคเจดียสูงถึง 8.5 เมตร เปนรูปแบบการกอสรางหลักของอาคารประเภทเจดียและปอม
ของสมัยลานนา โดยเริ่มจากกออิฐเปนแกนแลวถมดินผสมเศษอิฐหักใหขนาดใหญขึ้น แลวจึงกอ
อิฐเต็มแผนที่ผิวนอก ใชมวลของวัสดุถมและมวลของอิฐกอในการรับน้ําหนักและถายลงสูฐานราก 
หรือบางแหงอาจะกอเปนกรอบขึ้นมา แลวถมดินภายในใหแนน แลวจึงกออิฐปดดานบน [98] วัสดุ
ที่ใชถมภายในมีทั้ง อิฐหัก กอนหิน ศิลาแลงหัก  

ข) อาคารประเภทวิหาร โบสถ ศาลา ปราสาท พระที่นั่ง 
-  เสา-คาน ตัวอยางโครงสรางระบบนี้ ไดแก วิหารจามเทวี และวิหารน้ํา

แตม [46] ซึ่งถือเปนรูปแบบโครงสรางหลักที่ใชในการกอสรางอาคารในสมัยลานนา โดยในสมัยนี้
มีการใชโครงสรางไมที่มีขนาดใหญเปนหลัก มีบางแหงใชเสาศิลาแลง เชน เสาศิลาแลงที่พบที่วัด
สังการามเปนลักษณะเสาเขียงขนาดเสนผานศูนยกลาง 45 เซนติเมตร หนาประมาณ 30 
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เซนติเมตร ผนังหนา 50 เซนติเมตร [53] และเสาหินทรายพบที่วิหารวัดมหาธาตุ จังหวัดเชียงใหม 
เปนเสาเขียงเชนกัน หนาตัดกลม เสนผานศูนยกลาง 50 เซนติเมตร หนา 35 เซนติเมตร มีรูเจาะ
ตรงกลาง ซึ่งนาจะเปนรูสําหรับฝงแกนสําหรับยึดเชื่อมระหวางทอนของเสา [99] และสวนใหญมัก
เปนลักษณะอาคารโถง คือไมมีผนัง ดังรูป 5.23 หรือมีผนังเตี้ย ไมสูงตลอดจนถึงหลังคา บางแหงมี
ผนังไมแบบที่เรียกวา “ฝายอย” หรือ “ฝาหยาบ” ซึ่งเปนลักษณะฝาไมที่ปดเฉพาะดานบนลงมา
เพียงครึ่งหนึ่งของความสูง ไมปดตลอดถึงพื้น ถาเปนผนังทึบมักกอดวยอิฐ และสันนิษฐานวา
อาจจะมีผนังบางสวนสรางดวยไม  

 

 
รูปที่ 5.23  อาคารโถงในสมยัลานนา [46] 

 
5.3.2 การทําชองเปดของอาคาร 
อาคารในสมัยลานนาไมนิยมกอผนังทึบ จึงไมคอยมีเทคนิคการทําชองเปดของอาคาร 

แตก็มีเทคนิคการกออิฐเปนซุมที่องคเจดีย โดยการกอโคงที่ใชเปนสวนของโครงสรางรับน้ําหนัก
อยางแทจริง เปนลักษณะโคงอุโมงค (Vault) เชน โคงอุโมงควัดรมโพธิ์ [52] โคงอุโมงคที่วัดอุโมงค
เถรจันทร ซึ่งกอดวยอิฐ และที่เจดียวัดเจ็ดยอด [9] ดังรูป 5.24 ซึ่งกอดวยศิลาแลง กอลึกเขาไปเปน
โครงสรางรับชานชาลาและองคเจดียดานบน และยังมีการกอโคงเพื่อใชเปนประตูวัด เรียกวา 
“ประตูโขง” เชนที่วัดพระธาตุลําปางหลวง จังหวัดลําปาง ดังรูป 5.25 และวัดชมพู จังหวัดเชียงใหม 
เปนตน [9] 
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รูปที่ 5.24 โคงอุโมงคเจดียเจด็ยอด วัดเจดยีเจ็ดยอดจังหวัดเชียงใหม [9] 

 

 
รูปที่  5.25 ประตูโขงวัดพระธาตุลําปางหลวง [9] 

 
นอกจากนี้ยังมีการกอสรางโคงชองเปดที่เรียกวา “ซุมจรนัม” ซึ่งเปนกึ่งโครงสรางแลวกึ่ง

ประดับ มักใชเพื่อบรรจุพระพุทธรูป เชน ที่พระเจดียหลวง ที่วัดเจดียหลวงวรวิหาร [50] และเจดีย
ในวัดเจ็ดยอด จังหวัดเชียงใหม [47] ซึ่งก็เปนการกอสรางชองเปดที่กอโคงซอนกันหลายชั้น ดังรูป 
5.26 ทําใหเกิดความแข็งแกรงพอที่จะพยุงตัวเอง และรับน้ําหนักของผนังหรือวัสดุกอดานบนขอ
งวงโคงได มีวิธีการกอซุมแบบ Arch ของลานนาจะหันหนาอิฐแบนออก ไมใชสันอิฐ วางอิฐเบียด
อัดกันไปตามวงโคงของเพดานซุม และถายแรงในลักษณะแรงอัดระหวางแผนอิฐที่กอโคงถายไป
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ถึงเสาหรือผนังที่อยูดานขาง อิฐที่ใชจะมีรูปรางเปนสี่เหลี่ยมคางหมู คือ ที่ปลายสองดานมีความ
กวางไมเทากัน เรียกอิฐแบบนี้วา “อิฐหนาวัว” นอกจากนี้ยังมีการกอซุมโปรงเปนอุโมงคทะลุถึงกัน
ที่เจดียวัดรมโพธิ์ดวย [52] 

 

 
รูปที่ 5.26 การกอโคงเปนซุมจรนัมของเจดียหลวง วัดเจดียหลวง จงัหวัดเชยีงใหม [9] 

 
5.3.3 เทคนิคการกอสรางตัวอาคาร  

ก) เทคนิคการเรียงอิฐและศิลาแลง พบการกอเรียงอิฐที่เปนระบบคลายระบบ
สากลแบบ Flemish bond ที่วัดสังการาม [53] ผสมกับการกอเรียงแบบไมเปนระบบ วัสดุสอสวน
ใหญใชปูนสอ สวนศิลาแลงพบในโบราณสถานมันนี้ไมมากนัก เทคนิคที่นาสนใจในการกอสราง
ดวยวัสดุกอในสมัยลานนานี้คือ  

ข) การหุมองคพระเจดียดวยโลหะ โดยบุผิวดวยโลหะดูคลายทอง เรียกวา 
“แผนทองจังโก”* [47] ซึ่งการบุโลหะนี้มีสวนชวยปองกันผิวปูนของพระเจดียจากแดด ฝน ทําให
อายุของสถาปตยกรรมเหลานี้มีความคงทนตอการผุกรอนของโครงสรางวัสดุกอ [1] 

 
5.3.4 วัสดุกอสรางตัวอาคาร 

ก) อิฐ มีขนาดเหมือนกับขนาดอิฐที่ใชกอฐานราก โดยจากขนาดของอิฐจะเห็นได
วา ความกวางและความยาวของอิฐมีความสัมพันธกัน โดยความยาวมีขนาดเปนสองเทาของ
ความกวาง สวนความหนานั้น มีขนาดประมาณ 1/4 - 1/3 ของความกวาง นอกจากนี้ ยังมีอิฐบาง
แหงที่มีขนาดแตกตางจากที่อ่ืนๆ มาก คืออิฐที่ใชในการกอสรางเจดียสันกู จังหวัดเชียงใหม [48] 
ซึ่งมีขนาดใหญกวาที่อ่ืนมาก โดยมีขนาดกวาง 21 เซนติเมตร ยาว 35 เซนติเมตร และหนา 14 
เซนติเมตร  
                                                  
* ดูเพิ่มเติมที่ภาคผนวก ก 
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นอกจากอิฐมอญรูปส่ีเหลี่ยมผืนผาแลว ที่วัดปาสัก เมืองเชียงแสน ยังมีอิฐมอญ

รูปอ่ืนๆ ที่ใชในการกอเสาอาคาร ไดแก อิฐแปดเหลี่ยม ยาวดานละ 13-15 เซนติเมตร หนา 5.5-6 
เซนติเมตร อิฐรูปหกเหลี่ยม ยาวดานละ 18 เซนติเมตร และหนา 5 เซนติเมตร [54] 

ข) ศิลาแลง พบที่โบราณสถานวัดสังการาม จังหวัดเชียงใหม [53] วาใชเปนเสา
สั้นๆ สําหรับรองรับเสาไม โดยมีลักษณะเปนรูปทรงกระบอก ขนาดเสนผานศูนยกลาง 45 
เซนติเมตร หนา 30 เซนติเมตร  

ค) ไม โครงสรางอาคารโบราณสถานในสมัยลานนามักใชไมที่มีขนาดใหญ หนา
หนัก เสาที่ใชกอสรางแตแรกนั้น เปนเสาไมตลอดทั้งตน อาจเปนพวกไมสักไมจันทน โดยใชเปนเสา 
คาน หรือแมแตผนัง แตโครงสรางไมสวนใหญไดผุสลายไปแลว การบูรณะซอมแซมจึงใชกออิฐสอ
ปูนเสริมเขาไปเปนฐานเสาบางแหง เชนที่วิหารจามเทวี [46] เปนตน โชติ กัลยาณมิตรไดตั้ง
ขอสังเกตวา ชางสมัยลานนามักใชไมที่มีขนาดใหญในการกอสราง และมักจะใหญเกินความจํา
เปนมาก นาจะเนื่องจากบริเวณภาคเหนือที่เปนที่ตั้งขออาณาจักรลานนานั้น เปนบริเวณที่มีไม
ใหญอุดมสมบูรณ และชางอาจจะยังไมแนใจในการรับน้ําหนักของไมภายระบบเสา-คานดวย [1] 

ง) วัสดุประสาน ใชดินเหนียวผสมน้ํา เชื่อมระหวางกอนอิฐ ไมพบขอมูล
รายละเอียดเกี่ยวกับวัสดุสอในสมัยลานนาที่ชัดเจน แตเนื่องจากอาณาจักรลานนาเปนอาณาจักร
ที่รวมสมัยกับอาณาจักรสุโขทัย จึงเปนไปไดที่จะมีเทคโนโลยีในระดับไมตางกันนัก จึงสันนิษฐาน
วาใชดินเหนียวผสมแกลบย่ําจนเละ เปนวัสดุประสานอิฐ สวนวัสดุฉาบใชปูนขาว 

จ) โลหะ การใชโลหะสมัยลานนาถือเปนเทคนิคที่สําคัญ โดยเฉพาะการใชโลหะ
หุมผิวองคเจดีย ใชแผนโลหะที่เรียกวา “แผนทองจังโก” หรือ “แผนทองสักโก” ในการปดองคเจดีย 
กอนจะปดดวยทองคําเปลวอีกชั้นภายนอก [47] นอกจากนี้ยังมีการใชโลหะเหล็กเปนองคประกอบ
สําคัญในการเชื่อมตอโครงสรางไม และโครงสรางสถาปตยกรรมอื่นๆ ไดแก 

-  ตะปู พบในวิหารแทบทุกแหง โดยตะปูเหลานี้เกิดจากการทุบ มิใชการ
หลอ ลักษณะเปนแทงเหล็กที่ถูกทุบจนมีหนาตัดสี่เหลี่ยมปลายดานหนึ่งทําเปนปม ขนาดไม
สม่ําเสมอ มีความยาวตั้งแต 7-16 เซนติเมตร หนาประมาณ 0.5-0.7 เซนติเมตร [54] [47] ใชใน
การเชื่อมโครงสรางไม และยังพบตะปูสําหรับยึดแผนทองจังโกเขากับองคเจดียที่วัดเจดียหลวง ม ี4 
ชนิด คือ 

1. ชนิดหัวมนเปนรูปสามเหลี่ยม ตัวเปนเหลี่ยม ปลายแหลม มี 3 ขนาด คือ 
4.5 5.7 และ 8 เซนติเมตร 

2. ชนิดหัวมนกลม ตัวกลม ปลายแหลม ยาว 5.5 เซนติเมตร  
3. ชนิดหัวมนครึ่งวงกลม ตัวสี่เหลี่ยม ปลายแหลม ยาว 5 เซนติเมตร 
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4. ชนิดหัวสี่เหลี่ยม ตัวสี่เหลี่ยม ปลายแหลม มี 3 ขนาดคือ ยาว 4 5 และ 

6.5 เซนติเมตร 
นอกจากนี้ยังพบตะปูเหล็กที่มีลักษณะคอนขางแบน ปลายแหลมทั้งสองขาง 

ความยาว 16 เซนติเมตร และปลายแหลมขางเดียวความยาว 4.8 7.5 10.5 และ 12 เซนติเมตร
[50] 

- เหล็กเสน ปลายทั้งสองดานแหลม ขนาดยาว 18-30 เซนติเมตร ไมทราบ
แนชัดวาใชในสวนใดของโครงสราง พบที่วิหารวัดปาสัก จังหวัดเชียงราย [54] 

-  เหล็กยึดเครื่องไมแบบงอ เปนเหล็กแผนยาว งอบริเวณกึ่งกลางจนเปน
รูปวงกลม ดานปลายของเหล็กทั้งสองจะขนานแนบกันออกมาเล็กนอย แลวจึงดัดใหแยกออกจาก
กันในแนวตรงขาม  

- เหล็กยึดรูปกามปู (ปลิงเหล็ก) พบที่วิหารวัดปาสัก เปนแทงเหล็กที่ถูกทุบ
จนเปนแทงสี่เหลี่ยมปลายทั้งสองดานแหลมและงอเปนมุมฉากลักษณะคลายกามปู ยาวประมาณ 
24 เซนติเมตร [54] มีลักษณะดังรูป 5.27 
 

 
รูปที่ 5.27 เหล็กยึดรูปกามปู (ปลิงเหล็ก) ที่ใชในการยดึโครงสราง [47] 

 
5.4 โครงสรางตัวอาคารโบราณสถานไทย สมัยอยุธยา 

สมัยอยุธยา มีองคประกอบภายนอกที่มีผลตอพัฒนาการของการกอสรางอยางมาก
โดยเฉพาะความสัมพันธกับชาวตางชาติ ซึ่งมีผลตอการรับเอารูปแบบสถาปตยกรรม และ
เทคโนโลยีดานตางๆ เขามาใชในการกอสรางอาคารที่สําคัญในสมัยนี้ 
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5.4.1 รูปแบบโครงสรางหลัก 

ก) อาคารประเภทเจดีย ปอมประตูเมือง 
- ผนังรับน้ําหนักแบบกอทึบ รูปแบบนี้ยังมีลักษณะคลายกับสมัยกอนหนา

นี้ เจดียที่วัดหลังคาขาว จังหวัดพระนครศรีอยุธยา [70] พบวามีใชขนาดอิฐแตกตางกัน โดยการกอ
ชั้นในใชอิฐขนาดเล็ก ชั้นนอกใชอิฐขนาดใหญ สวนปรางควัดพระราม จังหวัดพระนครศรีอยุธยาใช
ศิลาแลงกอชั้นลาง และใชอิฐกอชั้นบน บางแหงใชศิลาแลงกอตลอดทั้งองคเจดีย เชนที่วัดพระศรี
มหาธาตุ จังหวัดลพบุรี [13]     

- ผนังรับน้ําหนักแบบกอโปรงมีโครงอิฐกอภายใน ขอมูลจากเจดียประธาน
วัดพระงาม เจดียชางลอมวัดมเหยงคณ เจดียวัดสีกาสมุด เจดียประธานวัดชาง พบการกอ
โครงสรางที่มีลักษณะแบบนี้ซึ่งมีมากในสมัยอยุธยา โครงภายในหมายถึงแกนอิฐกอรูปวงกลมหรือ
ส่ีเหลี่ยมจัตุรัส และแนวเอ็นรัศมีที่กระจายออกออกจากแกนไปจนถึงขอบอิฐที่เปนผิวองคเจดีย ซึ่ง
จะมีการกอกรอบเจดียข้ึนไป ภายในมีดินถมอัดอยู โดยกรอบหรือรูปทรงเจดียจะกอข้ึนไปพรอมกับ
การอัดดิน ที่เจดียประธานวัดชางนั้น กอแกนเปนรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 0.2 x 0.2 เมตร และแนวเอ็น
กวาง 0.3 เมตร ยาว 1.2 เมตร และหนา 2.8 เมตร [61] 

นอกจากโครงภายในแบบมีแกนและมีแนวเอ็นกระจายออกแลว ที่เจดียวัด
สุวรรณาวาส ยังพบรูปแบบอื่นๆ อีก ไดแก แบบไมมีแกนตรงกลาง มีแตแนวเอ็นอิฐกอรูปกากบาท 
หรือกากบาทซอนกันเปน 8 แฉก โดยที่วัดสุวรรณาวาสนี้มีแนวเอ็นอิฐกอมีความหนา 0.4 เมตร 
[66] ที่เจดียวัดเจายา และเจดียหมายเลข 1 วัดจันทร พบโครงสรางแบบมีแนวเอ็นอิฐกออยู
ดานลาง แลวกออิฐเปนหองกรุ ถมดินภายใน ซึ่งที่เจดียวัดจันทรไดกอเอ็นอิฐกวางถึง 0.5 เมตร 
หนา 0.8 เมตร ยาว 3.5 เมตร [59] โครงแบบมีเอ็นเปนรูปกากบาทแสดงดังรูป 5.28 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5.28 โครงอิฐกอรูปกากบาทภายในเจดียวัดมหาธาตุ (ขณะทําการบูรณะ) 
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โครงสรางแบบนี้ จะถายน้ําหนักจากสวนบน ลงสูแกนอิฐและเอ็นอิฐกอ 

รวมถึงวัสดุถมอัดภายในดวย แตหากวาการถมดินภายในมีความแนนไมเพียงพอ ดินภายในอาจ
ทรุดตัวลงไป ทําใหน้ําหนักสวนบนทั้งหมดถายลงสูแกนอิฐและแนวเอ็นแทน  

- ผนังรับน้ําหนักแบบกอโปรงมีโครงไมภายใน รูปแบบนี้พบที่เจดียวัดจง
กลม [64] ซึ่งจากรายงานการขุดแตง ไดระบุวาโครงสรางจะกอกลวง และภายใน มีโครงไม ยัน
โครงสรางผนังเอาไวเพื่อความมั่นคงของผนัง ดังรูป 5.29 ซึ่งภายในมีโครงสรางไมเนื้อแข็งขนาด
ใหญ และหนา น้ําหนักสวนบนจะถายลงสูผนังรับน้ําหนักซึ่งหนา 0.9 เมตร และผนังจะคอยๆ สอบ
ขึ้นไปตามรูปรางของเจดีย โดยการกออิฐเหลื่อมแบบสันเหลื่อม Corbelled Arch จนถึงยอด 

 

 
รูปที่ 5.29 การใชไมยันโครงสรางเจดียวัดจงกลม [64] 

  
ข) อาคารประเภทวิหาร โบสถ ศาลา ปราสาท พระที่นั่ง 

- ผนังรับน้ําหนัก พบในสมัยนี้ที่อุโบสถวัดสีกาสมุด [63] และวัดอ่ืนๆ อีก
หลายวัดโดยเฉพาะที่กอสรางในชวงปลายสมัย คือในชวงสมัยพระนารายณ อันเนื่องจากการรับ
อิทธิพลจากตะวันตก โดยใชระบบผนังรับน้ําหนัก ซึ่งมีผนังกอดวยวัสดุกอ มีขนาดผนังคอนขาง
หนาไมนอยกวา 0.6 เมตร [100] เนื่องจากตองใชความแข็งแรงของผนังในการรับน้ําหนักจาก
สวนบนของอาคาร ในอาคารบางแหง มีเสาติดผนังที่เรียกวา “เสาอิง” หมายถึงเสาที่กออิฐยื่น
ออกมาจากผนังเล็กนอย มีความกวางตางๆ กันในแตละแหงซึ่งหากมีขนาดเล็ก ก็จะไมมีผลในเชิง
รับน้ําหนัก เพียงแตชวยชวยใหผนังมีเสถียรภาพมากขึ้น และกําหนดโครงสรางอาคารออกเปน
หองๆ ดังรูป 5.30 
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เสาอิง 

อาคารที่ใชระบบผนังรับน้ําหนักนี้ จะเปนอาคารที่ปดทึบมีการเจาะชองเปด
ในลักษณะชองแสงมากกวาเจาะชองหนาตาง  เพราะจะทําใหเสียกําลังของผนังจนอาจไมสามารถ
รับน้ําหนักเครื่องบนไดก็ได 

 
 

 
 
 

รูปที่ 5.30 เสาอิงของอาคาร 
 

- ระบบผสม (เสารวมใน เสารวมนอก) ระบบผสมหมายถึงระบบโครงสราง
ที่ใชทั้งผนังรับน้ําหนักและระบบเสา-คานในการรับน้ําหนักโครงสรางสวนบน การใชระบบผสมใน
การรับน้ําหนัก จะมีเสา รวมกับผนังหนา พบที่อุโบสถวัดชาง [61] และอุโบสถวัดมเหยงคณ [65] 
โดยเสาที่ใชในระบบผสมนี้ จะมีชื่อเรียกตามตําแหนงที่ตั้งอยู คือ เสารวมนอก และเสารวมใน โดย
เสารวมนอกคือ เสาที่อยูดานนอกอาคาร (นอกผนังอาคาร) มีหนาที่รับโครงสรางหลังคาในสวน
ปลายชายคา หรือระเบียง ดังรูป 5.31 จึงมีชื่อเรียกอื่นๆ อีกเชน เสาพาไล เสาระเบียง เปนตน  สวน
เสารวมใน หมายถึงเสาที่อยูดานในอาคาร มีหนาที่รับโครงสรางหลังคาสวนกลาง ซึ่งทําใหมีพื้นที่
ใชสอยภายในอาคารมากกวาแบบเสารวมนอก ดังรูป 5.32 โดยอาคารในสมัยนี้ ไดแก วิหารและ
ตําหนักวัดเจายา อุโบสถวัดชาง วิหารวัดจงกลม และอุโบสถวัดใหญสุวรรณาราม พบวามีเสารับ
น้ําหนักทั้งสองแบบรวมกัน ลกัษณะดังรูป 5.33  และเสารวมนอก กับเสารวมในนั้น ไมจําเปนตอง
มีขนาดเทากัน หรือตําแหนงเดียวกันเสมอไป เชนที่อุโบสถวัดวัดใหญสุวรรณาราม มีเสารวมใน
ขนาด 0.72x0.72 เมตรและเสารวมนอกขนาด 0.48x0.48 เมตร [14] 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5.31 ผงัโครงสรางระบบผสมแบบมีเสารวมนอก 

เสารวมนอก 
ผนังรับน้ําหนกั 
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เสารวมใน 

เสารวมนอก 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.32 ผงัโครงสรางระบบผสมแบบมีเสารวมใน 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.33 ผงัโครงสรางระบบผสมแบบมีทัง้เสารวมนอกและเสารวมใน 
 

นอกจากนี้ ที่วัดสุวรรณาวาส พบวาเสาอิงยังทําหนาทีรั่บน้าํหนกัดวย โดยมี
เสาอิงกวาง 0.7 เมตร [66] ซึ่งเสานี้จะชวยใหผนังมีเสถียรภาพมากขึ้น เสมือนเปนโครงใหแผนผนัง 
และรับน้ําหนักจากโครงหลังคารวมกับผนัง เพราะน้ําหนักจากสวนบนนั้นกระจายแผตลอดผนัง
อาคาร หรือบางแหงสวนบนเปนหลังคากออิฐ น้ําหนักของโครงสรางสวนบนทั้งหมดจึงตกลงสูผนัง
ตลอดความยาว และถายลงสูเสาอิงดวย  

สวนที่ ตําหนักวัดเจายา [62] นั้นมีเสาอิงติดผนังซึ่งทําหนาที่รองรับน้ําหนัก
พื้นไมกระดานชั้นบน ดังนั้น จึงสันนิษฐานไดวาน้ําหนักของพื้นไม และตง จะถายลงสูเสาโดยตรง 
เวนเสียแตวากระดานพื้นไมจะวางบนผนังโดยตรง ซึ่งจะทําใหน้ําหนักกระดานถายลงสูผนัง และมี
เพียงกระดานที่วางตรงตําแหนงของเสาอิงเทานั้นที่ถายลงสูเสาอิง แตเปนไปลักษณะน้ําหนัก
กระจายตลอดผนัง มิไดเปนการใชคานถายน้ําหนักลงสูเสา   

ผนังในระบบโครงสรางแบบนี้ยังคงมีความหนาอยู แตโดยรวมจะมีความ
หนานอยกวาแบบผนังรับน้ําหนัก อาจจะหนาเพียง 0.4 เมตร เชนที่ อุโบสถวัดใหญสุวรรณาราม 
[14] กอดวยวัสดุกอเชนอิฐ หรือศิลาแลง สวนเสากอดวยวัสดุกอเชนกัน มีทั้งเสากลม เสาแปด
เหลี่ยม และเสาสี่เหลี่ยม ขนาดตั้งแต 0.4 – 0.72 เมตร [67] ซึ่งเกิดจากวัสดุกอรูปรางตางๆ มากอ

เสารวมใน 
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เสารวมใน 

เสารวมนอก 

ผนังอาคารกอ

ประกอบกัน ดังจะกลาวในหัวขอการกอเสาตอไป บางแหงเปนเสาไม แตเสาในสมัยอยุธยาไมนิยม
ใชไมในการกอสรางมากนัก ซึ่งอาจเปนเพราะชางอยุธยาไมแนใจในกําลังรับน้ําหนักของไม หรือ
อาจจะเพราะไมที่มีหนาตัดใหญพอที่จะนํามาทําเสาไดนั้น หายากในบริเวณที่กอสราง  

- ระบบเสา-คาน เปนระบบที่พบนอยกวาระบบอื่นในสมัยอยุธยา การใช
ระบบนี้มักใชเสามากกวา 2 แถว คือมีทั้งเสารับโครงสรางหลังคาชวงกลาง และเสารับหลังคาชวง
ริม หรือชายคา ดังรูป 5.34 เพราะหากมีเสารับโครงสรางหลังคาเพียงคูเดียว จะทําใหอาคารมี
ขนาดเล็ก ทั้งนี้เนื่องจากขนาดและความยาวของขื่อไมในโครงสรางหลังคาดวย โดยเสาที่ใชมีทั้ง
เสาวัสดุกอและเสาไม ทั้งหนาตัดกลม แปดเหลี่ยม หรือส่ีเหลี่ยม ขนาดของเสาไมที่พบที่วิหารวัด 
เจายามีทั้งขนาดเล็ก 0.3 x 0.3 เมตร และขนาดใหญ เสนผานศูนยกลาง 0.7 เมตร ซึ่งเสาที่รับ
โครงสรางสวนกลางมกัจะมีขนาดใหญกวาเสาที่รับโครงสรางชายคา  

 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 5.34 ผงัเสารับน้ําหนักโครงสรางหลงัคาแบบ 4 แถว 
 

ผนังในอาคารที่ใชระบบเสา-คานจะมีความหนานอย โดยกอใหหนาเพียงพอที่จะ
รับน้ําหนักตัวเองไดโดยไมพังทลายเทานั้น เชนที่ วิหารวัดเจายา  ซึ่งกออิฐผนังหนาเพียง 
0.30-0.32 เมตรเทานั้น [70] รูปแบบผังโครงสรางจึงไมแตกตางจากโครงสรางระบบผสมนัก  

การใชระบบเสาและคานในสมัยอยุธยาจะคอนขางแตกตางจากสมัยสุโขทัย โดย
ในสมัยสุโขทัยเมื่อใชระบบเสา-คานในการรับน้ําหนักมักไมกอผนัง ปลอยอาคารโลงเปนอาคารโถง 
สวนในสมัยอยุธยา ถึงแมจะใชระบบเสา-คานในการรับน้ําหนัก แตก็ยังมีผนังอาคาร ทําใหเปน
อาคารแบบปด และมีการเปดชองเปดแบบหนาตางมากขึ้นดวย  

 
5.4.2 โครงสรางชองเปดของอาคาร การทําชองเปดในสมัยนี้กาวหนาขึ้นอยางเห็น

ไดชัด โดยชองเปดในสมัยนี้ แบงเปน 3 แบบ ไดแก 
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ก) ชองเปดแบบลูกมะหวด ที่อุโบสถวัดธรรมิกราช วิหารวัดพระศรีสรรเพชญ 

จังหวัดพระนครศรีอยุธยา และอุโบสถวัดไลย จังหวัดลพบุรี [57] พบวายังคงกอชองเปดที่มี
ลักษณะเปนชองแสงแคบๆ ยาวในแนวตั้ง ความกวางของชองแสงไมเกินความยาวของอิฐ 
เนื่องจากใชอิฐกอวางปดชองแสงดานบนและรับน้ําหนักโครงสรางผนังดานบนดวย อาคารทีใ่ชชอง
แสงแบบนี้จะเปนอาคารที่มีโครงสรางแบบผนังรับน้ําหนัก เนื่องจากโครงสรางแบบนี้การเปดชอง
กวางจะทําลายความแข็งแรงของผนังรับน้ําหนักมากกวา ดังนั้นจึงจะพบชองแสงแบบลูกมะหวด
ในอาคารที่ผนังหนา อาจมีเสาอิงหรือไมมี อาคารจะคอนขางทึบ  

ข) ชองเปดอิฐกอแบบสันเหลื่อม การเจาะชองเปดแบบนี้ยังมีใหเห็นอยูมาก 
โดยเฉพาะในการกอสรางปรางค เชนที่ปรางควัดราชบูรณะ โดยหลักการและวิธีการกอสรางไม
แตกตางจากสมัยกอนหนานี้นัก พบทั้งในเจดียและอาคารประเภทโบสถ วิหาร เชนที่ เจดียวัดจง
กลมที่ใชสันเหลื่อมในการกอชองภายในเจดียเพื่อประดิษฐานพระพุทธรูปหรือเจดียเล็ก [64] หรือที่
อุโบสถวัดมเหยงคณ [65] เปนตน 

ค) ชองเปดแบบซุมโคงกลม Arch มักใชในการเจาะชองประตู ไมวาจะเปน
ประตูโบสถ วิหาร หรือประตูเขาวัด เชนที่โบสถวัดไลย จังหวัดลพบุรี [57] โดยชองเปดแบบนี้เปน
ชองเปดแบบที่พบในลานนา คือมีลักษณะซุมดานบนเปนครึ่งวงกลม โดยการเรียงอิฐหรือหินที่มี
ขนาดเทาๆ กัน เรียงใหแนนตามแนวสันโคง มีแนวกอพุงเขาหาศูนยกลางของวงกลมและมีกอนหิน
กอนกลางของโคงที่เรียกวา keystone ซึ่งอาจจะมีขนาดใหญกวากอนอื่นๆ อัดตรึงอยูคลายลิ่ม 
โดยวิธีนี้ อาจไมตองใชวัสดุสอระหวางอิฐก็ได เพราะแรงอัดระหวางอิฐจะทําใหโครงสรางมีความ
มั่นคง ดังรูป 5.35 

 

 
รูปที่ 5.35 ซุมโคงที่อุโบสถวดัไลย [57] 
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ง) เสาเอ็น-คานทับหลัง เปนการเจาะชองเปดที่พัฒนาขึ้นอยางเห็นไดชัดในสมัย

นี้ โดยการเจาะประตู หนาตางจะใชคานไมรองรับน้ําหนักอิฐสวนบน เรียกวา คานทับหลัง ซึ่งมักใช
แผนไมเนื้อแข็งใหญหนา และคานทับหลังจะวางอยูบนเสาเอ็นซึ่งอาจเปนไม หรืออิฐกอในลักษณะ
เสาอิง หรืออาจะวางอยูบนผนังอาคารก็ได เชน อุโบสถวัดจงกลม [64] และอุโบสถวัดเกาะแกวสุ
ทธาราม [14] โดยรองรอยคานไมบนชองเปดแสดงดังรูป 5.36  

นอกจากนี้ มีบางแหงที่สรางชองเปดดวยหินทรายซึ่งคลายกับการเจาะชองเปด
ของอาคารในสมัยกอนสุโขทัย นั่นคือที่วัดมหาธาตุ จังหวัดพระนครศรีอยุธยา [13] การทําชองเปด
แบบนี้ไมไดพบเฉพาะในอาคารประเภทที่ใชสอยภายในอาคารไดเชน โบสถ วิหาร เทานั้น ยงัพบใน
การกอสรางปรางค เจดียดวย  

 

 
รูปที่ 5.36 รองรอยคานไมเหนือชองเปด [57] 

 
จากการขุดแตงอุโบสถที่วัดจงกลม จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ไดระบุวาที่กรอบ

หนาตางและประตู มีรูเตาสําหรับบานไมปด-เปดได [64] และที่อาคารในพระนารายณราชนิเวศนก็
เชนกัน [57] ดังนั้น ในสมัยนี้การเจาะชองหนาตาง ประตู นาจะพัฒนาถึงการใชบานหนาตางเปด
ปดไดแลว แตทั้งนี้ ไมมีการพบหลักฐานบานประตู เพราะหากมีจริงและทําดวยไม ก็คงจะสลายไป
ตามกาลเวลาแลว เหลือแตรองรอยในกรอบโครงสรางใหสันนิษฐานกันตอไป 

จ) ชองเปดแบบโคงแหลม ที่พระตําหนักในวัดกุฎีดาว ซึ่งเปนอาคารสองชั้นมี
การเจาะชองโคงแหลมหลายชองเรียงรายกัน ดังรูป 5.37 รวมถึงโบสถวัดกุฎีดาวดวย [57] ซึ่งโคง
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แหลม แทที่จริงมีมาแตสมัยกอนหนานี้แลว แตเปนการกอสรางโดยใชลักษณะการกออิฐแบบสัน
เหลื่อมมากอใหเปนรูปโคงแหลมเทานั้น แตในสมัยนี้ ไดมีชาวตะวันตกนําเทคนิคการกอโคงแหลม
แบบที่ใชสันอิฐรับแรงเขามาเผยแพร โดยลักษณะการกอเรียงอิฐ จะคลายกับแบบสันโคงกลม แต
ตรงกลางกลับกอใหเปนรูปปลายแหลมขึ้นไป ลักษณะโคงแบบนี้จะแตกตางจากชองเปดแบบสัน
เหลื่อมตรงที่ไมใชเนื้อที่ในแนวตั้งมากเหมือนอยางการกอสันเหลื่อม ดังนั้นจึงเปดชองไดกวางกวา
แบบสันเหลื่อม ดังแสดงในรูป 5.37 

 

 
รูปที่ 5.37 ชองโคงแหลมทีพ่ระตําหนักวัดกุฎีดาว [57] 

 
5.4.3 วัสดุกอสรางตัวอาคาร 

ก) อิฐ วัสดุหลักของการกอสรางอาคารในสมัยสุโขทัยยังคงเปนอิฐ ใชเปนวัสดุกอ
ผนัง เสา รวมถึงสถาปตยกรรมสวนตางๆ โดยอิฐในสมัยนี้มีขนาดใหญกวาสมัยสุโขทัย  

ข) ศิลาแลง ในสมัยนี้มักไมใชศิลาแลงเปนวัสดุหลักในการกอสรางอาคาร แตจะ
ใชเสริมโครงสรางสวนตางๆ  เชน ฐานอาคาร กอแทรกในผนังอาคาร หรือเสาอาคาร เปนตน เชนที่
ปรางควัดพระราม ใชศิลาแลงขนาด 40 x 70 x 37.5 เซนติเมตร [13] ในการกอฐาน วัดสุวรรณา
วาสใชศิลาแลงขนาดกวาง 20 เซนติเมตร ยาว 70 – 100 เซนติเมตร และหนาประมาณ 20 
เซนติเมตร [66] สวนอาคารที่ใชศิลาแลงเปนวัสดุหลัก ไดแก ปรางควัดพระศรีรัตนมหาธาตุ จังหวดั
ลพบุรี ปรางควัดมหาธาตุ และปรางควัดราชบูรณะ จังหวัดพระนครศรีอยุธยา เปนตน ซึ่งการที่ชาง



 103
ในสมัยอยุธยาไมนิยมใชศิลาแลงในการกอสราง อาจเนื่องจากอยูหางจากแหลงศิลาแลง และขน
ยายลําบาก จึงใชอิฐ และไม สะดวกกวา ขนาดของศิลาแลงที่พบไมแนนอน มีหลายขนาดคละกัน 
สันนิษฐานวาเนื่องจากการตัดหินมาใชนั้นทําไดยาก จึงไมอาจตัดใหเปนกอนขนาดที่ตองการได  

ค) ไม  ถูกใชเปนเสาและคานรองรับโครงสรางหลังคา แมไมไดพบไมจากการ
สํารวจ แตพบรองรอยเชน รูบนเสาศิลาแลง ซึ่งแสดงถึงการใชไมเปนคานไดอยางดี รองรอยเสาไม
ที่พบที่วิหารวัดเจายามีขนาด 0.30 x 0.30 เมตร รับโครงสรางหลังคาดานนอกอาคาร สวนดานใน 
มีเสากลางเปนไมหนาตัดกลม ขนาด 0.70 เมตร ซึ่งการใชเสาทั้งสองกลุมนี้รับน้ําหนักทําใหผนัง
ของวิหารบางเพียง 0.3 เมตร และในสมัยนี้ยังนิยมทําชองเปดแบบเสา-คาน จึงพบวามีการใชไม
เปนคานทับหลังและกรอบของชองเปดเชน ที่ตําหนักมเหยงคณ [101] พบรองรอยรูเตาสําหรับ
เสียบคานไมบริเวณที่คาดวาเปนชองหนาตาง ขนาดรูกวาง 0.2 เมตร และยาว 0.38 เมตร และ
ขนาดรูเสียบคานไมรองรับพื้นชั้นสองขนาดความกวาง 0.18 เมตร และยาว 0.30 เมตร  

นอกจากนี้ สมัยอยุธยายังมีการนําไมมาใชเปนแผนกระดานวางพื้นชั้นสองดวย 
เนื่องจากในสมัยนี้มีการพัฒนาอาคารเปนสองชั้นแลว โดยเฉพาะตําหนักหลังสมัยพระนารายณ 
เชนที่ตําหนักมเหยงคณ ตําหนักวัดเจายา [62] 

ง) เหล็ก ตะปู ตะปูที่พบในสมัยนี้มีหลายแบบไดแก 
- ตะปูจีน มีลักษณะเปนแทงสี่เหลี่ยม ปลายดานหนึ่งแหลม อีกดานหนึ่ง

มวนเปนหัวตะปู มีขนาดตางๆ กันเพื่อใชในงานตอก พบขนาดยาวตั้งแต 3 – 14 เซนติเมตร หนา 
0.4 – 1.02 [72] [71] ขนาดตะปูที่พบในแหลงโบราณสถานแหงตางๆ แสดงดังตาราง 5.1  
 
ตารางที่ 5.1 ขนาดตะปูจีนที่พบในโบราณสถานสมัยพระนครศรีอยุธยา 

โบราณสถาน ความหนา* ความยาว* 
วัดตะไกร - 12  - 14 
วัดพระยาแมน 0.8 7 – 11.5 
วัดจงกลม 0.4 3 - 7 
วัดเซ ขนาดที่ 1 1.02 13 
วัดเซ ขนาดที่ 2 1 15 
วัดเซ ขนาดที่ 3 0.8 7 
ที่มา: [64], [69], [71], [100] 

                                                  
*หนวยเปนเซนติเมตร 
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- ตะปูกลม เปนแทงทรงกระบอกปลายแหลม หัวกลม เสนผานศูนยกลาง

ประมาณ 0.7 เซนติเมตร ยาว 10 – 15 เซนติเมตร พบที่ระราชวังหลวง [102]  
- ตะปูปลิง ลักษณะเปนแทงสี่เหลี่ยมปลายแหลมทั้งสองดาน และหักงอทั้ง

สองดาน ใชยึดรอยตอของไมใหแข็งแรงยิ่งขึ้น [71] ที่วัดพระยาแมนพบขนาดหนา 0.5 เซนติเมตร 
ยาว 7 – 9.5 เซนติเมตร [69] ที่วัดจงกลมพบขนาด 0.2 เซนติเมตร ยาว 7 – 13 เซนติเมตร [64] 

- เหล็กยึดโครงสราง มีหลายรูปแบบ เชน แทงยาวแหลม งอเปนหวง หรือ
ปลายงอดานเดียวเปนตน และยังมีตะปูรูปทรงคลายพีรามิดยาวๆ แตหัวกลม มีเสนผานศูนยกลาง 
4.3 เซนติเมตร ดานของพีรามิดกวางประมาณ 0.6 - 1.0 เซนติเมตร ยาว 11 – 12 เซนติเมตร ซึ่ง
สันนิษฐานวาใชยึดโครงสรางไม  

จ) วัสดุเชื่อมประสาน ในสมัยนี้พบวาโครงสรางภายในที่มองไมเห็น มักใชดิน
เหนียวผสมแกลบย่ําจนเละ เปนวัสดุประสานอิฐ สวนภายนอกใชปูนขาว ทราย น้ําออย หนังสัตว 
และเปลือกไมชนิดที่มีน้ําฝาดออกเมื่อแชน้ํา เชนไมประดู โดยมีการผสมไมตางจากสมัยกอนนี้ 

 
5.4.4 เทคนิคการกอสรางตัวอาคาร 

ก)  เทคนิคการกอเสา เสาที่พบมากในสมัยนี้ คือเสาอิฐกอ เกิดจากการนําอิฐ
รูปรางตางๆ มากอเรียงกันขึ้นไป สอดวยดินหรือปูน โดยเสาอิฐกอนี้ มีรูปรางตางๆ ไดแก เสากลม 
เสาแปดเหลี่ยม เสาสี่เหลี่ยม โดยเสากลมที่พบที่อุโบสถวัดพระงาม มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 
0.60 เมตร ซึ่งกอดวยอิฐ 8 เหลี่ยมดานไมเทา หนากอนละ 18 เซนติเมตร [67] เสาแปดเหลี่ยม เชน
ที่อุโบสถวัดชางซึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.70 เมตร [61] และที่วิหารวัดสุวรรณาวาส พบ
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.60 เมตร และอิฐที่ใชกอเสานี้กวาง 16 เซนติเมตร และยาว 36 
เซนติเมตร โดยตัดมุมมุมหนึ่งเหลือดานยาว 25 เซนติเมตร ซึ่งจะหันดานนั้นเปนดานของเสา หนา 
5 ซม. [65] ดังรูป 5.38 

 
รูปที่ 5.38 ลักษณะการเรียงอิฐเปนเสารูปแปดเหลี่ยม 
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สวนเสาสี่เหลี่ยมเปนรูปแบบที่พบมากที่สุด โดยเฉพาะเสาอิง เสาอิฐกอส่ีเหลี่ยม

จัตุรัสที่พบมีขนาดตั้งแต 0.4 x 0.4 เมตร จนถึง 0.95 x 0.95 เมตร [67] และมีเสาอิฐกอ
สี่เหลี่ยมผืนผา ซึ่งมักเปนเสาอิงที่ยื่นออกจากผนัง เชนที่ตําหนักวัดเจายา มีความกวาง 0.7 เมตร 
และยื่นออกจากผนัง 0.5 เมตร [62] และที่วิหารวัดสุวรรณาวาสเสาอิงมีความกวาง 0.7 เมตร แต
ยื่นออกจากผนังเพียง 0.1 เมตร [66] ซึ่งทั้งสองแหงนี้ไมไดระบุความหนาผนัง สวนที่อุโบสถวัดพระ
งาม มีเสาอิงกวาง 0.54 เมตร ไมไดระบุระยะยื่นจากผนัง สันนิษฐานวายื่นเพียงเล็กนอย โดยผนัง
หนา 0.9 เมตร [67] 

การกอเสาพบวามีการกอโคนใหญกวาสวนปลาย คือเสาจะมีลักษณะสอบขึ้นไป 
ซึ่งมีผลดีตามหลักของโครงสราง เพราะเสาที่อยูสวนลางจะตองรับน้ําหนักของวัสดุกอเสาสวนบน
ดวย ดังนั้นเสาสวนลางจึงควรมีหนาตัดใหญกวาเสาสวนบน และการท่ีลดขนาดของเสาสวนบน 
เปนการชวยใหวัสดุที่อยูดานลางรับน้ําหนักนอยกวาการกอเทากันทั้งหมด และเสามีเสถียรภาพ
มากข้ึนดวย เพราะการที่วัตถุมีฐานใหญกวาสวนยอดในลักษณะสามเหลี่ยม ยอมมีเสถียรภาพ
ดีกวาวัตถุที่ฐานและยอดเทากัน 

ข) เทคนิคการกอผนัง การกอผนังในสมัยอยุธยามีส่ิงที่สําคัญคือ มีเทคนิคการ
กอแบบลมเอียงเขาภายในอาคาร โดยพบหลักฐานที่อุโบสถวัดใหญสุวรรณาราม ซึง่ผนงัทกุดานจะ
เฉียงลมเขาภายในอาคารในองศาเดียวกันทุกดาน คือเอียงถึง 0.22 เมตรจากเสนตั้งฉาก ซึ่งใน
อุโบสถนี้พบวาทั้งเสารวมใน และเสารวมนอกของอาคาร ก็กอลมเขาภายในอาคารดวยองศา
เดียวกัน [14] ซึ่งการที่เสนตั้งของอาคารลมเขาหาศูนยกลางนี้มีผลทางโครงสรางคือ ทําให
โครงสรางมีลักษณะคลายโครงสามเหลี่ยม ซึงเปนรูปแบบโครงสรางที่มีเสถียรภาพมากที่สุด และ
แรงอัดจากโครงสรางสวนบนจะชวยยึดโครงสรางไมใหแบะออก ซึ่งเหมาะกับอาคารที่กอดวยวัสดุ
กอที่มีความสามารถในการรับแรงอัด เชน อิฐ ศิลาแลง 

ค) เทคนิคการเรียงอิฐ เทคนิคการเรียงอิฐที่พบในสมัยนี้ พบวาโดยรวมคอนขาง
สอดคลองกับระบบสากล โดยเฉพาะระบบที่พบมากที่สุดคือ ระบบ Flemish Bond หรือกอเรียง
แบบ ส้ันสลับยาวในแถวเดียวกัน และระบบ Stretcher คือกอหันดานยาวออกทุกแถว โดยสวน
ใหญจะมีระยะเยื้องของแถวถัดไป ¼ ของความยาวอิฐ และระบบ English Bond หรือการกอแบบ
สั้น 1 แถว สลับ ยาว 1 แถว ซึ่งพบนอยลงตามลําดับ แตอยางไรก็ตาม ยังคงพบการกอเรียงอิฐ
แบบไมมีระบบอยูดวย  

ง) เทคนิคการเขาไมกรอบประตู หนาตาง เนื่องจากในสมัยนี้มีการใชไมเปน
องคประกอบของโครงสรางชองเปด จึงมีเทคนิคการเขาไมเชนที่ปรางควัดพุทไธสวรรย และปรางค
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วัดพระราม พบการเขาไมแบบปากกบที่กรอบประตูของปรางค [13] โดยการเขาไมแบบปากกบมี
ลักษณะดังรูป 5.39 

 

 
รูปที่ 5.39 การเขาไมแบบปากกบ 

 
5.5 โครงสรางตัวอาคารโบราณสถานไทย สมัยรัตนโกสินทร 

การกอสรางสมัยนี้เปนชวงที่มีพัฒนาการสูงมาก เนื่องจากความกาวหนาทางเทคโนโลยี
ทุกๆ ดาน โดยเฉพาะการศึกษา ซึ่งเปนระบบแบบแผนมากข้ึน ทําใหเกิดการคิดคน และสรางสรรค
เทคโนโลยีการกอสรางไดมากขึ้นดวย โดยการกอสรางสมัยรัตนโกสินทรมีลักษณะดังนี้ 

 
5.5.1 รูปแบบโครงสรางหลัก 

ก) อาคารประเภทเจดีย ปอมประตูเมือง 
- ผนังรับน้ําหนักแบบกอทึบ โครงสรางแบบนี้พบที่ปอมพระสุเมรุซึ่งมีผนัง

ปอมเปนกําแพงรับน้ําหนัก มีผนังหลายชั้น และแตละชั้นจะมีกําแพงอิฐกอเชื่อมอยูดวย เหมือนใย
แมงมุม [81] ซึ่งทําใหโครงสรางผนังแข็งแรง ไมลมหรือแบะออกงาย  

เจดียภูเขาทอง หรือพระบรมบรรพตนั้นก็ถือวาเปนผนังรับน้ําหนักแบบทึบ 
เพราะกอสรางโดยใชตุมดินเผาคว่ําถมจนเต็มแลวถมชองวางดวยทราย แลวจึงกอสวนที่เปนเจดีย
บนภูเขา [68] ซึ่งการกระทําแบบนี้ทําใหน้ําหนักของอาคารสวนบนถายลงสูวัสดุที่อยูชั้นในลาง
ลักษณะมวลตอเนื่องตลอด ถึงแมภายในตุมดินเผาที่คว่ําอยูจะเปนชองวาง แตตัวตุมดินเผาเองก็
เปนตัวสงถายน้ําหนักลงสูชั้นถัดไป ซึ่งถือเปนความฉลาดของชางโบราณที่รูจักนําวัสดุโปรงน้าํหนกั
เบามาถมแทนการกออิฐหรือศิลาแลงตลอดทั้งองค 

นอกจากการกอทึบเปนองคเจดียแลว ยังมีเทคนิคการใชทอนซุงเปนแกน
เจดีย โดยการใชทอนซุงหลายทอนปกเปนแกนและรอยดวยโซเหล็ก แลวจึงกออิฐลอมรอบแกน
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เหลานั้น เปนรูปรางเจดียขึ้นมา [1] เทคนิคแบบนี้พบในการซอมแซมพระปฐมเจดียในสมัยรัชกาล
ที่ 4 การตั้งแกนซุงแบบนี้อาจจะตั้งจากระดับปากระฆังขึ้นไปยังปลองไฉน หรือถาหากองคเจดีย
ขนาดใหญมาก อาจตั้งทองซุงตั้งแตระดับฐานบัลลังกจนถึงปลองไฉน ดังรูป 5.40 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.40 การใชทอนซงุเปนแกนองคเจดยีและใชโซรัดรอบองคเจดีย [1] 
   

 - ผนังรับน้ําหนักแบบกอโปรงมีโครงอิฐกอภายใน โครงสรางเจดียหรือ
ปรางคสวนใหญในสมัยรัตนโกสินทรสันนิษฐานวาจะใชโครงสรางแบบนี้ เชนที่เจดียวัดพระเชตุพน
ซึ่งไดมีการระบุวามีการอัญเชิญพระบรมธาตุเขาไปบรรจุในหองพระมหาเจดีย [76] แสดงวา
ภายในองคเจดียจะตองมีหองกรุโปรงอยู   

ข) อาคารประเภทวิหาร โบสถ ศาลา ปราสาท พระที่นั่ง อาคารประเภทนี้ใน
สมัยรัชกาลที่ 1-2 นั้น การกอสรางเปนไปอยางรีบเรง จึงมักใชไมในการกอสราง อาคารจึงอาจไม
มั่นคงแข็งแรงพอ [6] ในเวลาตอมาเมื่อบานเมืองสงบสุขจากการสูรบแลว ชวงรัชกาลที่ 3 จึงมีการ
บูรณะซอมอาคารตางๆ รวมถึงกอสรางใหมทดแทน เพ่ือใหมีความมั่นคงถาวรมากขึ้น นอกจากนี้
อาคารในชวงสมัยรัตนโกสินทรยังไดรับอิทธิพลจากชาติตางๆ มากขึ้นกวาสมัยกอน เนื่องจากการ
ติดตอทางการคาและทางการทูตกับตางชาติ โดยเฉพาะประเทศทางตะวันตก และประเทศจีน 

- ผนังรับน้ําหนัก รูปแบบโครงสรางนี้ยังคงมีอยูโดยเฉพาะชวงสมัย
รัตนโกสินทรตอนตน โดยใชอิฐกอสอปูนแทบทั้งสิ้น [16] อาคารที่รับอิทธิพลจากตะวันตกก็ยังเปน
ผนังรับน้ําหนักอยู จนกระทั่งปลายสมัยรัชกาลที่ 5 จึงเริ่มลดลง เนื่องจากการแพรหลายของ
คอนกรีตและเครื่องมือเครื่องจักรในการกอสรางจากตะวันตกเขามาในประเทศไทย 

ทอนซงุ 

โซรัดรอบองคเจดีย 
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อาคารที่ใชระบบผนังรับน้ําหนัก ใชเทคนิคเทาเทียมกับปลายสมัยอยุธยา 

ใชการกออิฐสอปูน แตผนังไมไดลมเขาหาศูนยกลางอาคารอยางในสมัยอยุธยา เสนแนวตั้งมี
แนวตั้งฉากกับพื้นดิน เชนที่พระนครคีรี [74] และกุฏิที่กอสรางขึ้นในชวงรัชกาลที่ 2 ถึงรัชกาลที่ 4 
ซึ่งความหนาผนังประมาณ 35 – 50 เซนติเมตร [16] อยางไรก็ตาม ยังพบอาคารที่มีผนังหนาถึง 1 
เมตร ที่กุกิพระครูฐานานุกรม สังเกตวาความหนาของผนังรับน้ําหนักในสมัยนี้จะนอยกวาในอดีต 
สวนหนึ่งเกิดจากระบบโครงสรางหลังคาสมัยนี้เปนโครงสรางจ่ัวมากกวาหลังคาอิฐกอ นอกจากนี้ 
อาคารจําพวกกุฏินั้นมีขนาดเล็ก ดังนั้นขนาดและน้ําหนักของหลังคาจึงลดลงไปดวย 

สวนการทําชองเปดที่พบในอาคารที่มีผนังรับน้ําหนักในสมัยนี้ พบการทํา
ชองเปดทุกแบบที่เคยมีมา นั่นคือชองเปดแบบชองแสงแนวตั้ง ชองเปดแบบเสาเอ็น-คานทับหลัง 
ชองเปดแบบสันเหลื่อม และชองเปดแบบสันโคงกลมดวย  

- ระบบผสม อาคารในสมัยนี้พบวาใชโครงสรางระบบผสมคอนขางนอย 
เชนโบราณสถานบานพระยาวิชิตสงคราม จังหวัดภูเก็ต [83] ซึ่งมีกําแพงหนา และเสากออิฐสอปูน
รวมกันรับน้ําหนักโครงสรางหลังคา มีทั้งแบบเสารวมในและเสารวมนอก และยังมีเทคนิคที่เพิ่ม
ข้ึนมาคือ การกออิฐหุมเสาไม เชน และที่กลุมอาคารพิมานเพชรมเหศวร ศาลาราชวัลลภ หอจตุ
เวทปริตพัจน ในพระนครคีรี ซึ่งมีเสาไมหนาตัดกลมเสนผานศูนยกลางประมาณ 0.16 – 0.20 เมตร 
และกออิฐหุมใหเสามีเสนผานศูนยกลาง 0.40 – 0.70 เมตร หรือใชไมเสริมในผนังรับน้ําหนัก โดย
ใชไมแทรกอยูภายในผนัง แลวกอผนังหนา 0.36 - 0.60 เมตรโอบลอมแกนไมเอาไว แลวใชไมวาง
พาดระหวางเสารับน้ําหนัก และกออิฐบนไมเพื่อรับน้ําหนักโครงสรางหลังคา [72] 

- ระบบเสา-คาน เปนระบบที่พบมากที่สุดในชวงรัตนโกสินทร โดยเฉพาะ
ในชวงรัชกาลที่ 1 - 2 ซึ่งการกอสรางอาคารที่สําคัญใชโครงสรางไมเพื่อความรวดเร็วในการ
กอสราง จึงมักใชระบบเสา-คาน โดยเสาในสมัยนี้มีทั้งอิฐกอ ศิลาแลง และไม  โดยมากมักใชไม 
และกอผนังชนเขากับเสาหรือใชแผนไมเปนผนังก็มี และยังมีการใชเสาไมแลวใชอิฐกอหุมเสาไมไว
ดวย เชนที่อุโบสถวัดราชบพิธสถิตมหาสีตาราม [79] เปนตน โดยที่อุโบสถนี้จะกออิฐลอมเสาไมไว 
และกอผนังเขามาชนเหมือนกับลักษณะของเสาอิง แตโครงหลังคาจะพาดทับตรงเสาอิง ดังนั้น
โครงสรางสวนบนจะถายน้ําหนักลงเสาโดยตรง จึงถือเปนโครงสรางระบบเสา-คาน 

การกออิฐหุมเสาไมนี้ ชวยใหเนื้อไมมีอายุยาวนานขึ้น และแกนไมยงัชวยให
การกอสรางเปนไปไดอยางรวดเร็ว และการใชไมทําใหสะดวกในการเชื่อมกับหลังคา เนื่องจากคาน
ที่ใชเปนวัสดุชนิดเดียวกันนั่นคือ ไม [74] ซึ่งวิธีการกอสรางแบบนี้ พบในสมัยรัชกาลที่ 3 หลังจากที่
การกอสรางเปลี่ยนแปลงจากการใชโครงสรางไมลวนในชวงรัชกาลที่ 1 - 2 กลายมาเปนงาน
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กอสรางกออิฐสอปูน และถูกใชจนกระทั่งรัชกาลที่ 4 ซึ่งไดมีการเปลี่ยนแปลงทางดานวัสดุกอสราง
และอิทธิพลจากตะวันตกทําใหงานโครงสรางไมลดลง 

- ระบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กคอนกรีตอัดแรง ในรัชกาลที่ 5 เมื่อ
เฟอรโรคอนกรีตหรือคอนกรีตเสริมเหล็กไดถูกนําเขามาแพรหลายในไทย ระบบเสาคานถูกนํามาใช 
คอนกรีตเปนวัสดุกอสรางที่มีบทบาทสําคัญตอการพัฒนาการกอสราง ในชวงสมัยรัตนโกสินทร
รัชกาลที่ 5 โดยในชวงแรกยังตองสั่งนําเขามาจากตางประเทศ สิ่งกอสรางในยุคนี้ไดแก พระที่นั่ง
อนันตสมาคม ซึ่งกอสรางขึ้นในชวงปพ.ศ. 2450 – 2458 [82] และสะพานเฉลิมโลก บริเวณ
ประตูน้ํา [103]  

ตอมามีการผลิตคอนกรีตใชในประเทศไทยเปนครั้งแรกในป พ.ศ. 2458 
โดยบริษัทปูนซีเมนตไทย ในชวงแรกนี้คอนกรีตยังมีราคาแพงและชางผูมีความรูความชํานาญใน
การกอสรางงานคอนกรีตยังมีนอย จึงยังไมแพรหลายมากนัก มีใชในวงจํากัดเฉพาะผูมีฐานะดแีละ
งานของหลวง เชนสะพานปรีดาธํารง สะพานขามแมน้ําปาสักที่จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ดังรูป 
5.41 สรางเมื่อปพ.ศ. 2483 จนแลวเสร็จเมื่อพ.ศ. 2485 ซึ่งเปนสะพานโครงสรางคอนกรีตอัดแรง
แหงแรกในประเทศไทย เปนรูปแบบ Arch หรือโคงกลมชวงสะพานยาว 64 เมตร มีการดึงเหล็ก
เพื่ออัดแรงคอนกรีตในคานรับพื้นสะพาน นับวาเปนความกาวหนาอยางมากในสมัยนั้น เพราะ
แมแตในประเทศแถบยุโรปและอเมริกา คอนกรีตอัดแรงก็เพิ่งจะแพรหลายในชวงปพ.ศ. 2494  
แมแต PCI (Precast/Prestressed Concrete Institute) ก็เพิ่งเริ่มมีการกําหนดมาตรฐานงาน
คอนกรีตอัดแรงเมื่อปพ.ศ. 2497 ดังนั้น การกอสรางสะพานปรีดีธํารงนี้ กรมทางหลวงจึงตองสราง
เครื่องมือข้ึนใชเองภายในประเทศ และตอมาจึงไดนําเครื่องมือจากฝร่ังเศสมาใช คือเครื่อง ”เฟรส
ซิเนท” (Freyssinet ซึ่งเปนชื่อของชาวฝรั่งเศสที่เขามาเผยแพรหลักการของคอนกรีตอัดแรงสู
ประเทศไทยในป พ.ศ. 2476) [103] 

 

 
รูปที่ 5.41 สะพานปรีดีธํารง สะพานคอนกรีตอัดแรงแหงแรกของประเทศไทย [103] 
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ถึงแมวาประเทศไทยจะเปนผูรับเอาวิทยาการคอนกรีตอัดแรงจากตางชาติ

เขามาใชตั้งแตยุคแรกเริ่ม และใชมาอยางตอเนื่อง แตความเจริญกาวหนาในงานทางดาน 
Pretension นั้น ประเทศไทยอาจจะกลาวไดวา “ไมมียุคใดเลยที่จะดอยกวาประเทศอื่นใด” [103] 
หลังจากนั้น ไดมีการพัฒนาวัสดุคอนกรีตและเหล็กในรูปแบบอื่นอีกมาก เชนแผนพื้นสําเร็จรูป 
แผนพื้นอัดแรง ไปจนถึงบานสําเร็จรูปหรือ Prefab-house ในป พ.ศ. 2496 และหลังจากนี้ก็ไดมี
การใชงานคอนกรีตอยางแพรหลายมากขึ้น ทั้งงานอาคารและสาธารณูปโภค เชน ถนน สะพาน 
เสาไฟฟา ทอน้ํา เปนตน  

 
5.5.2 โครงสรางชองเปดของอาคาร การทําชองเปดในสมัยนี้กาวหนาขึ้นอยางเห็นได

ชัด โดยชองเปดในสมัยนี้ แบงเปน 3 แบบ ไดแก 
ก) ชองเปดแบบลูกมะหวด ชองเปดแบบนี้ยังพบอยูบางในอาคารที่เปนผนังรับ

น้ําหนัก เชนที่กุฏิวัดกษัตริยาธิราชฯ ซึ่งกอชองเปดแนวตั้งกวางประมาณ 15 เซนติเมตร หรือ
เทากับความยาวของแผนอิฐ และชอง(ลม)แสงนี้สูง 1.50 เมตร [16] 

ข) ชองเปดแบบซุมโคงกลม Arch หลังจากในสมัยพระนารายณมหาราชไดมี
การนําเทคนิคการกอมันโคงกลมแบบอัดลิ่มมาใชอยางแพรหลาย ในสมัยหลังจากพระนารายณจน
กระทั้งรัตนโกสินทรตอนตนนั้นเทคนิคนี้ก็ไมไดถูกใชมากนัก จนกระทั่งเมื่อรัชกาลที่ 4 ซึ่งประเทศ
ไทยมีเหตุการณทางการเมือง ที่ทําใหจําเปนตองปรับปรุงบานเมืองและคบคากับประเทศตะวันตก
มากขึ้นอีกครั้ง ทําใหมีเทคนิควิทยาการและอารยธรรมจากตะวันตกเขามามากขึ้น ในลักษณะ
คลายกับสมัยพระนารายณ โดยเฉพาะการใชสันโคงกลมซึ่งการใชสันโคงในสมัยรัชกาลที่ 4 นี้ เปน
สันโคงกลม (arch) ทั้งสิ้น แตพัฒนาขึ้นมาอีกขั้นโดยการใชสันโคงกลมตอเนื่องกันหลายโคง ดังรูป 
5.42 เชนที่พระนครคีรี จังหวัดเพชรบุรี [74] นารายณราชนิเวศน จังหวัดลพบุรี [9] เปนตน 
 

 
รูปที่ 5.42 โคงตอเนื่องในสมยัรัตนโกสนิทร[75] 
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ค) เสาเอ็น-คานทับหลัง รูปแบบชองเปดแบบนี้ในชวงรัตนโกสินทรตอนตนนั้น

ไมมีเทคนิคที่แตกตางไปจากสมัยพระนครศรีอยุธยามากนัก ยังคงใชไม และอิฐกอเปนวัสดุในการ
กอสราง [16] แตชวงที่เปลี่ยนแปลงมากที่สุดคือชวงที่มีการนาํเขาคอนกรีตเสริมเหล็กมาใชในการ
กอสรางอาคารในประเทศไทย ซึ่งไดนํามาใชในการกอสรางชองเปดแบบเสาเอ็นและคานทับหลัง
แทนการใชไมและอิฐกอ หรือศิลาแลงกอ เนื่องจากคุณสมบัติการรับแรงอัดของคอนกรีตและ
สมบัติการรับแรงดึงของเหล็ก ซึ่งเหมาะสมสําหรับการกอสรางโครงสรางเสาเอ็นสําหรับรับแรงอัด 
และคานรับแรงอัดและแรงดึง ดังนั้นจึงมีการใชโครงสรางชองเปดแบบนี้กันอยางแพรหลาย 

ในสมัยนี้มีการใชบานหนาตาง และประตูกันอยางแพรหลาย โดยใชไมในการ
กอสราง มีการใชเหล็กเปนบานพับประตู พบหลักฐานที่ปอมพระสุเมรุ [80] 
 

5.5.3 วัสดุกอสรางตัวอาคาร 
ก) อิฐ อิฐยังคงเปนวัสดุหลักของการกอสรางอาคารในชวงสมัยรัตนโกสินทร

ตอนตน อิฐที่พบที่ปอมพระสุเมรุมีขนาด 15 x 28-30 x 5-9 เซนติเมตร [80] อิฐที่ใชในการกอสราง
กุฏิกออิฐถือปูนในสมัยรัชกาลที่ 2-4 มีขนาดประมาณ 12 x 24 x 6 เซนติเมตร [16] ซึ่งบางสวน
เปนอิฐที่ไดมากําแพงกรุงเกาพระนครศรีอยุธยา และกําแพงเมืองธนบรีุ สวนที่พระนครคีรีมีขนาด
คอนขางมาตรฐานมากคือ 16.25 x 31.25 x 6.25 เซนติเมตร [74] 

ข) วัสดุเชื่อมประสาน สมัยนี้ใชปูนกอ และปูนฉาบ โดยทําจากปูนดิบผสมกับ
ทราย และน้ํากาวที่เคี่ยวจากหนังควายเพื่อใหสวนผสมเหนียวขึ้น สวนปูนฉาบสมัยนี้ใชสวนผสม
ของหินปูน ทราย น้ํากาวเชนน้ําตาลทรายแดงหรือน้ําออย และเนื้อกระดาษสาหรือกระดาษฟาง
เพื่อปองกันการแตกราว [80] 

การเตรียมปูนกอและปูนฉาบนี้ใชเวลานาน โดยเริ่มต้ังแตการเผาหินปูนจนไดกอน
ปูนขาว แลวนําไปหมักในน้ําอยางนอย 2 สัปดาห และถาจะใหเหนียวมากตองหมักทิ้งไว 2 เดือน
ขึ้นไป และตองเก็บรักษาไวใตน้ําตลอด เมื่อจะใชจึงคอยนําปูนหมักนี้ข้ึนมาตําผสมกับวัสดุอ่ืน
ตอไป ปูนฉาบจะมีสองแบบ คือปูนฉาบรองพื้นที่ใชฉาบช้ันใน หรือชั้นแรกๆ จะใชปูนหมักผสม
ทรายในอัตราสวน 1:3 ฉาบหนาประมาณ 5 เซนติเมตร สวนชั้นนอกสุด จะใชปูนตําอยางเดียว คอื
ปูนหมักที่นํามาตําจนละเอียดที่สุด แลวนํามาฉาบหนาประมาณ 2-3 เซนติเมตร  [74] 

ค) ไม มีการใชมากในชวงรัตนโกสินทรตอนตน สวนใหญใชไมเนื้อแข็งทอนเดียว 
เกือบทั้งหมดเปนไมสัก แตสวนเสามักใชไมเต็ง ไมจะถูกใชในโครงสรางเสา  คาน ตง พื้น เพดาน 
รวมถึงประตูหนาตางดวย ในสมัยนี้มีการแปรรูปไมเพื่อใชในการกอสรางไดอยางมีคุณภาพ ได
รูปรางและขนาดตามตองการดีกวาสมัยกอน และการบอกขนาดของหนาไมใชหนวยสากลคือ 
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“เมตร” และ “นิ้วฟุต” มากขึ้น โดยกอนหนานี้ สวนใหญการวัดจะใชสเกลนิ้วไทย ในหนวย “ศอก” 
“วา” เปนตน โดยการเขียนขนาดหนาไมใชสัญลักษณ x เชน หนาไมขนาด 3 นิ้ว ใช 1” x 3” หรอื 3” 
x 1” เปนตน [95] 

ง) คอนกรีตเสริมเหล็ก คอนกรีตเปนวัสดุที่สะดวกในการกอสรางทั้งการผลิต 
และการขนยาย  สามารถกอสรางรูปแบบตางๆ ตามตองการได สามารถกอสรางองคประกอบของ
อาคารขนาดใหญและรับแรงอัดไดดี ทั้งยังสามารถใชเหล็กเสริมในการเพิ่มกําลังรับแรงดัดและแรง
ดึง ดังนั้นตั้งแตมีการนําเขาคอนกรีตมาใชในประเทศไทย จึงพบวาไดมีการกอสรางที่ใชคอนกรีต
แพรหลายเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วโดยเฉพาะโครงสรางขนาดใหญ เชนพระราชวัง พระที่นั่ง อาคารที่
ทําการตางๆ รวมถึงสาธารณูปโภคและอาคารบานเรือนดวย [103] 

ง) เหล็ก เปนวัสดุที่มีพัฒนาการมากในชวงสมัยนี้ โดยเฉพาะการใชโซเหล็กรัด
รอบปากระฆังองคพระปฐมเจดียในสมัยรัชกาลที่ 4 ซึ่งถือวาเปนการใชเหล็กในสวนสําคัญของ
โครงสราง ซึ่งสมัยตอมาไดมีการนําเหล็กรูปพรรณตางๆ มาใชเปนโครงสรางเสา-คาน 

 
5.4.4 เทคนิคการกอสรางตัวอาคาร 

ก)  เทคนิคการกออิฐหุมเสาไม เทคนิคที่พบเพิ่มข้ึนจากสมัยกอนหนานี้คือ การ
กออิฐหุมเสาไม ทั้งนี้ ไมมีหลักฐานที่ระบุเหตุผลแนชัดในการกระทํานี้ แตอยางไรก็ตาม การกออิฐ
หุมเสาไมนี้ ก็มีผลตอการกอสรางอยูหลายขอ ไดแก ชวยทําใหโครงสรางเสามีความคงทนมากขึ้น 
เพราะอิฐปองกันไมจากบรรยากาศ ปองกันความชื้น และอันตรายจากการสัตวตางๆ นอกจากนี้ 
การกอสรางดวยโครงไมภายใน ยังทําใหการกอสรางเปนไปอยางรวดเร็วกวาการกออิฐทั้งหมด 
เนื่องจากมีโครงหรือแกนเปนแนวในการกอ สวนการเชื่อมตอระหวางวัสดุโครงสรางไมที่ใชเปนคาน 
และเสา ก็เชื่อมตอกันไดดีกวาการเชื่อมตอระหวางวัสดุตางชนิดกันดวย  

ข) เทคนิคการกอผนัง การกอผนังในสมัยนี้ พบวามีเทคนิคที่สําคัญคือ การกอ
อิฐหุมแกนไม เพื่อเปนผนงัรับน้ําหนัก พบที่อาคารพิมานเพชรมเหศวร และอาคารอื่นๆ ในพระนคร
คีรี ซึ่งเหตุที่ใชไมเปนแกน สันนิษฐานวาเพื่อความแข็งแรงและความสะดวกในการเชื่อมตอระหวาง
โครงสรางไมดวยกัน (คาน และสวนประกอบโครงสรางหลังคา) และอาจจะตองการเพิ่มความ
แข็งแรงของโครงสรางผนังในลักษณะเดียวกับการใชเสาอิง เทคนิคการเรียงอิฐกอผนังบริเวณที่
ผนังสองแนวมาชนกันเปนมุมฉาก ยังไมมีเทคนิคที่ดีพอ จึงมีผลทําใหผนังอาคารทั้งสองแยกออก
จากกัน เนื่องจากผลของน้ําหนักจากโครงสรางสวนบน เมื่อเวลาผานไปผนังแยกออกจากกันมาก
ขึ้นจนเห็นเปนรอยแตก (Crack) ชัดเจน [74] ซึ่งหากใชการเรียงอิฐสอดรอยระหวางผนังเชนใน
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ระบบ English Bond หรือ Flemish Bond ดังรูป 5.43 และ 5.44 แลวจะไมเกิดปญหานี้ขึ้น 
เนื่องจากการกอที่ถูกตองจะทําใหมีการเชื่อมตอระหวางอิฐอยางดี  

ค) เทคนิคการเรียงอิฐ เทคนิคการเรียงอิฐในสมัยรัตนโกสินทรตอนตนนั้น ถือวา
ยังไมพัฒนาจากสมัยอดีตมากนัก ยังคงมีทั้งรูปแบบที่เปนระเบียบ เชน แบบ English Bond และ 
Stretcher Bond ซึ่งพบมากกวาแบบอื่น แตมีความแข็งแรงนอยกวาการเรียงอิฐแบบอื่น [74] และ
แบบไมเปนระเบียบ ยังคงมีใหเห็น โดยเฉพาะการเรียงอิฐที่ไมระวังจังหวะการเรียงอิฐในแตละชั้น 
ทําใหรอยตอแนวดิ่งซ้ํารอยกัน มีผลใหโครงสรางฉีกขาดได  

 

 
รูปที่ 5.43 การกอเรียงอิฐระหวางแผนผนงัที่มาชนกนัเปนมุมฉากในระบบ English Bond 

 

 
รูปที่ 5.44 การกอเรียงอิฐระหวางแผนผนงัที่มาชนกนัเปนมุมฉากในระบบ Flemish Bond 

 



 114
ง) เทคนิคการกอโคง การใชสันโคงโครงสรางที่สําคัญในสมัยนี้คือ การใชโคง

ตอเนื่องหรือที่เรียกวา Arcade เชน อาคารในกลุมอาคารพระนครคีรี [74] ซึ่งไดแก อาคาร
หมายเลข 1 ของพระตําหนักสันถาคารสถาน ที่มี 3 โคงติดกัน และที่พระที่นั่งเพชรภูมิไพโรจน มี
แบบ 5 โคงติดกัน จนกระทั่งถึงโคงที่พระที่นั่งราชธรรมสภา ซึ่งมีถึง 24 โคงตอเนื่องกัน เปนตน ซึ่ง
การกอโคงคิดกันนั้น ใชสันอิฐเรียงในแนวตั้ง โดยหันหนาแคบออก เรียงอัดแนนตามแนวโคง ที่พระ
นครคีรีนี้ ไมพบการใชอิฐลิ่ม หรือ Key Brick เหมือนอยางโคงสถาปตยกรรมตะวันตกแทๆ  

การใชโคงตอเนื่องที่อาคารในพระนครคีรีนี้ ผูออกแบบยังขาดความเขาใจถึงแรง
กระทําที่เกิดขึ้นที่ปลายโคงตัวสุดทาย จึงไมไดออกแบบใหโครงสรางที่อยูริมโคงตัวสุดทายมีความ
หนาและแข็งแรงพอ เนื่องจากแรงถีบของโคงแตละโคงจะสงมายงัที่หัวเสา แตเสาที่อยูระหวางโคง
นั้น แรงถีบเหลานี้จะหักลางกันไป หากเสาที่อยูริมติดกับโคงตัวสุดทาย จะไมมีแรงมาหักลาง จึง
ตองการขนาดที่ใหญข้ึนเพื่อมาตานทานแรงถีบนี้ ดังนั้นจึงจะพบวา อาคารที่ใชโคงโครงสรางแบบ
นี้ จะเกิดความเสียหายเกือบทุกหลัง ดวยสาเหตุเดียวกัน [74] 
 
5.6 วิเคราะหโครงสรางตัวอาคารโบราณสถานไทย 

โครงสรางตัวอาคารโบราณสถานไทยสามารถสรุปตามลักษณะการรับน้ําหนักไดเปน 2 
ระบบ คือ ระบบผนังรับน้ําหนัก และระบบเสา-คาน ซึ่งสามารถวิเคราะหลักษณะทางโครงสรางได
ดังนี้ 

5.6.1 ผนังรับน้ําหนัก โครงสรางแบบผนังรับนํ้าหนักเปนโครงสรางที่ใชผนังกอในการ
รับน้ําหนักของโครงสรางสวนบน โดยวัสดุกอจะตองรับทั้งน้ําหนักของตัวเอง น้ําหนักของวัสดุกอ
สวนบน และน้ําหนักของโครงสรางหลังคา โครงสรางแบบนี้จะมีความหนามาก ซึ่งความหนาจะ
ข้ึนอยูกับน้ําหนักโครงสรางสวนบน ความสูงของผนัง ระยะของผนังที่มาค้ํายัน หรือโครงสรางค้ํา
ยันอื่นๆ ชวงกวางของอาคาร ชองเปดบนผนัง และการกอผนัง  

โดยเฉพาะระยะของโครงสรางที่มาค้ํายัน ซึ่งโดยทั่วไปกําหนดใหตองมีค้ํายันผนังทุกๆ 
ระยะ 18 – 24 เทาของความหนาผนัง [114] ในอาคารโบราณสถานไทยไดใช “เสาอิง” เปน
โครงสรางที่ชวยค้ํายันใหผนังมีความแข็งแรงมากขึ้น รวมทั้งผนังดานตั้งฉากก็เปนตัวค้ํายันซึ่งกัน
และกันดวย สวนการเปดชองของอาคารผนังรับน้ําหนัก ไดมีกําหนดวาหากผนังมีการเปดชอง
มากกวารอยละ 25 – 55 ของพื้นที่ผนังทั้งหมด ความหนาของผนังจะตองเพิ่มข้ึน 10 เซนติเมตร 
[114] ซึ่งจากขอมูลอาคารโบราณสถานที่ใชระบบผนังรับน้ําหนัก มักไมเปดชองกวางนักอยูแลว 
จะเปดเพียงชองแสงแคบๆ เทานั้น  
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นอกจากนี้ ชนิดและเทคนิคการกอวัสดุยังเปนสิ่งที่มีผลตอโครงสรางผนังรับน้ําหนักดวย 

รูปแบบการเรียงอิฐที่เปนระบบ เชน Stretcher bond Common bond English bond และ 
Flemish bond ลวนทําใหเกิดการถายน้ําหนักอยางทั่วถึงและเกิดการเชื่อมประสาน (Bond) ทีแ่นน
หนาทําใหผนังมีลักษณะเปนมวลทึบแนน และมีกําลังรับน้ําหนักไดดี ผนังรับน้าํหนกัทีพ่บในอาคาร
โบราณสถานสวนใหญระบบการกอเรียงอิฐยังไมชัดเจนนัก บางสวนพบวาคลายกับระบบดังกลาว
บาง แตโดยรวมยังเปนการกอตามความสะดวกของชาง ซึ่งทําใหมวลผนังแยกออกจากกัน กําลัง
รับน้ําหนักของผนังจึงลดลงดวย โดยเฉพาะการตอเชื่อมผนังสองแนวที่เชื่อมกันในแนวตั้งฉาก ซึ่ง
เมื่อไมประสานกันอยางดีแลว แรงจากโครงสรางสวนบน อาจจะเปนแรงถีบใหผนังสองดานแยก
ออกจากกันได ระบบผนังรับน้ําหนักในอาคารโบราณสถานไทย มีลักษณะวิธีการกอสรางหลาย
แบบ ซึ่งแตละแบบมีขอดีขอเสียตางกัน ดังนี้   

ก) ผนังรับน้ําหนักแบบกอทึบ ตัวโครงสรางที่มีน้ําหนักมาก และสิ้นเปลือง
วัสดุกอมาก การเสื่อมเสถียรภาพของโครงสรางแบบนี้ มักเกิดจากการที่วัสดุกอสรางเชน อิฐ ปูน
สอ ซึ่งถูกแดด ฝน ทําใหเสื่อมสภาพ หรืออิฐอุมน้ํามากทําใหน้ําหนักของโครงสรางเพิ่มข้ึนมาก 
และอาจเกิดการบวม ขยายปริมาตรดันโครงสรางใหขยายออกได รูปแบบนี้ทําใหโครงสรางมี
รูปรางคอนขางทึบ อาคารแบบนี้มักมีฐานรากอิฐกอ ซึ่งอาจเกิดความเสียหายจากน้ําที่ซึมข้ึนมา
จากฐานราก และทําใหวัสดุกอเสื่อมคุณภาพลงไปได    

ข)  ผนังรับน้ําหนักแบบกอกรอบและถมดินภายใน เปนรูปแบบโครงสรางที่
ประหยัดวัสดุและเวลากอสรางมากกวาแบบแรก นอกจากนี้ยังใชดินเปนแกนของโครงสรางทําให
การกออิฐข้ึนเปนรูปทรงงายขึ้นดวย แตการกอแบบนี้มีขอเสียคือ ดินภายในอาจกอใหเกิดการ
เจริญเติบโตของรากไม ทําใหโครงสรางเสียหายไดงาย  

ค) ผนังรับน้ําหนักแบบกอโปรง ขอเสียที่สําคัญของการกอสรางแบบนี้ คือการ
ที่ความชื้นสามารถเขาไปภายในอาคารได โดยอาศัยการควบแนนกลายเปนของเหลวภายใน ทํา
ใหเกิดน้ําขังภายในอาคาร จึงเพิ่มน้ําหนักของโครงสราง และมีผลตอคุณสมบัติของวัสดุกออีกดวย 
โครงสรางกอโปรงนี้มีความมั่นคงนอยกวาการกอทึบหรือการบดอัดภายใน และหากผนังกอมคีวาม
หนานอยเกินไปจะไมสามารถพยุงผนังไวได ตองอาศัยการใชโครงสรางไมหรืออิฐยันผนังเอาไว ซึ่ง
จะชวยยันโครงสรางผนังไมใหลมลงมา    

 
5.6.2 ระบบเสา-คาน โครงสรางระบบนี้ น้ําหนักโครงสรางสวนบนจะสงผานลงที่คาน 

จากน้ําหนักคานสงลงมาที่โครงสรางเสา และสงถายไปยังโครงสรางฐานรากตอไป โดยโครงสราง
เสาและคานในอาคารโบราณสถานจะเปนลักษณะอิสระ (Freely supported) เนื่องจากการวาง
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คานบนเสา จะวางบนรูเจาะของเสาโดยไมมีการยึดแนนระหวางเสากับคาน คานจะเปนโครงสราง
ที่รับทั้งแรงดึงและแรงอัด ดังนั้นจึงพบวาโครงสรางระบบเสาและคานมักใชโครงสรางไมในการ
กอสราง เนื่องจากไมเปนวัสดุที่รับแรงดึงไดมากที่สุดเทาที่มีในสมัยนั้น สวนโครงสรางเสานั้นรับแต
แรงอัดเพียงอยางเดียว จึงพบวาใชวัสดุทั้งไม และวัสดุกอ เสาในอาคารโบราณสถานบางแหง 
พบวาใชเทคนิคการตั้งเสาใหลมเอียงเขาหาภายในอาคารเล็กนอย ทําใหโครงสรางมีลักษณะการ
ถายแรงแบบสามเหลี่ยม ซึ่งเปนรูปแบบที่เหมาะกับวัสดุรับแรงอัด และมีเสถียรภาพมากขึ้น 

นอกจากนี้ เสาในโครงสรางอาคารโบราณสถานไทยยังมีการลดขนาดของเสาตามความ
สูง ซึ่งทําใหเสาสวนลางรับน้ําหนักของเสาสวนบนนอยลง เนื่องจากหนาตัดเสาเล็กลงนั่นเอง 
ระบบเสา-คานในอดีตนี้ มีลักษณะประการหนึ่งที่คลายคลึงกับระบบการกอสรางอาคารสําเร็จรูป
ในปจจุบัน คือการที่โครงสรางหลักของอาคารกับฝาผนังเปนอิสระจากกัน กลาวคือ โครงสรางเสา- 
คาน กับผนังอิฐกอไมมีการเชื่อมตอกันทางโครงสราง 

นอกจากระบบโครงสรางเสา-คานแลว ยังมีโครงสรางระบบเสา-คานผสมกับผนังรับ
น้ําหนัก และโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก ซึ่งเปนระบบเสา-คานเชนเดียวกัน และแตละรูปแบบ
พบวามีขอดีและขอเสียในการกอสราง ดังนี้ 

ก) ระบบเสา-คาน การใชเสา-คานรับน้ําหนัก ทําใหสามารถกอสรางอาคารได
ความกวางมากขึ้น แตก็ยังขึ้นอยูกับขนาดและความแข็งแรงของไมที่สามารถหาได และยงัสามารถ
กอสรางไดเร็วกวาการกอวัสดุ โครงสรางที่ใชไมเปนเสาและคานจะมีอายุไมยืนยาวนัก เนื่องจากไม
เปนวัสดุไมคงทนเมื่ออยูในสภาวะที่ไมสม่ําเสมอ (เปยก-แหง) สวนเสาที่ทําจากวัสดุกอนั้น จะตอง
กอเสาใหไดแนวดิ่ง หรือเยื้องศูนยไมเกิน 1/3 ของ 

โครงสรางเสา-คานในสมัยรัตนโกสินทร มีการใชเสาไม และกออิฐหุมเสาไม ทําให
ไมไมผุเร็ว เนื่องจากไมไมไดสัมผัสกับอากาศ จึงอยูในสภาพที่สม่ําเสมอ และการใชไมเปนเสานั้น 
เชื่อมตอกับโครงสรางหลังคาซึ่งเปนวัสดุชนิดเดียวกันไดดีกวาการเชื่อตอวสัดุตางชนิดกัน อีกทั้งทํา
ใหการกอสรางเปนไปไดรวดเร็วขึ้น เนื่องจากสามารถกอสรางโครงหลังคาไดทันทีที่ตั้งเสาไมแลว 
โดยไมตองเสียเวลารอกออิฐ 

ข) ระบบผสม ระบบนี้มีขอดีและขอเสียดังระบบผนังรับน้ําหนักและระบบเสา-
คานดังกลาวมาแลว การใชระบบนี้ทําใหสามารถกอสรางอาคารไดพื้นที่มากขึ้น และผนังหนา
นอยลง และสามารถเปดชองเปดของอาคารไดกวางมากขึ้นดวย  

ค) คอนกรีตเสริมเหล็ก ระบบโครงสรางนี้มีความสะดวกในการกอสรางมาก 
และสามารถกอสรางไดตามรูปแบบที่ตองการ รวมทั้งสรางรูปแบบสถาปตยกรรมไดหลากหลายขึ้น
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ดวย ขอดีของระบบนี้ คือการที่โครงสรางสามารถรับไดทั้งแรงดึงและแรงอัด สามารถเชื่อมตอกับ
วัสดุอ่ืนและวัสดุคอนกรีตเสริมเหล็กดวยกันไดอยางดี แตตองใชเทคโนโลยีที่สูงขึ้นกวาแบบอื่น 

 
โครงสรางตัวอาคารโบราณสถานมีพัฒนาการในเชิงโครงสรางไมมากนัก โดยระบบผนัง

รับน้ําหนักยังคงเปนระบบที่ใชกันอยางตอเน่ือง ตั้งแตกอนสมัยสุโขทัยจนกระทั่งสมัยรัตนโกสินทร 
โดยเฉพาะกับอาคารประเภทเจดีย ปอมประตูเมือง เนื่องมาจากเปนระบบที่ชางโบราณมีความ
ถนัดในการกอสราง และเปนระบบที่เหมาะสมกับการกอสรางดวยวัสดุกอซึ่งเปนวัสดุที่มีมาตั้งแต
สมัยกอนสุโขทัย  ตอมามีการนําระบบเสา-คานเขามารวมกับระบบผนังรับน้ําหนัก แตเปนลักษณะ
การทํางานแยกกันของสองระบบ คือใชโครงสรางแตละระบบในการรับโครงหลังคาแตละสวน การ
ที่ชางโบราณนําโครงสรางสองระบบมาใชรวมกัน อาจเกิดจากชางยังไมมั่นใจในการรับน้ําหนักของ
โครงสรางระบบเสา-คาน ซึ่งตอมาในสมัยสุโขทัยพบวาไดมีการใชโครงสรางระบบเสา-คานอยาง
ชัดเจน สังเกตจากการที่อาคารสมัยนี้มกัเปนอาคารโลงที่ไมมีผนังอาคาร  

การที่รูปแบบโครงสรางตัวอาคารมีการเปลี่ยนแปลงไมมากนัก อาจเกิดจากชางโบราณไม
คอยพบปญหาหรืออุปสรรคในการกอสรางโครงสรางอาคาร จึงไมเกิดการแกปญหาอันจะนําไปสู
การพัฒนา และการพัฒนาของวัสดุและอุปกรณการกอสรางยังไมมีมากในชวงกอนรัตนโกสินทร 
ซึ่งนาจะมผีลตอการพัฒนารูปแบบโครงสรางดวย  
 
5.7 สรุปพัฒนาการของโครงสรางตัวอาคารโบราณสถานไทย 

โครงสรางตัวอาคารนั้น ชางไทยโบราณรูจักโครงสรางระบบเสาและคานมานานแลว แต
คาดวาคงจะหลังจากโครงสรางระบบผนังรับน้ําหนัก โดยในอดีตวัสดุที่มีอยู หรือสามารถหาได
เหมาะกับโครงสรางระบบผนังรับน้ําหนักมากกวาระบบเสาและคาน แตชางโบราณก็พยายามที่จะ
ใชระบบเสาและคาน โดยในการทําชองเปดตั้งแตสมัยกอนสุโขทัย ไดมีการใชระบบเสาและคาน
ทับหลังแลว โดยใชหินทรายเปนคานทับหลัง และเนื่องจากหินทรายเปนวัสดุที่ไมเหมาะสําหรับรับ
แรงดึง จึงไดมีการแกปญหาโดยการกอผนังบนคานทับหลังเปนชองสามเหลี่ยม เพื่อถายเทแรงลงสู
เสาหรือผนังดานขาง ซึ่งนับวาเปนความรูอันนาทึ่งของชางโบราณ 

ชวงกอนสมัยอยุธยา อาคารทั้งหมดเปนอาคารที่ใชสอยพื้นที่เพียงชั้นเดียว คือชั้นพื้นดิน 
แตในสมัยอยุธยาตอนปลายนั้น ไดมีการกอสรางอาคาร 2 ชั้น ไดแก อาคารตําหนักมเหยงคณ 
[101] และอาคารในพระราชวังนารายณราชนิเวศน [57] โดยใชโครงสรางเสาและคาน หรือระบบ
ผสมในการรับน้ําหนักพื้นชั้นบน และยังกอผนังตอเนื่องจากชั้นลางไปถึงชั้นบนดวย ดังนั้นผนังจึงมี
ขนาดใหญ เพื่อรักษาความมั่นคงของตัวเองไว 
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นับจากสมัยกอนสุโขทัยมาจนกระทั่งถึงสมัยรัตนโกสินทร ระบบโครงสรางทั้งสองระบบ 

ถูกใชควบคูกันมาโดยตลอด โดยในสมัยหลังนี้ระบบผนังรับน้ําหนักถูกใชลดลง เนื่องมาจากการ
พัฒนาของวัสดุกอสราง ซึ่งมีผลทําใหการกอสรางระบบเสาและคานกระทําไดสะดวกรวดเร็ว ได
พื้นที่ใชสอยของอาคารมากกวา และยังสามารถออกแบบอาคารรูปทรงตามตองการไดดวย  
 รูปแบบโครงสรางอาคารแสดงดังตาราง 5.2 และ 5.3 

 
ตารางที่ 5.2 สรุปรูปแบบโครงสรางอาคารประเภทที่ไมใชพื้นที่ภายในอาคาร (เจดีย ปอม ประตู
เมือง) ในแตละยุคสมัย 

ยุคสมัย กอวัสดุทบึ กอวัสดุโปรง กอกรอบ และถมดินภายใน 
กอนสุโขทยั X X - 
สุโขทัย X X X 
ลานนา - - X 
อยุธยา X X 

- โครงไมยันโครงสราง 
- โครงอิฐ 

X 

รัตนโกสินทร X X 
- โครงอิฐ 

- 

หมายเหตุ: X หมายถึง ปรากฏหลักฐานรูปแบบโครงสรางดังกลาวในสมัยนั้น 
 
ตารางที่ 5.3 สรุปรูปแบบโครงสรางอาคารประเภทที่ใชพื้นที่ภายในอาคาร (วิหาร อุโบสถ ตําหนัก 
พระราชวัง) ในแตละยุคสมัย 

ยุคสมัย ผนังรับ
น้ําหนัก 

เสา-คาน ระบบผสม คอนกรีตเสริม
เหล็ก 

กอนสุโขทยั X - X - 
สุโขทัย X X - - 
ลานนา - X - - 
อยุธยา X - X - 

รัตนโกสินทร 
ร. 5 

X X 
X 

-  
X 

หมายเหตุ: X หมายถึง ปรากฏหลักฐานรูปแบบโครงสรางดังกลาวในสมัยนั้น 
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การกอโคง แทที่จริงแลว ชางไทยโบราณไดใชโครงสรางสันโคงกลมมาตั้งแตสมยัลานนา

แลว แตการกอสรางอาจจะไมไดมาตรฐานการกอโคงมากนัก โดยกอใชสันอิฐเบียดกันไป แตไมได
มีการใชอิฐล่ิมตอกตรงกลางโคง เหมือนอยางโคง Arch ของตะวันตก ซึ่งในเวลาตอมา ชวงสมัย
พระนารายณ ชาวตะวันตกก็ไดนําเทคนิคการกอโคงโดยการตอกอิฐล่ิมนี้มาเผยแพร ซึ่งทําให
พบวาในสมัยนี้มีการกอโคงในชองเปดตางๆ มากมาย รวมทั้งโคงแหลมดวย 

โดยในสมัยรัตนโกสินทรก็ไดมีพัฒนาการที่ตอเนื่องมาอีก โดยการกอสรางโคงตอเนื่อง 
ในสมัยรัชกาลที่ 4 ซึ่งในครั้งแรกนั้น การกอโคงตอเนื่องยังไมมีความเขาใจถึงแรงถีบของโคงตัวริม
มากนัก จึงทําใหโครงสรางริมโคงตัวนอกมักจะพังทลายเนื่องจากไมสามารถตานแรงถีบนี้ไวได ใน
เวลาตอมาจึงไดนําคอนกรีตไปกอโคง ซึ่งใหรูปทรงที่สวยงามกวา และความแข็งแรงมากกวา 

สรุปรูปแบบชองเปดของอาคารในแตละยุคสมัยแสดงดังตาราง 5.4  
 

ตารางที่ 5.4 สรุปรูปแบบชองเปดของอาคารในแตละยุคสมัย  
ยุคสมัย ลูกมะหวด เสา-คาน สันเหลื่อม ซุมโคง 
กอนสุโขทยั X X - - 
สุโขทัย X - X X 
ลานนา - X - X 
อยุธยา X X X X 

รัตนโกสินทร 
ร. 5 

X X 
X 

- X 
X 

หมายเหตุ: X หมายถึง ปรากฏหลักฐานรูปแบบโครงสรางดังกลาวในสมัยนั้น 
 

พัฒนาการของรูปแบบโครงสรางตัวอาคารโบราณสถานไทยมีไมมากนัก โดยรูปแบบ
โครงสรางหลักมีเพียงระบบผนังรับน้ําหนัก ระบบเสา-คาน ระบบผสม และโครงสรางคอนกรีตเสริม
เหล็ก แตในรายละเอียดของการกอสรางไดมีการพัฒนาขึ้น เชน เทคนิคการกอสรางชองเปดที่
เหมาะสมกับโครงสรางอาคาร การกออิฐหุมเสาไม การขึ้นโครงเจดียดวยแกนใน  และการเชื่อมตอ
โครงสรางไมและหินดวยการสลักเดือย รวมถึงการกอเสาหรือต้ังเสาใหมีแนวเอียงเขาหาภายใน
อาคารเล็กนอย ซึ่งเทคนิคเหลานี้มีสวนชวยใหโครงสรางอาคารมีความมั่นคง และการกอสราง
เปนไปไดอยางสะดวกรวดเร็วมากขึ้น จึงนับวาเปนภูมิปญญาของชางไทยที่ไดพยายามแกปญหาที่
เกิดขึ้น จนกลายเปนการพัฒนาเทคโนโลยีการกอสรางในแตละสมัยขึ้น  
 



บทที่  6 
 

พัฒนาการของการกอสรางโครงสรางหลังคาโบราณสถานไทย 

 
โครงสรางหลังคาหรือโครงสรางสวนยอดของอาคาร เปนโครงสรางสวนที่เหลือหลักฐาน

ใหศึกษานอยที่สุด โดยเฉพาะสวนที่เปนผลจากการใชวัสดุที่ไมถาวร เชน ไม หรือยางไม การศึกษา
พัฒนาการของการกอสรางโครงสรางหลังคาโบราณสถานไทย จึงตองอาศัยการสันนิษฐานจาก
หลักฐานเทาที่เหลืออยูรวมทั้งรองรอยบนโครงสรางสวนอื่น โดยที่โครงสรางหลังคาจะมีลักษณะ
แตกตางกันตามแตลักษณะของอาคาร ลักษณะของตัวอาคารดังบทที่ 5 ไดแบงเปน 2 สวนหลักใน
บทนี้ คืออาคารประเภทเจดีย ปอม ประตูเมือง ซึ่งเปนอาคารที่มีลักษณะการใชสอยภายนอก
อาคารหรือเปนอาคารประเภทอนุสาวรีย และอีกประเภทหนึ่งคือ อาคารที่ใชสอยพื้นที่ภายใน
อาคาร เชน วิหาร อุโบสถ มณฑป ศาลา พระราชวัง และพระที่นั่ง เปนตน  

ในบทนี้ ไดนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลโครงสรางหลังคาของโบราณสถานในยุคสมัย
ตางๆ ซึ่งเปนขอมูลจากสวนของโครงสรางที่เหลืออยู ประกอบกับการสันนิษฐานจากผูเชี่ยวชาญ
ดานประวัติศาสตร และศิลปสถาปตยกรรม ผลที่ไดจึงเปนรูปแบบสันนิษฐานจากหลักฐานขอมูล
เทาที่มีอยู นอกจากนี้ยังนําเสนอเทคนิค และวัสดุที่ใชในการกอสรางสวนหลังคาของอาคารในแต
ละยุคสมัย พรอมกับการอางอิงถึงอาคารที่ใชเปนตัวอยางในการศึกษาและรูปประกอบซึ่งจะทําให
เห็นภาพชัดเจนขึ้น โดยผลการวิเคราะหทั้งหมดจะนําไปสรุปพัฒนาการของการกอสรางโครงสราง
หลังคาดวย  
 
6.1 โครงสรางหลังคาโบราณสถานไทย สมัยกอนสุโขทัย 

โบราณสถานสมัยนี้มีสภาพโครงสรางหลังคาเหลือใหศึกษานอย และมักเปนสวนของ
โครงสรางอิฐ หรือหิน การศึกษาจึงตองอาศัยขอมูลจากแหลงตางๆ ประกอบกับการสันนิษฐาน ผล
การวิเคราะหที่ไดนั้นจึงเปนการวิเคราะหและสันนิษฐานดวยเหตุผลและขอมูลเทาที่มีอยูเทานั้น 

 
  6.1.1 หลังคาระบบโครงสรางรับน้ําหนัก หมายถึงโครงสรางหลังคาที่มีการถายแรงใน

รูปแบบมวลตอเนื่อง เหมือนกับกับโครงสรางผนังรับน้ําหนักในตัวอาคาร กระทําโดยกอวัสดุกอจาก
ระดับผนังคอยๆ เหลื่อมเขาหากันจากทุกทิศทาง และมาบรรจบกันตรงสวนยอด เปนเทคนคิการกอ
เหลื่อมเปนที่เรียกวา Corbelled Vault วิธีนี้มักใชกับอาคารประเภทเจดีย หรือปรางค และปราสาท 
การกอจากผนังขึ้นไปนั้น มักจะกอเหลื่อมเขาไปจากทุกดานเทาๆ กัน โดยยังคงรักษารูปรางของผัง
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¼ ของความยาว

อาคารไว แตลดขนาดลง การกอเหลื่อมจะมีระยะเหลื่อมตางๆ กัน เชนที่ ปรางคอิฐที่ปราสาทเมือง
ต่ํา พบวามีระยะกอเหลื่อมของยอดปรางคเปน 1 ใน 10 ของความยาวอิฐ แตในสวนที่ตองการ
ความลาดเอียงมาก จะใชระยะเหลื่อม 1 ใน 4 ของความยาวอิฐ [34] ตัวอยางของการกอสราง
ยอดอาคารรูปแบบนี้ไดแก ปรางควัดมหาธาตุ จังหวัดลพบุรี [27] และปราสาทเมืองสิงห จังหวัด
กาญจนบุรี [33]  

การกอสรางสวนยอดแบบนี้ทําใหอาคารมีความสูงมาก โดยเฉพาะหากมีระยะเหลื่อม
ของการกออิฐนอย แตอยางไรก็ตามระยะเหลื่อมของการกอเหล่ือมนั้นจะตองไมมากกวา 1 ใน 4 
ของความยาวอิฐ ดังรูป 6.1 มิฉะนั้นแรงกระทําจากวัสดุกอสวนบน จะไมตกลงบนวัสดุกอกอน
ขางลาง ทําใหโครงสรางไมสามารถคงอยูได ดังนั้นจะพบวาหากกอนอิฐที่ใชในการกอมีความหนา
มาก จะยิ่งทําใหโครงสรางสวนยอดสูงมากตามไปดวย  

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.1 ระยะเหลื่อมของการกออิฐแบบ Corbelling 
 

การกอสรางสวนยอดของอาคารแบบกอเหลื่อมนี้ไมนิยมใชคลุมอาคารที่มพีืน้ทีก่วางมาก 
เนื่องจากการกอเหลื่อมใหไดพื้นที่กวาง จะทําใหยอดอาคารสูงมากและมีน้ําหนักมาก ทําให
จําเปนตองใชผนังที่มีความแข็งแรงมากมารองรับน้ําหนักวัสดุกอสวนบนดวย ดังนั้นจึงพบวา
อาคารกอหลังคาแบบนี้จะเปนอาคารที่มีลักษณะแคบ ลึก และมีโครงสรางตัวอาคารแบบผนังรับ
น้ําหนักเทานั้น และไมนิยมทําชองเปดในอาคารเหลานี้ดวย สวนการใชวัสดุ พบทั้งอิฐ และศิลา
แลง เนื่องจากเปนวัสดุที่สามารถรับแรงอัดไดดี โดยขนาดของวัสดุกอไมแตกตางจากวัสดุกอผนัง 
และใชวัสดุสอเหมือนกัน  

 
6.1.2 หลังคาระบบโครงสรางจั่ว หรือระบบเสาและคาน มักใชกับอาคารที่ตองการใช

พื้นที่ใชสอยภายใน เนื่องจากสามารถกอสรางตัวอาคารที่มีพื้นที่มากกวาแบบกอเหลื่อม หลักฐาน
ที่ยังคงเหลืออยูคือรองรอยการเจาะผนังรับน้ําหนัก หรือเสาเปนรูเพื่อสอดคานไม เชนที่อาคาร
ปราสาทเมืองต่ํา ซึ่งพบรูสําหรับใสคานไม 3 รูในลักษณะสามเหลี่ยม [21] บนผนังรับน้ําหนัก ทํา

¼ ของความยาว
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ใหเชื่อไดวาโครงสรางหลังคาใชโครงสรางไมเปนโครงจั่ว วางพาดโครงสรางตัวอาคารซึ่งอาจเปน
ผนังรับน้ําหนักเพียงอยางเดียว หรือมีเสารวมรับน้ําหนัก และมุงดวยกระเบื้องที่ผลิตจากวัสดุตางๆ 
โดยที่โครงสรางรายละเอียดของจั่วนั้น ไมสามารถระบุไดชัดเจน เนื่องจากไมซึ่งเปนวัสดุในการ
กอสรางนั้น ไดพังทลายไปแลว  

จํานวนโครงจั่วของแตละอาคาร อาจสังเกตไดจากจํานวนคูของเสาที่รับน้ําหนัก แตหาก
โครงสรางตัวอาคารเปนระบบผนังรับน้ําหนักลวนอาจจะไมสามารถระบุได จากรองรอยรูสําหรับ
สอดคานไมที่ปราสาทเมืองต่ํา ทําใหสันนิษฐานไดวา โครงหลังคานาจะจะถายน้ําหนักจากเครื่อง
มุงลงสูระแนง กลอน และแป(คาน) ตามลําดับ [34] ซึ่งรูที่พบนั้นคงจะเปนรูสําหรับใสไมแปนั่นเอง 
โดยที่อาคารมีขนาดไมกวางนัก จึงเปนลักษณะจั่วชั้นเดียวอาจมีขื่อยึดโครงสามเหลี่ยม และแปไม 
อาจจะมีเสารองรับรวมดวย หากอาคารมีความยาวมาก  

วัสดุมุง วัสดุมุงที่พบในสมัยนี้ไดแก กระเบื้องกาบกลวย หรือเรียกวา กระเบื้อง
กาบู กระเบื้องแผนเรียบ กระเบื้องหางมน กระเบื้องเชิงชาย พบที่โบราณสถานศรีมโหสถ [30] ซึ่ง
กระเบื้องเหลานี้ เปนกระเบื้องดินเผาลักษณะดังรูป 6.2 และ 6.3 

 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 6.2 กระเบื้องกาบกลวยที่ใชในสมัยกอนสโุขทัย[104] 
 
 

รูปที่ 6.3 กระเบื้องหางมนที่ใชในสมัยกอนสุโขทัย [104] 
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6.2 โครงสรางหลังคาโบราณสถานไทย สมยัสโุขทยั 
 

6.2.1 หลังคาระบบโครงสรางรับน้ําหนัก ลักษณะของโครงหลังคาแบบนี้ยังคง
เหมือนกันในสมัยกอนสุโขทัย โดยพบมากในอาคารประเภท เจดีย ปรางค และมณฑป โดนเฉพาะ
มณฑปนั้น พบวามีการกอหลังคาขึ้นไปชนกันเปนโครงจั่ว เชนที่ มณฑปวัดชมชื่น มณฑปวัดสระ
ปทุม ศรีสัชนาลัย เปนตน ซึ่งไมไดกอเหลื่อมทุกทิศจนมาบรรจบกันเปนยอดตรงกลางอาคารดัง
สมัยกอน                                   

การกออิฐ หรือศิลาแลงนั้น พบวาเมื่อใกลถึงยอด จะมีการเปลี่ยนดานหันดานโดยกอหัน
หัวออก (Header bond) เชนที่มณฑปวัดกุฎีราย 1 และ 2 ในศรีสัชนาลัย เปนตน โดยสวนอื่นของ
หลังคาอาจจะกอแบบไมมีระเบียบ [97] 

 
  6.2.2 หลังคาระบบโครงสรางจั่ว ในสมัยนี้พบระบบโครงสรางจั่วชัดเจนขึ้น เนื่องจาก

โครงสรางตัวอาคารของอาคารประเภทที่สามารถเขาไปใชสอยพื้นที่ภายในอาคารได สวนใหญเปน
ระบบเสาและคาน และยังพบหลักฐานวัตถุชัดเจนขึ้นดวย โครงสรางหลังคาโครงจั่วนั้นถือวาเปน
ตัวกําหนดความกวางของอาคาร โดยความกวางของอาคารจะถกูจํากัดดวยขนาดของไมขื่อ หรือ
คานที่สามารถหาได [1] ชางโบราณไดแกปญหานี้ เมื่อตองการอาคารที่มีพื้นที่ใชสอยมากขึน้ จงึได
นําเทคนิคที่เรียกวา “การลดชั้นหลังคา”  หรือ “การซอนชั้นหลังคา” มาชวยเพิ่มพื้นที่อาคาร 

การลดชั้นหลังคา คือการยื่นชายคาออกมาทางดานหนาหรือดานหลังของอาคาร ดังรูป 
6.4 โดยมีรูปรางเปนโครงจั่วสามเหลี่ยมเหมือนโครงจั่วประธาน แตมีขนาดเล็กกวา ตองใชเสา
เพิ่มข้ึน เพื่อมารับน้ําหนักชายคา ทั้งนี้โครงสรางจั่วจะเชื่อมตอกับโครงสรางจั่วประธานดวย การ
ลดชั้นหลังคาแบบนี้ทําใหพื้นที่ใชสอยของอาคารยาวขึ้น หรือลึกขึ้น [85] 

การซอนชั้นหลังคา คือการเพิ่มตับหลังคาออกมาทางดานขาง ดังรูป 6.4 หลังคาที่มีโครง
จั่วเพียงชั้นเดียวปกติจะมีตับหลังคา(หรือผืนหลังคา)อยู 2 ตับ ตับหลังคานี้ โดยทั่วไปมีความยาว
เทากับความยาวของอาคาร (หรือความยาวของตับหลังคาหลัก) การซอนชั้นหลังคาจะเพิ่มตับ
หลังคาออกไปดานละ 1 หรือ 2 ตับ รวมเปน 4 หรือ 6 ตับ ตามลําดับ การซอนชั้นหลังคาจะชวย
เพิ่มพื้นที่ของอาคารทางดานขาง โดยมีเสาเพิ่มข้ึนอีก 1 แถว สําหรับตับหลังคา 1 ตับ [85] 
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รูปที่ 6.4 การลดชั้นและซอนชั้นหลงัคาในสมัยสุโขทัย [85] 

 
จากรองรอยการเจาะเสาศิลาแลงในโบราณสถานสมัยสุโขทัย ทําใหสามารถสันนิษฐาน

โครงสรางหลังคาของอาคารได เชนที่วิหารวัดเขาพระบาทนอย จังหวัดสุโขทัย พบรองรอยรูเจาะ
บนเสาศิลาแลงตนมุมวิหาร พบวามีรูเจาะ 6 รู [85] โดย 3 รู จะอยูในแนวดิ่งเดียวกันเปนรูสําหรับ
ใสโครงไมรับชายคาระเบียง (หมายเลข 1 2 และ 3 ในรูป 6.5)  

สวนรูเจาะ 2 รูที่อยูริมดานนอกของวิหาร มีเพื่อสอดโครงไมรับชายคาระเบียงดานขาง 
(หมายเลข 4 และ 5 ในรูป 6.5)  และอีก 1 รู อยูในแนว 45 องศาระหวางดานหนากับดานขางของ
วิหาร เพื่อสอดโครงไมสวนที่เปนตะเขสัน (หมายเลข 6 ในรูป 6.5) 
 
  

 
 

  
 
  
  

 
 

รูปที่ 6.5 รูเจาะบนเสาศิลาแลงเพื่อรับองคประกอบโครงหลังคาทีว่ิหารวัดเขาพระบาทนอย [85] 

หลังคาตับที่ 
หลังคาตับที่ 
หลังคาตับที่ 

หลังคาลดชัน้ 
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 จากรูเจาะบนเสาศิลาแลงดังกลาว จึงสามารถสันนิษฐานไดวาโครงหลังคาวิหาร
เขาพระบาทนอยนี้มีลักษณะเปนโครงจั่วที่มีการยื่นชายคาระเบียงออกมาทั้ง 4 ทิศ โดยใชเสารับ
น้ําหนัก 4 แถวในการรับโครงสรางหลังคา ดังรูป 6.6 และรูป 6.7 จึงทําใหสันนิษฐานรูปอาคารดัง
รูป 6.8 และ 6.9  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6.6 รูปตัดโครงหลังคาดานหนาจั่วของวหิารวัดเขาพระบาทนอย [85] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 รูปที่ 6.7 รูปตัดโครงหลังคาดานขางของวหิารวัดเขาพระบาทนอย  [85]  
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รูปที่ 6.8 รูปสันนษิฐานดานหนาวหิารวัดเขาพระบาทนอย [85] 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.9 รูปสันนษิฐานดานขางวหิารวัดเขาพระบาทนอย [85] 
 

 จากรองรอยโครงสรางหลังคาที่พบบนเสาศิลาแลง แมไมมีหลักฐานวาโครงจั่วประธาน 
จะมีลักษณะอยางไร แตจากลักษณะโครงหลังคาที่รองรับชายคาระเบียงซึ่งใชตุกตารับน้ําหนัก
เครื่องมุงและถายลงสูข่ือระเบียง ดังนั้นโครงสรางจั่วประธานจึงควรจะใชระบบเดียวกันคือใชเสา
ตุกตาในการรับน้ําหนัก และถายลงสูข่ือประธานในรูปแบบที่เรียกวา เครื่องประดุ [85] หรอืเรยีกอกี
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ผนังอาคาร 
ขื่อประธาน 

ชื่อหนึ่งวา “แบบข่ือเอกขื่อโท” หรือ “แบบใชตุกตารับน้ําหนัก” คือโครงจั่วแบบไมมีจันทัน 
โครงสรางจะถายน้ําหนักจากเครื่องมุง ระแนง กลอน อกไก ดั้ง แป ขื่อโท เสาตุกตา และถายลงขื่อ
เอก หรือข่ือประธาน แลวจึงถายน้ําหนักลงสูเสาหรือผนังตอไป ซึ่งวิธีการกอสรางโครงหลังคาแบบ
นี้ จะไมใชจันทันในการถายน้ําหนักแป แตจะใชเสาตุกตารับแทน การวางแปของโครงจั่วแบบนี้จึง
วางใหดานของแปขนานกับพื้นดินไมเอียงเหมือนกับวางบนจันทัน จึงเรียกแปที่วางแบบนี้วา “แป
เหลี่ยม” และเสนแนวลาดหลังคา จึงเปนแนวของไมกลอนทําใหโครงสรางหลังคาในสมัยสุโขทัยนี้ 
ดูแอนโคงเล็กนอย  
  จํานวนของเสาตุกตาคงจะขึ้นอยูกับความกวางของอาคาร และขนาดของขื่อประธาน 
หรือข่ือเอก รวมถึงขนาดของกลอนดวย เพราะหากกลอนมีหนาตัดเล็กการวางชวงเสาตุกตาหางจะ
ทําใหกลอนแอนมาก หรือรับน้ําหนักไมได  

โครงหลังคาในสมัยสุโขทัยนั้น รศ. สมใจ นิ่มเล็ก [85] ไดกลาววามีการพัฒนารูปแบบ
ตอมาจากการพยายามคิดคนดัดแปลงแกไขจนทําใหเกิดโครงสรางจั่วแบบเครื่องประดุ 4 แบบซึ่ง
ทําใหเกิดรูปแบบสถาปตยกรรมหลังคาที่ตางกันดวย ไดแก 

1. แบบข่ือประธานวางบนผนัง โดยมีชวงกวางของอาคารเทากับระยะระหวางผนังของ
อาคาร ข่ือประธานจะวางอยูบนผนังสองดาน และมีเสาตุกตาขึ้นไปรับข่ือโท ซึ่งมีโครงจั่วอีกโครง
วางอยู ซึ่งโครงแบบนี้ ทําใหเกิดผืนหลังคาดานละ 2 – 3 ผืน รูปแบบโครงหลังคานี้แสดงดังรูป 6.10 
โดยโครงหลังคาแบบนี้จะสังเกตไดจากรองรอยที่ซากอาคาร ซึ่งไมมีแนวเสาหรือฐานเสาอยูภายใน
อาคาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.10 โครงหลงัคาเครื่องประดุแบบขื่อประธานวางบนผนงั [85] 
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2. แบบขื่อประธานวางบนเสาประธาน ชวงกวางของอาคารที่มีโครงหลังคาแบบนี้จะ

เทากับระยะหางระหวางผนัง และจะกวางกวาระยะระหวางเสาประธาน ขื่อประธานจะวางอยูบน
เสารวมใน สวนชวงระหวางผนังกับเสารวมในจะมีข่ือรวมนอก ซึ่งวางอยูบนผนังและฝากไวกับเสา 
ขื่อรวมนอกนี้ จะรับน้ําหนักโครงจั่วชั้นนอกไว ดังรูป 6.11 และจะทําใหไดผืนหลังคา ดานละ 2-3 
ผืนเชนกัน อาคารที่มีโครงหลังคาแบบนี้ จะพบรองรอยของเสาอยูภายในอาคาร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.11 โครงหลงัคาเครื่องประดุแบบขื่อประธานวางบนเสาประธาน [85] 
 
3. แบบมีไมยึดโครง รูปแบบนี้มีองคประกอบของโครงสรางเพิ่มข้ึน คือ ไมยึดโครง ซึง่เปน

ไมพาดทะแยงในแนวลาดหลังคา โดยยึดระหวางแปกับอกไก และระหวางแปแตละตัว ทําใหโครง
จั่วมีความมั่นคงขึ้น สวนประกอบของโครงจั่วมีลักษณะเหมือนกับ 2 แบบขางตนดังรูป 6.12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
รูปที่ 6.12 โครงหลงัคาเครื่องประดุแบบมีไมยึดโครง [85] 

ผนังอาคาร 

เสาประธาน 

ไมยึดโครง 
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4. แบบมีจันทันตอรับแปเสริม รูปแบบนี้นอกจากจะมีแปเหลี่ยมที่วางรับวัสดุมุงแลว ยังมี

การเพิ่มแป อาจเนื่องจากระยะระหวางแปเหลี่ยมนั้นหางมากเกินไป โดยการใชไมจันทัน วางบน
เสาตุกตา และวางแปเสริมบนจันทันนั้น ซึ่งแปจะมีลักษณะเอียงตามแนวลาดหลังคาหรือแนว
จันทัน จึงเรียกแปแบบนี้วา “แปเอียง” ทําใหสามารถเพิ่มจํานวนแปไดถี่ขึ้น ดังรูป 6.13 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6.13 โครงหลงัคาเครื่องประดุแบบมจีันทนัตอรับแปเสริม [85] 

 
ก) การเชื่อมตอโครงหลังคา การเชื่อมตอในสมัยนี้ใชการบากไม และการทํา

เดือย* เพื่อยึดโครงสรางไมดวยการสับ และสอดเดือย ซึ่งทําใหเนื้อไมหายไปจนกลายเปนจุดออน
ของโครงสราง  

ในการขุดแตงสํารวจโบราณสถานหลายแหงที่สรางขึ้นในสมัยสุโขทัย พบโลหะที่มี
ลักษณะปลายแหลม หัวเปนปม คลายตะปู ที่เรียกวา ตะปูจีน แตยังไมสามารถระบุไดวา ตะปูน้ัน 
ถูกใชในยุคสมัยแรกสรางอาคารเลยหรือไม เนื่องจากไมมีหลักฐานอื่นยืนยัน แตอยางไรกต็าม ตะปู
ที่พบที่โบราณสถานแตละแหงมีไมมากนัก ซึ่งถาหากชางสุโขทัยใชตะปูยึดโครงสรางจริง นาจะใช
เฉพาะสวนที่สําคัญเทานั้น เชนที่วิหารวัดราง At.A.2 พบตะปูเหล็กจํานวน 32 ตัว [42]  

 ข) วัสดุมุง วัสดุมุงในสมัยนี้ยังคงเปนกระเบื้องดินเผา และยังพบกระเบื้องดินเผา
เคลือบสีดวย เชนที่วิหารวัดราง At.A.2 พบกระเบื้องดินเผาเคลือบสีแดง ขนาดกวาง 12 เซนติเมตร 
และยาว 22.5 เซนติเมตร และกระเบื้องเคลือบสีเหลืองปนแดง ขนาดความกวาง 12.5 เซนติเมตร 

                                                  
* ดูเพิ่มเติมที่ภาคผนวก ก 

จันทนัตอรับแปเสริม 
แปเสริม 
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และยาว 13.5 เซนติเมตร [42] ซึ่งขนาดของวัสดุมุงจะสามารถบงบอกถึงระยะหางของเดือยบนไม
กลอนได โดยระยะหางนี้ควรจะนอยกวาความยาวของกระเบื้อง กระเบื้องที่พบในสมัยสุโขทัย
แสดงดังรูป 6.14 

 
รูปที่ 6.14 กระเบื้องดินขอในสมัยสุโขทัย[104] 

 
6.3 โครงสรางหลังคาโบราณสถานไทย สมัยลานนา 

โครงสรางหลังคาในสมัยลานนายังคงมี 2 รูปแบบคลายสมัยสุโขทัย มีลักษณะดังนี้ 
 
6.3.1 หลังคาระบบโครงสรางรับน้ําหนัก ลักษณะของโครงสรางสวนยอดอาคาร

ประเภทไมใชพื้นที่ภายในอาคารนั้นยังคงใชรูปแบบเดิม คือการกอเหลื่อมแบบ Corbelled arch 
นั่นเอง สวนใหญใชกับอาคารประเภทเจดีย 

 
6.3.2 หลังคาระบบโครงสรางจั่ว ในสมัยนี้โครงสรางหลังคาอาคารประเภทใชสอย

พื้นที่ภายในโดยรวมยังคงไมแตกตางจากสมัยสุโขทัย คือโครงจั่วแบบเครื่องประดุ แตในภาษา
ลานนามีชื่อเรียกอีกอยางวา “มาตั่งไหม” ซึ่งใชอกไกที่อยูตรงกลาง รับน้ําหนักโครงสามเหลี่ยมไว
ทั้งหมด และถายลงสูเสาเนื่องจากอาคารสวนใหญในสมัยนี้มักเปนอาคารโถง [46]       

โครงจั่วของเรือนสมัยลานนา พบวามีการพัฒนาใหโครงมีความมั่นคงขึ้น โดยใชค้ํายัน
วางทแยงจากโคนใบดั้งไปยังกึ่งกลางอกไก และนิยมใช ไมยิงลม ยึดจั่วใหมั่นคงดวย  

ก) การเชื่อมตอโครงหลังคา การยึดตรึงโครงสรางไมของหลังคา สันนิษฐานวา
เปนวิธีเดียวกับสมัยสุโขทัย คือการเขาไมแบบบากรองและใชสลักเดือยเปนตัวยึด สวนตะปูและ
โลหะตางๆ ที่พบในการสํารวจนั้นนาจะถูกใชรวมดวย การเขาไมที่วิหารจามเทวีเปนตัวอยางของ
การเขาไมในสมัยลานนาแสดงดังรูป 6.15 
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รูปที่ 6.15 การเขาไมวิหารจามเทวี วัดปงยางคก [46] 

 
ข )  วัสดุมุง  ที่พบที่ วิหารสันกู เปนกระเบื้ องดิน เผาเนื้ อ เดียวกับ อิฐ  รูป

ส่ีเหลี่ยมผืนผาดานหนึ่งมีขอเกาะ ขนาดโดยทั่วไปกวาง 13 เซนติเมตร ยาว 23 เซนตเิมตร หนา 0.8 
เซนติเมตร [48] ซึ่งเปนกระเบื้องแบบเดียวกับที่พบในสมัยสุโขทัย แบบที่เรียกวา กระเบื้องดินขอ 
กระเบื้องที่พบที่วิหารสันกูนั้นถือวามีขนาดใหญ ที่อุโบสถวัดปาสักพบกระเบื้องแบบเดียวกันแต
ขนาดเล็กกวาคือ กวาง 8 เซนติเมตร ยาว 12 เซนติเมตร และหนา 0.5 – 1 เซนติเมตร เนื้อดินเผา
เปนสีสมและสีดํา [54] 
 
6.4 โครงสรางหลังคาโบราณสถานไทย สมัยอยุธยา 
 

6.4.1 หลังคาระบบโครงสรางรับน้ําหนัก เจดียในสมัยนี้ พบวามีการใชแผนไมวาง
เปนเพดานภายในที่ปรางควัดพระราม แตระบุไมไดวาไดใชไมในการรับโครงสรางสวนยอดหรือไม 
เพราะแผนไมที่พบนั้น มิไดอยูในสภาพสมบูรณ [36] ซึ่งหากมีการกออิฐอยูบนแผนไมก็คงจะไมมี
เหลือสภาพเดิมใหเห็นแลว ในเบื้องตนจึงสรุปไดเพียงแตวามีการทําเพดานไมในเจดีย และยอด
อาคารเจดียยังคงใชรูปแบบการกอสรางแบบเดิม คือการกอเหลื่อม Corbelled arch ตามรูปทรง
ของอาคาร   
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6.4.2 หลังคาระบบโครงสรางจั่ว รูปแบบโครงสรางหลังคาจั่วไดพัฒนาขึ้นจากการใช

โครงหลังคาแบบเครื่องประดุในสมัยกอนนี้ ที่มีความยาวของขื่อประธานเทากับระยะระหวางผนัง
หรือเสาประธาน ในสมัยนี้มีการยื่นขื่อประธานออกเพื่อใหจั่วกวางขึ้น และทําใหไดผืนหลังคาเปน
แนวสอดคลองกันกับตับหลังคาชั้นซอน ดังเชนโครงหลังคาเครื่องประดุของวัดกุฎีดาว [105] ที่
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ดังรูป 6.16 

 

รูปที่ 6.16 โครงหลงัคาเครื่องประดุทีว่ัดกฎีุดาว จงัหวัดพระนครศรีอยธุยา [105] 
 

ตอมาพบวามีการพัฒนาระบบจันทันเขามาเสริมเปนแบบเครื่องประดุผสมจันทัน โดยจะ
มีแปเหลี่ยมวางบนเสาตุกตา และมีแปเอียงวางบนจันทัน ซ่ึงก็วางอยูบนเสาตุกตาดวยเชนกัน ทั้ง
บนจั่วประธานและจั่วปกนก (จั่วริมระหวางเสากับผนัง) โดยโครงสรางแบบนี้จะทําใหรูปของ
หลังคาดูไมออนชอยเหมือนสมัยสุโขทัย ดังรูป 6.17 

นอกจากนี้ ในสมัยสมเด็จพระนารายณมหาราช ไดมีการรับเอาอิทธิพลสถาปตยกรรม
ยุโรปเขามา โดยในสวนของโครงสรางหลังคานั้น ไดมีการกอผนังดานหุมกลอง* จากระดับแปที่วาง
บนผนัง ขึ้นไปจนสุดถึงอกไก ดังรูป 6.18 และรับน้ําหนักของอกไกไว ซึ่งผนังสวนนี้ จึงไดทําหนาที่
รับน้ําหนักของโครงหลังคาดวยทําใหไมตองใชเสารวมในอีก 2 แถวมารับน้ําหนัก ทําใหพื้นที่ใช
สอยภายในอาคารโลงขึ้น [106]  
                                                  
* ดูเพิ่มเติมที่ภาคผนวก ก 
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จันทนั 

เสาตุกตา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.17 โครงหลงัคาจัว่แบบเครื่องประดุผสมจันทัน [85] 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6.18 การกอผนังดานหุมกลองไปรับน้ําหนกัอกไก [57] 

 
ก) การเชื่อมตอโครงหลังคา ในชวงตนของยุคนี้ การเชื่อมตอนาจะเหมือนกับ

สมัยสุโขทัย คือมีการบากรอง เจาะสลักเดือย แตในชวงสมัยสมเด็จพระนารายณมหาราช ไดมีการ
นําตะปูมาใชในการยึดไม โดยตะปู สันนิษฐานวาจะนํามาจากประเทศทางตะวันตก [1]  
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ข) วัสดุมุง ยังคงเปนกระเบื้องดินเผาแบบที่เรียกวา กระเบื้องกาบกลวย ซึ่งจะมี

ตัวผูและตัวเมีย โดยกระเบื้องกาบกลวยตัวผูมีลักษณะเปนลอนโคงคลายกาบกลวย ปลายเรียว 
สวนกระเบื้องตัวเมียเปนรางแบนยกขอบทั้งสองขาง ปลายขึ้นเรียว กระเบื้องทั้งตัวผูและตัวเมีย จะ
มีเดือยเอาไวเกี่ยวกับไมระแนง เวลามุงจะใชกระเบื้องตัวผูแถวหนึ่งสลับกับกระเบ้ืองตัวเมียแถว
หนึ่ง โดยกระเบื้องตัวผูจะครอบอยูบนกระเบื้องตัวเมีย ดังรูป 6.19 ที่อุโบสถวัดชางพบกระเบื้องตัว
ผูขนาดความกวางของดานแคบ 9 เซนติเมตร และดานกวาง 13-14 เซนติเมตร ยาว 28-30 
เซนติเมตร และหนา 1 เซนติเมตร หนัก 800 กรัม สวนกระเบื้องตัวเมียกวาง 21 เซนติเมตร ยาว 25 
เซนติเมตร และหนา 1 เซนติเมตร โดยมีเดือยขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 เซนติเมตร ไวใชสําหรับ
เกี่ยวไมระแนง [61] ซึ่งขนาดใกลเคียงกับที่วิหารวัดตะไกรดวย [71] 

 

 
รูปที่ 6.19 การมุงกระเบื้องกาบกลวยหรือกระเบื้องกาบู [104] 

 
นอกจากกระเบื้องกาบกลวยแลวในสมัยนี้ยังพบกระเบื้องเกล็ดปลา และกระเบื้อง

ดินขอ ซึ่งเปนกระเบื้องแผนเรียบดังที่พบในสมัยสุโขทัยและลานนาดวย ขนาดกวาง 9.5 เซนติเมตร 
ยาว 22 เซนติเมตร [71] ลักษณะการมุงดังรูป 6.20 และพบหลักฐานกระเบื้องเชิงชาย กวาง 12.5 
เซนติเมตร ยาว 15 เซนติเมตร ซึ่งมีลวดลายศิลปกรรมตางๆ เอาไวปดตรงชายคา มิใหน้ําฝนเขา
ภายในโครงไมได และเพื่อความสวยงามอีกดวย  

 
รูปที่ 6.20 การมุงกระเบื้องดินขอ [104] 
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สวนสันหลังคา พบวาใชกระเบื้องกาบกลวยตัวเมียมาวางเรียงตอกันตามสันหลังคา แลว

ฉาบปูนหนา 5-7 เซนติเมตร ทับอีกชั้น เพื่อปองกันการรั่วซึมดวย [61] 
ค) ตะปู เปนสวนประกอบของการกอสรางโครงสรางไม เนื่องจากสํารวจพบใน

บริเวณอาคาร โดยรูปรางและขนาดดังหัวขอ  5.4 
 
6.5 โครงสรางหลังคาโบราณสถานไทย สมัยรัตนโกสินทร 

 
6.5.1 หลังคาระบบโครงสรางรับน้ําหนัก รูปแบบโครงสรางหลังคาวัสดุกอนี้พบใน

สมัยรัตนโกสินทรเชนกัน โดยนอกจากจะพบในเจดียแลว ยังพบที่พระมณฑปยอดปรางคในวัดพระ
ศรีรัตนศาสดาราม และพระที่นั่งเวชยันตวิเชียรปราสาทในพระนครคีรีดวย [74] 

 
6.5.2 หลังคาระบบโครงสรางจั่ว หลังจากสิ้นสมัยอยุธยา เขาสูยุคสมัยกรุงธนบุรี 

โครงสรางหลังคาของอาคารไดเปลี่ยนจากโครงจั่วแบบเครื่องประดุมาเปนโครงหลังคาจั่วแบบผสม
มากขึ้น จนกระทั่งในสมัยรัตนโกสินทรตอนตน โครงสรางหลังคาจึงคอยๆ เปลี่ยนไปใชระบบขื่อกับ
จันทัน โดยใชจันทันรับน้ําหนักจากแปและถายลงสูอกไกและเสา โดยอกไกจะถายน้ําหนักลงไปที่
ใบดั้งและลงขื่อประธาน ซึ่งพาดอยูบนเสา หรือผนัง ดังรูป 6.21 ตัวอยางของโครงหลังคาแบบนี้ 
พบไดที่อุโบสถและวิหารวัดปทุมวนาราม อุโบสถและวิหารวัดมหาพฤฒาราม เปนตน นอกจากนี้
อาคารในพระนครคีรี ไดมีการเพิ่มไมค้ํายันจันทันเขาไปในโครงหลังคาดวย  ซึ่งพบที่พระที่นั่งราช
ธรรมสภา และพระที่นั่งปราโมทยมไหสวรรย [74] ดังรูป 6.22 

 

 
รูปที่ 6.21 โครงสรางหลังคาระบบใชจันทนั [74] 
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รูปที่ 6.22 โครงสรางหลังคาระบบจันทันแบบมีไมค้ํายนั [74] 

 
ตัวอยางของโครงสรางหลังคาแบบเครื่องประดุ ไดแก อุโบสถวัดกวิศราราม [72] เปนตน 

รูปแบบโครงสรางหลังคาจั่วทังสองแบบ คือแบบเครื่องประดุ และแบบใชจันทันนั้น ถูกใชควบคูกัน
ไปในสมัยนี้ และมีการพัฒนาโครงสรางระบบผสมใหเปลี่ยนแปลงรูปแบบไปเรื่อยๆ เชนโครงจั่ว
ระบบผสมมีการวางตําแหนงเสาตุกตาและแปแตกตางกัน ดังนี้ 

 
แบบที่ 1 วางเสาตุกตากึ่งกลางขื่อประธาน ซึ่งการวางเสาตุกตาแบบนี้ จะตองใชขื่อ

ประธานที่มีความแข็งแรงมาก หรืออาจตองเพิ่มเสาแถวกลาง มารับน้ําหนักที่ถายตรงจากใบดั้ง 
มิฉะนั้น ขื่อจะแอนมาก และเกิดแรงดึงมากจนหักได ซึ่งหากเพิ่มเสาแถวกลางขึ้นมาก็จะทําให
สามารถใชขื่อไมที่มีหนาตัดเล็กลงและสั้นลงดวย ดังเชนที่กุฏิเจาคณะ วัดสุทัศนเทพวราราม [16] 

แบบที่ 2 วางเสาตุกตาชิดริมเสาประธานหรือริมผนัง ขื่อประธานแบบนี้ไมจําเปนตองใช
เสาแถวกลางมาชวยรับน้ําหนัก เนื่องจากการวางเสาตุกตาใหถายแรงลงใกลกับจุดปลายขื่อ ทําให
เกิดโมเมนตดัดและแรงดึงในขื่อนอยกวา 

 
การวางแปของโครงสรางระบบผสม นั้นมี 2 แบบเชนกัน คือ 
แบบที่ 1 มีแปเหลี่ยม โดยแปตัว 1 ตัววางอยูบนหัวเสาตุกตา สวนแปตัวอ่ืนจะวางอยูบน

จันทันจึงเปนแปเอียง ตัวอยางการวางแปแบบนี้พบที่วัดราชบพิธสถิตมหาสีตาราม [79] และกุฏิ
พระตําหนักสมเด็จพระมหาสมณเจากรมพระปรมานุชิตชิโนรส ที่วัดพระเชตุพนวิมลมังคลาราม 
[16] 

แบบที่ 2 ไมมีแปเหลี่ยม โดยแบบนี้แปทุกตัวจะวางอยูบนจันทัน จึงเปนแปเอียงทุกตัว 
รูปแบบการวางเสาตุกตาและแปเอียงแสดงดังรูป 6.23 และ 6.24 
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แปเหลี่ยม 
แปเอียง 

  
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.23 โครงสรางระบบผสมโดยวางเสาตุกตาและวางแปแบบที่ 1 
 

 
รูปที่ 6.24 โครงสรางระบบผสมโดยวางเสาตุกตาและวางแปแบบที่ 2 

 
6.5.3 โครงถัก (Truss) ในชวงสมัยรัชกาลที่ 4 ประเทศไทยมีความสัมพันธอันดีกับชาติ

ตะวันตก ไทยจึงไดรับเอาอิทธิพลการกอสรางเขามาใชในการกอสรางอาคารสําคัญดวย โดยเริ่มมี
การนําโครงถักเขามาประยุกตกับระบบจันทันเปนครั้งแรกในสมัยรัชกาลที่ 5 ที่อุโบสถวัดราชาธิ
วาสราชวรวิหาร และที่อุโบสถวัดนิเวศธรรมประวัติ ซึ่งพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกลาเจาอยูหัว
ไดโปรดใหสรางขึ้นในปพ.ศ. 2421 โดยมีการใชขื่อเตาสั้นๆ ที่อยูบนหัวเสาอิง รับโครงของคานโคงที่
ตอลงมาจากอกไก โดยไมมีการใชข่ือรับน้ําหนักถายลงบนเสาอิง [78] ดังรูป 6.25 

สมัยปลายรัชกาลที่ 5 ประเทศไทยไดมีการนําเขาวัสดุประเภทเหล็ก คอนกรีตเขามาใช
ในการกอสราง ทําใหโครงสรางแบบโครงถักนี้เปลี่ยนจากวัสดุเดิมคือ ไม มาเปนโครงสรางเหล็ก ซึ่ง
ทําใหไดชวงกวางของอาคารมากขึ้น และใชตอมาจนกระทั่งทุกวันนี้ 
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รูปที่ 6.25 โครงถักที่อุโบสถวดันิเวศธรรมประวัติ[78] 
 
6.5.4 หลังคาทรงโดม หลังคาวัสดุกอในสมัยนี้พบหลังคาในลักษณะโดมดวย คือกอ

เหลื่อมเปนโคง และมีเสาแกนในรวมรับน้ําหนัก ซึ่งวิธีนี้ชวยทําใหลดแรงถีบจากสวนยอดลงสูผนังที่
รับน้ําหนักดานขาง แตจะสงผานเสาแกนในนั้น รูปแบบนี้พบที่ พระธาตุจอมเพชร [74] และยังมี
โดมที่ทําจากวัสดุอ่ืนเชน โครงสรางเหล็ก ที่หอชัชวาลเวียงชัย [74] ดังรูป 6.26 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.26 โครงหลงัคาทรงโดมที่หอชชัวาลเวียงชัย[75] 
 
6.5.5 โครงสรางคอนกรีตรับหลังคา เปนการนําเอาคอนกรีตเสริมเหล็กมากอสราง

เปนคานรับหลังคา เนื่องจากคอนกรีตเสริมเหล็กเปนวัสดุที่รับไดทั้งแรงอัด และแรงดึง โดยไดนํา

ขื่อแทนเตา 
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คอนกรีตมาใชในการทําคานยื่นแบบแคนติลิเวอร (Cantilever beam) หลังคาอัฒจันทรสนามกีฬา
แหงชาติ โดยมีพระเจริญวิศวกรรมเปนผูอกแบบโครงสราง ซึ่งเปนคานยื่นถึง 18 เมตร [103] ถือ
เปนความกาวหนาของการกอสรางอยางมากของการกอสรางในสมัยนั้น ซึ่งตอมา คอนกรีตก็ถูกใช
เปนเสา คาน อกไก ขื่อ และโครงสรางสวนอื่นๆ ของหลังคาอยางแพรหลาย 

 
6.5.6 วัสดุโครงสราง 

ก) ไม สมัยรัตนโกสินทรตอนตน จนกระทั่งถึงรัชกาลที่ 6 นั้น การกอสรางโครง
หลังคายังคงเปนโครงสรางไมเหมือนสมัยกอน เนื่องดวยสมัยนั้นไมยังเปนวัสดุที่หาไดงาย และ
ราคาถูก อีกทั้งชางกอสรางก็ยังมีความชํานาญในการกอสรางงานไมมาแตอดีต โดยใชเปนโครงจั่ว
รูปแบบตางๆ ดังนั้น ถึงแมวาชวงรัชกาลที่ 5 จะมีคอนกรีตและเหล็กใชสําหรับกอสรางมากขึ้น แต
การกอสรางสวนใหญยังคงเปนไมอยู และเวลาตอมาจึงคอยลดนอยลงตามลําดับ 

ข) คอนกรีต เมื่อมีการนําเขาคอนกรีตเสริมเหล็กเขามาใชในประเทศไทยในชวง
รัชกาลที่ 4-5 คอนกรีตเสริมเหล็กนี้ไดถูกนํามาใชเปนคานของโครงสรางตางๆ ไดอยางดี ในการ
กอสรางโครงหลังคาก็เชนกัน คอนกรีตสามารถหลอเปนคาน เสา และโครงสรางหลังคาเชน อกไก 
ข่ือ แปหัวเสาเปนตน โดยสวนใหญการใชโครงสรางคอนกรีต จะรวมกับการใชโครงสรางเหล็ก
รูปพรรณ โดยในชวงแรกจะใชในการกอสรางอาคารขนาดใหญ แตตอมาก็เร่ิมแพรหลายมากขึ้น
เนื่องจากมีชางผูชํานาญการกอสรางดวยคอนกรีตและเหล็กมากขึ้น ทั้งวัสดุราคาถูกลง ทําให
แพรหลายในหมูประชาชนทั่วไป ไมใชเฉพาะในหมูเจานายเหมือนอยางสมัยกอนนี้   

ค) เหล็ก ในระยะหลังมีการนําเหล็กเขามาใชในการกอสรางโดยเฉพาะการใช
เหล็กรูปพรรณสรางสวนของโครงจั่ว (โครงขอแข็ง) หรือโครงถัก (โครงขอหมุน) ซึ่งการที่เหล็กมี
ความสามารถในการรับแรงดึง และโมเมนตดัดไดดี ทําใหการใชเหล็กชวยเปดชองของอาคารได
กวางมากขึ้นดวย อีกทั้งการกอสรางก็เปนไปอยางรวดเร็ว แตราคายังแพงในชวงแรก ตอมาเมื่อมี
การผลิตภายในประเทศ จึงนิยมใชกันมากขึ้น 

 
6.5.7 การเชื่อมตอโครงสราง ในสมัยนี้ยังคงมีการเชื่อมตอโดยใชเทคนิคการเขาไม

เหมือนสมัยกอนนี้ ซึ่งไดมีการนําตะปูมาใชชวยเสริมความแข็งแรงในระยะแรก ตอมาจึงใชกนัอยาง
แพรหลาย เนื่องจากใชงานสะดวกและรวดเรว็ขึ้นงกลายเปนวัสดุที่สําคัญในการเชื่อมตอโครงสราง
ไม   
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6.5.8 วัสดุมุง กระเบื้องกาบกลวย และกระเบื้องดินขอ ซึ่งทําจากดินเผา ยังพบอยูใน

สมัยนี้ นอกจากนี้มีกระเบื้องชนิดอ่ืนเกิดขึ้นมากในสมัยนี้ สรุปแลวสมัยนี้มีกระเบื้องที่ใชในการมุง
หลังคาไดแก 

-  กระเบื้องหางมน* รูปรางแบน ปลายโคงมน มีขออยูที่ปลายดานตัด  
- กระเบื้องหางเหยี่ยว คลายกับกระเบื้องหางบน แตปลายเปนมุมแหลม 

มีขอเกี่ยวที่ดานตัด 
- กระเบื้องปลายตัด* รูปรางแบน ปลายตัดตรง ขนาดที่พบที่พระราชวัง

สนามจันทร กวาง 14 เซนติเมตร และยาว 24 เซนติเมตร หนา 1 เซนติเมตร 
- กระเบื้องวาว* รูปรางเปนสี่เหลี่ยมรูปวาว มีขออยูตรงดานประกอบมุม

ฉาก  
 

 กระเบื้องทั้ง 4 แบบนี้ มีทั้งที่ทําจากไม และดินเผา และแบบเคลือบสี มีหลายสี กับไม
เคลือบ ซึ่งหากทําจากดินเผา มักเรียกเหมือนกันวา กระเบื้องดินขอ หากทําดวยแผนไมสัก มัก
เรียกวา แปนเกล็ด หรือกระเบื้องเกล็ดปลา* โดยมีลักษณะที่เหมือนกันคือ เปนกระเบื้องแผนเล็กๆ 
ที่สามารถเรียงซอนกันและจัดรูปหลังคาใหเปนหลังคาโคงไดงายโดยไมเกิดชองวางจากการจัดวาง
กระเบื้องไมลงตัว 
  - กระเบื้องกาบกลวย* สมัยนี้มีแบบเคลือบสี ขนาดประมาณ 15 x 20 
เซนติเมตร มีทั้งตัวผูและตัวเมีย โดยตัวเมียจะวางหงาย แลวตัวผูจะวางคว่ําปดรอยตอระหวางตัว
เมีย แตอาคารที่พระนครคีรี จะไมใชตัวผู จะใชปูนปดรอยตอแทนการใชกระเบื้องตัวผูครอบ [74] 

- กระจก เปนวัสดุที่ใหมมากในสมัยรัชกาลที่ 4 ซึ่งถูกนํามาใชเปนวัสดุมุง 
โดยปรากฏที่หอชัชวาลเวียงชัย และหอประจํามุมบนฐานทักษิณพระที่นั่งเวชยันตวิเชียรปราสาท 
โดยรูปรางของกระจกเปนสี่เหลี่ยมผืนผายาวๆ ขนาดและวิธีการมุงไมสามารถระบุไดแนนอน 

 
6.6 วิเคราะหโครงสรางหลังคาของโบราณสถานไทย 

โครงสรางหลังคาอาคารโบราณสถานที่พบสวนใหญ เปน 2 ลักษณะ คือหลังคาวัสดุกอ 
และหลังคาโครงจั่ว ดังมีลักษณะทางโครงสรางดังนี้ 

 

                                                  
*  ดูเพิม่เติมที่ภาคผนวก ก 
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6.6.1 หลังคาวัสดุกอ (Corbelling) มีลักษณะโครงสรางคลายระบบโครงสรางผนังรับ

น้ําหนัก คือถายน้ําหนักผานวัสดุกอที่กอเรียงกัน โดยมีหลักการคือ กอวัสดุใหจุดศูนยถวงของวัสดุ
กอดานบนอยูไมเกินระยะ 1/4 - 1/3 ของความยาวของวัสดุกอดานลาง (Middle third) ซึ่งน้ําหนัก
วัสดุจะถูกสงถายไปจนกระทั่งถึงผนังหรือโครงสรางที่รับน้ําหนัก โดยรูปแบบหลังคาแบบนี้มีขอดี
และขอเสีย ดังนี้ 

โครงสรางหลังคาแบบนี้จะมีน้ําหนักมาก ดังนั้นโครงสรางตัวอาคารจึงตองเปนโครงสราง
ระบบผนังรับน้ําหนักที่มีความแข็งแรงมากเทานั้น นอกจากนี้โครงสรางหลังคาอาจจะมีความสูง
มาก เนื่องจากในการกอเหลื่อมจําเปนตองมีระยะเหลื่อมที่จะไมทําใหน้ําหนักของวัสดุกอตกอยู
นอกวัสดุกอดานลาง และตองระมัดระวังในการกออิฐเปนอยางดี มิฉะนั้นอาจทําใหโครงหลังคา
พังทลายไดโดยที่ยังสรางไมเสร็จ   

 
6.6.2 หลังคาโครงจั่ว มีลักษณะการถายน้ําหนักแตกตางกันไปตามรูปแบบของโครงจั่ว 

แตโดยรวมมี 2 ลักษณะคือ  
- โครงจั่วแบบมีเสาตุกตา เปนโครงจั่วที่มีข่ือรับแรงดึง และมีดั้ง กับเสาตุกตารับ

แรงอัด ดังรูป 6.27 และใชแปวางพาดระหวางเสาตุกตาของโครงจั่วแตละโครงเพื่อรับน้ําหนัก
เครื่องมุงหลังคา โดยการใชโครงยึดระหวางแป หรือระหวางเสาตุกตา เปนการเพิ่มความมั่นคงของ
โครงจั่วใหคงรูปสามเหลี่ยมไดดีขึ้น สวนการเพิ่มจันทันวางบนเสาตุกตาเพื่อมารับแปเสริม เปนการ
เพิ่มจํานวนแปโดยอาศัยหลักการ เสา-คานชวงสั้น เพื่อประโยชนในการมุงหลังคา  

 
 
 
 
 

รูปที่ 6.27 การถายน้าํหนกัของโครงจั่วแบบมีเสาตุกตา 
 

- โครงจั่วแบบมีจันทัน โครงจั่วแบบนี้ จะมีดั้ง ข่ือ และจันทัน ไมมีเสาตุกตารับ
แป แตจะใชจันทันวางพาดระหวางอกไก และอะเส เพื่อรับน้ําหนักแปแทนเสาตุกตา ดังนั้น 
โครงสรางจั่วแบบนี้ จึงมีโครงสรางรับแรงอัดเพิ่มข้ึน คือจันทัน และในโครงจั่วอาจมีค้ํายันรับแรงอัด
จากจันทัน เพื่อปองกันการแอนตัวของจันทันที่อาจมีชวงยาวมาก โดยการถายน้ําหนักของ
โครงสรางจั่วแบบนี้ แสดงดังรูป 6.28 
 

C 
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รูปที่ 6.28 การถายน้าํหนกัของโครงจั่วแบบมีจันทัน 
 

นอกจากนี้ ยังมีโครงสรางแบบ โครงถักที่ใชการเชื่อมตอที่จุดรองรับแบบอิสระ และ
โครงสรางแบบโดมและคอนกรีตเสริมเหล็ก ซึ่งแตละรูปแบบมีขอดีและขอเสียดังนี้  

ก) โครงจั่ว โครงสรางหลังคาแบบนี้มีน้ําหนักเบา เพราะใชไมเปนโครงสราง แตมีอายุไม
ยาวนานนัก เนื่องจากไมเปนวัสดุที่ไมถาวร โครงสรางแบบหลังคาจั่วทําใหอาคารเปดชวงไดกวาง
มากขึ้นกวาแบบกอเหลื่อม นอกจากนี้การกอสรางโครงหลังคาจั่วจําเปนตองใชความรูในงานไม
เปนอยางดี เนื่องจากสมัยกอนยังไมมีการใชตะปูเชื่อมโครงสรางไม จึงอาศัยการเขาไมแบบตางๆ 
ในการเชื่อมตอสวนของโครงสราง ซึ่งการเขาไมบางรูปแบบนั้น อาจทําใหชิ้นสวนโครงสรางมีความ
หนาลดลงมาก จนกลายเปนจุดออนของโครงสรางได 

ข) โครงถัก โครงสรางแบบนี้ทําใหสามารถเปดชวงกวางอาคารไดมากขึ้น โดยเฉพาะ
การใชเหล็กเปนโครงสราง เพราะเหล็กมีความแข็งแรงมาก และสามารถรับแรงดึงไดดี ทําใหรองรับ
การแอนตัวได แตโครงสรางเหล็กอาจมีราคาแพงกวาแบบอื่นดวย การใชโครงถักนี้ทําใหไดโครง
หลังคาอาคารที่สามารถใชพื้นที่โลงเหนือระดับข่ือได และไดโครงหลังคาที่มีโครงสวยงามดวย  

ค) คอนกรีตเสริมเหล็ก การใชโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กทําใหกอสรางหลังคา
อาคารที่มีขนาดใหญขึ้น มีชวงกวางมากขึ้น อีกทั้งยังไดพัฒนาไปถึงการทําคานยื่น ซึ่งทําใหมีพื้นที่
ใชสอยกวางขวางโดยไมถูกรบกวนดวยเสา และสามารถรับน้ําหนักของวัสดุมุงที่มีน้ําหนักมากขึ้น
ดวย 

 
โครงสรางหลังคามีพัฒนาการจากหลังคาวัสดุกอมาเปนหลังคาโครงจั่ว โดยหลังคาวัสดุ

กอนั้นเปนรูปแบบที่มีความสัมพันธกับโครงสรางตัวอาคารระบบผนังรับน้ําหนัก และเปนรูปแบบที่
เหมาะสมกับโครงสรางอาคารประเภทเจดีย จึงพบวาถูกใชในการกอสรางเจดียในทุกยุคสมัย โครง
หลังคาจั่วนั้นพบตั้งแตสมัยกอนสุโขทัย ตอมาไดมีการพัฒนาองคประกอบของโครงสรางหลังคา
เพื่อใหโครงสรางมีความหนาแนนม่ันคงขึ้น เชน การเสริมไมยึดโครงในแนวเอียง ทําใหโครงจั่ว
สามเหลี่ยมมีความแข็งแรง ไมเซ  และการพัฒนาใหมีจันทันสั้นๆ วางบนเสาตุกตาเพื่อรับแปเสริม 
อาจเปนการพัฒนาเพื่อใหเหมาะสมกับวัสดุมุงหลังคา จากนั้นจึงพัฒนาไปถึงโครงจั่วระบบใช

C 
C  

T 

C  
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จันทัน ซึ่งเมื่อมีชวงกวางอาคารมาก จันทันจะมีการแอนตัวมาก จึงไดมีการใชค้ํายันค้ําไมจันทันไว 
เมื่อสมัยรัตนโกสินทรไดมีการพัฒนาวัสดุกอสรางมากขึ้น โครงหลังคาจั่วจึงมีความแข็งแรงมากขึ้น 
และยังพัฒนาตอไปถึงโครงถัก หลังคาโดม และหลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กดวย 
 
6.7 พัฒนาการของโครงสรางหลังคาของโบราณสถานไทย 

โครงสรางหลังคาของไทยแบงไดเปน 5 ระบบคือ  
 
6.7.1 ระบบวัสดุกอ เปนระบบที่ใชมาตลอดนับตั้งแตพบหลักฐานการกอสรางอาคาร

โบราณสถาน สวนใหญใชในอาคารประเภทเจดีย และมณฑป โดยใชเทคนิคการกอแบบสันเหลื่อม
ทั้งสิ้น ชางโบราณไดรูจักเทคนิคนี้มาตั้งแตสมัยกอนสุโขทัย และไดใชหลักการกอที่ถูกตอง โดยไม
ทําใหน้ําหนักของอิฐดานบนตกอยูนอกจุดรับน้ําหนักของอิฐกอนลาง ดวยการกอยื่นออกมาไมเกิน 
¼ ของความยาวอิฐ  
 

6.7.2 โครงสรางจั่ว เปนโครงสรางไมที่รับน้ําหนักเครื่องมุง โดยการนําไมมาประกอบ
เปนโครงสามเหลี่ยมรูปแบบตางๆ ในสมัยกอนสุโขทัย สันนิษฐานวาเปนการสรางโครงจั่วงายๆ 
เปนจั่วชั้นเดียวโดยไมมีกรอบของสามเหลี่ยม และวางแปบนรูที่เจาะบนผนังอาคารรับน้ําหนักเปน
รูปสามเหลี่ยม ซึ่งแปจะรับน้ําหนักจากกลอนและระแนง และวัสดุมุงหลังคา  

ในสมัยสุโขทัย มีการทําหลังคาที่ซับซอนขึ้น คือมีการซอนชั้นและลดชั้นหลังคา และไดใช
โครงหลังคาจั่วแบบเครื่องประดุ ซึ่งมลีักษณะการถายน้ําหนักจากวัสดุมุงคลายกับแบบกอนหนานี้ 
แตการถายน้ําหนักลงสูเสาหรือผนังรับน้ําหนักนั้น ใชขื่อวางพาดบนผนังรับน้ําหนักหรือเสา เพื่อรับ
น้ําหนักจากเสาตุกตา ซึ่งเสาตุกตานี้เปนตัวรับแปแทนผนังของสมัยกอนสุโขทัย โครงเครื่องประดุ
ในสมัยสโุขทัยพบวามีหลายแบบ ไดแก 

- โครงหลังคาเครื่องประดุแบบขื่อประธานวางบนผนัง 
- โครงหลังคาเครื่องประดุแบบขื่อประธานวางบนเสาประธาน  
- โครงหลังคาเครื่องประดุแบบมีไมยึดโครง 
- โครงหลังคาเครื่องประดุแบบมีจันทันตอรับแปเสริม 

โครงแบบนี้ใชในสมัยลานนาเชนกัน แตมีชื่อเรียกอีกอยางวา “มาตั่งไหม” โดยสมัย
ลานนา มีการพัฒนาองคประกอบที่เปนไมค้ํายันยันจากโคนใบดั้งไปยังกลางอกไก เพื่อเพิ่มความ
แข็งแรงอกไก และมีไมยิงลม ที่เปนตัวค้ํายันโครงจั่วสามเหลี่ยมใหแข็งแรงขึ้น  
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สมัยอยุธยา ยังมีการใชโครงเครื่องประดุอยู โดยเฉพาะแบบเครื่องประดุผสมจันทัน 

พัฒนาการในสมัยนี้อยูที่การยื่นปลายขื่อออกมาเลยเสาประธานหรือผนังรับน้ําหนัก ทําใหไดชวง
อาคารกวางขึ้นในระดับความสูงเทาเดิม และเปนการลดโมเมนตดัดสูงสุดที่จะเกิดกับข่ือประธาน
ดวย นอกจากนี้ในสมัยนี้ยังมีการกอผนังอิฐดานหนาขึ้นไปจนถึงระดับอกไก ซึ่งทําใหสามารถใช
ผนังในการรับน้ําหนักจากอกไกไดดวย จากเดิมที่แรงจากอกไกจะลงไปสูเสาดั้ง และสงผานขื่อไป
ยังเสาหรือผนังรับน้ําหนัก ทําใหบางครั้งจําเปนตองเสรมิเสาเพื่อรับน้ําหนักจากขื่อ มิใหข่ือเกิดแรง
ดัดและแอนจนเกินไป แตการเสริมเสากลางอาคาร กลับทําใหพื้นที่ใชสอยภายในอาคารดูอึดอัด 
แลดูคับแคบลง ดังนั้นการกอผนังขึ้นไปรับน้ําหนักอกไกนี้ จึงชวยใหไมตองตั้งเสาเสริมทําใหได
อาคารที่โลงขึ้น ถึงแมจะมีพื้นที่จริงนอยกวาก็ตาม 

สมัยรัตนโกสินทร เปนชวงเวลาที่มีพัฒนาการทางโครงสรางอยางมาก เนื่องมาจากการ
พัฒนาทางดานวัสดุกอสราง รวมทั้งการนําเอาเทคโนโลยีจากตางประเทศเขามาประยุกตใช ทําให
สมัยนี้มีโครงสรางหลังคารูปแบบหลากหลายมากขึ้น โดยรูปแบบที่พัฒนามาจากสมัยอยุธยาคือ 
โครงสรางจั่วใชจันทัน และระบบผสม โดยระบบผสมนั้น มีลักษณะการวางเสาตุกตาและแปหลาย
แบบ ซึ่งจะมีผลตอขนาดของไมและรูปทรงหลังคาดวย 

 
6.7.3 โครงถัก เปนโครงสรางหลังคาที่ไดรับอิทธิพลจากชาติตะวันตก ซึ่งตางจากโครง

จั่วเดิมที่โครงถักไมไดใชขื่อรับน้ําหนักอาคารลงสูเสา แตจะใชโครงถักซึ่งมีความแข็งแรงและสงถาย
แรงมายังเสาหรือผนังรับน้ําหนกัที่จุดตอของกับโครงถัก ซึ่งพบครั้งแรกในสมัยรัชกาลที่ 5 ที่อุโบสถ
วัดนิเวศธรรมประวัติ โดยโครงถักมีรูปรางโคงแบบสถาปตยกรรมตะวันตก 
 

6.7.4 หลังคาทรงโดม คือหลังคาที่มีลักษณะเปนโดม ผังกลม มีทั้งแบบวัสดุกอและมี
แกนกลางภายใน เพื่อรับน้ําหนักของสวนยอด ซึ่งพบมาตั้งแตอดีตแลว ใชเทคนิคกออิฐเหมือนใน
อดีต และแบบหลังคาทรงโดมที่ใชกระจกมุงหลังคามีขนาดไมใหญนัก เปนเพียงหลังคาของหอสวน
หนึ่งของอาคาร หลังคาโดยมีโครงสรางเปนเหล็ก พบครั้งแรกในอาคารสมัยรัชกาลที่ 5 
 

6.7.5 หลังคาโครงสรางคอนกรีต โครงสรางคอนกรีตถูกใชเปนโครงสรางหลังคาตั้งแต
สมัยรัชกาลที่ 5 แตไมแพรหลายนัก โดยใชเปนคานรับน้ําหนักรวมถึงการทําคานยื่น ดวยคณุสมบตัิ
ของคอนกรีตเสริมเหล็ก ทําใหสามารถทําคานยื่นไดถึง 18 เมตรในชวงประมาณปพ.ศ. 2475 – 
2480 

พัฒนาการของโครงสรางหลังคาอาคารประเภทที่ใชสอยพื้นที่ภายในแสดงดังตาราง 6.1  
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นอกจากระบบโครงสรางแลว วัสดุเปนสวนประกอบสําคัญที่ทําใหเกิดพัฒนาการและ

การเปลี่ยนแปลงรูปแบบของหลังคาอาคาร โดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลงวัสดุที่มีคุณสมบัติแตกตาง
ออกไป ทําใหสามารถสรางโครงสรางที่แตกตางจากแบบเดิมได วัสดุกอสรางโครงหลังคาในชวง
สมัยกอนสุโขทัย จนกระทั่งถึงสมัยรัตนโกสินทรตอนตน ใชวัสดุธรรมชาติ คือไม และวัสดุที่มนุษย
ทําขึ้น คืออิฐ เปนองคประกอบหลัก โดยเฉพาะในโครงสรางประเภทที่ใชสอยพื้นที่ภายในอาคาร 
ไมจะเปนตัวสําคัญที่จะกําหนดขนาดของอาคารประเภทนี้ เนื่องจากขนาดของไมมีจํากัด เมื่อจะ
นาํมาใชพาดบนผนังหรือเสาเพื่อรับน้ําหนัก จึงตองพิจารณาระยะหางระหวางผนังหรือเสาประธาน
ใหพอดีกับไมที่อยู และยังตองพิจารณาดวยวา ไมนั้นจะสามารถรับน้ําหนักของโครงสรางหลังคา
ไดโดยไมแตกหักหรือไม  

 
ตารางที่ 6.1 สรุปพัฒนาการของโครงสรางหลังคาประเภทอาคารที่ใชสอยพื้นที่ภายใน 

ยุคสมัย โครงจั่ว โครงถัก โดม คอนกรีต
เสริมเหล็ก 

กอนสุโขทัย X - - - 
สุโขทัย X 

- เครื่องประดุแบบขื่อประธานวางบนผนัง 
- เครื่องประดุแบบขื่อประธานวางบนเสา  
- เครื่องประดุแบบมีไมยึดโครง 
- เครื่องประดุแบบมีจันทันตอรับแปเสริม 
 

- - - 

ลานนา X 
- ไมค้ํายนัและไมยิงลมยึดโครงจั่ว  

- - - 

อยุธยา X 
- เครื่องประดุผสมจันทัน 

- - - 

รัคนโกสนิทร 
 
รัชกาลที่ 5 

X 
-โครงจั่วแบบใชจันทนัรับน้ําหนกั 

 
 

X 

 
 

X 

 
 

X 
หมายเหตุ: X หมายถึง ปรากฏหลักฐานรูปแบบโครงสรางดังกลาวในสมัยนั้น 
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ไมที่ใชในการกอสรางนี้มีหลายชนิด เชน ไมเต็ง ไมสัก ไมแดง ซึ่งในสมัยกอนยังสามารถ

หาไดไมยาก และมีคุณภาพดี ชางโบราณมีความรูและความชํานาญในงานไมเปนอยางดี รูจักการ
เขาไมที่ใชการบากรอง การสับไม และการใชสลักเดือยไม ทําใหสามารถกอสรางโครงสรางไมได 
แมไมมีตะปูหรือวัสดุยึดโครงสรางเหมือนปจจุบัน  

ชวงรัชกาลที่ 3-4 ประเทศไทยมีความสัมพันธอันดีตางชาติ จึงไดรับเอาเทคนิควิทยาการ
จากตางชาติเขามาประยุกตใช แตมักเปนรูปแบบของสถาปตยกรรมมากกวา สวนของการกอสราง 
ไดรับเอาวัสดุที่เร่ิมผลิตจากตางประเทศเขามาใช เชน ตะปู เหล็ก คอนกรีต ทําใหชวงเวลาหลังจาก
นี้มีพัฒนาการในการกอสรางเพิ่มข้ึนมาก และเวลาตอมาวัสดุเหลานี้ไดมีการผลิตขึ้นในประเทศทํา
ใหแพรหลายมากยิ่งขึ้น จนกระทั่งปจจุบันกลายเปนวัสดุพื้นฐานของการกอสรางไปแลว 

สวนวัสดุมุงหลังคานั้น  มีพัฒนาการที่คลายกับวัสดุโครงสราง  คือในชวงกอน
รัตนโกสินทรตอนตน ไมพบการเปลี่ยนแปลงมากนัก สวนใหญยังคงใชกระเบื้องดินเผาแบบกาบ
กลวย และกระเบื้องดินขอ และกระเบื้องไมซึ่งมีรูปรางเหมือนกระเบื้องดินขอ ตอมามีการเคลือบ
กระเบื้องดินเผาในสมัยรัตนโกสินทร มีการเคลือบสี กระเบื้องไม และกระเบื้องดินเผาใหสวยงาม  
 

จากสรุปพัฒนาการดังกลาว จะเห็นวาการพัฒนาโครงสรางหลังคาอาคารโบราณสถาน 
นอกจากการพัฒนาจากโครงสรางวัสดุกอมาเปนโครงสรางจั่วแลว สวนใหญเปนการเปลี่ยนแปลง
ในรายละเอียดขององคประกอบโครงจั่ว และการเปลี่ยนแปลงของการใชวัสดุเปนองคประกอบของ
โครงสรางจั่ว แตลักษณะการถายน้ําหนักของโครงจั่วไมเปลี่ยนแปลงนัก คือมีลักษณะเปนเสา-
คานชวงสั้น และองคประกอบมีทั้งโครงสรางรับแรงอัดและแรงดึง ซึ่งไดใชมาจนกระทั่งสมัย
ปจจุบัน รวมกับการใชโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กมาเปนสวนประกอบของหลังคา ซึ่งทําให
กอสรางอาคารไดขนาดใหญ และมีรูปแบบทางสถาปตยกรรมหลากหลายมากขึ้น  
 

 



บทที่  7 
 

สรุปผลงานวิจัยและขอเสนอแนะ 

  
7.1 สรุปผลงานวิจยั 

จากการวิจัยนี้ ไดทําการรวบรวมขอมูลการกอสรางโบราณสถานในประเทศไทย ในแตละ
ยุคสมัย เพื่อนํามาวิเคราะหลักษณะและรูปแบบการกอสรางสวนตางๆ ของอาคาร ไดแก ฐานราก 
ตัวอาคาร และหลังคา แลวจึงนํามาเรียบเรียงตามลําดับเวลาการกอสราง ซึ่งทําใหสามารถมองเห็น
ถึงพัฒนาการของการกอสรางแตละสวนของอาคารได สามารถสรุปผลการศึกษาไดวาการกอสราง
อาคารโบราณสถานไทย มีพัฒนาการในแตละสวนดังนี้ 

 
7.1.1 ระบบโครงสรางฐานราก 

ฐานรากแบบที่เกาที่สุดและใชเทคนิคในการกอสรางนอยที่สุด คือ การใชชั้นดินเดิมเปน
ฐานรากอาคาร ตั้งแตสมัยกอนสุโขทัย โดยอาจมีการปรับปรุงคุณภาพดินบาง โดยการบดอัดวัสดุ
ตางๆ เพื่อใหชั้นดินรับน้ําหนักแข็งแรงขึ้น ตอมาเมื่อรูปแบบสถาปตยกรรมเริ่มพัฒนาใหอาคารมี
การยกพื้นสูงขั้น ทําใหสวนฐานนั้นกลายเปนสวนประกอบของ ฐานรากแผ ซึ่งชวยกระจายน้ําหนัก
จากอาคารลงสูดิน โดยชั้นดินที่รับน้ําหนักนั้น บางแหงมีการปรับปรุงคุณภาพดินดวยการนําวสัดอ่ืุน
ท่ีแข็งแรงกวาดินเดิมมาบดอัดทับ ในสมัยกอนกรุงศรีอยุธยา พบการใชวัสดุไมเกิน 2 ชนิดในการ
ปรับปรุงคุณภาพดินใตฐานราก แตตั้งแตสมัยกรุงศรีอยุธยาเปนตนมา พบวามีการใชวัสดุมากกวา 
2 ชนิด มีทั้งการบดอัดเปนชั้น และการบดอัดแบบผสมวัสดุกอนบด  

 ลักษณะฐานแผจะมี 2 ลักษณะ คือ ฐานแผแบบกออิฐทึบตัน และฐานแผแบบกอวัสดุ
กอเปนกรอบ และบดอัดเศษวัสดุภายในกรอบ ทั้งสองแบบไมสามารถระบุชวงเวลาที่มีการกอสราง
ข้ึนเปนครั้งแรกไดอยางชัดเจน แตจากลักษณะการกอสราง แบบกออิฐทึบตันควรจะเกิดขึ้นกอน 
แลวจึงมีการพัฒนาเปนแบบกอวัสดุเปนกรอบตอมา เพื่อเปนการประหยัดวัสดุกอ และเพื่อความ
รวดเร็วของการกอสรางดวย   

จนกระทั่งตอมาในสมัยกรุงศรีอยุธยา ชวงรัชกาลสมเด็จเจาสามพระยา (พ.ศ. 1967 – 
1991) ไดมีการพัฒนาระบบฐานรากแผแบบ กอเอ็นอิฐรับน้ําหนัก ข้ึนมา โดยกออิฐเปนกรอบฐาน
กอน แลวกอแนวเอ็นอิฐภายในกรอบฐาน ผังของเอ็นอิฐเหลานี้ที่พบ ไดแก ผังรูปกากบาท รูปรัศมี
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กงลอธรรมจักร และรูปข้ันบันได โดยในชองวางระหวางแนวเอ็นเหลานั้น จะถูกถมดวยวัสดุถม
เชนเดียวกับแบบกออิฐเปนกรอบ 

การกอวัสดุกอในโครงสรางฐานราก พบวาชางโบราณมักใหความสําคัญในการกอนอย
กวาสวนอื่นของอาคาร ทั้งเรื่องระเบียบการกอ ความสวยงาม การเลือกใชวัสดุกอ การเชื่อม
ประสาน โดยบางแหงไมใชวัสดุเชื่อมประสานในการกอฐานราก แตโครงสรางสวนอื่น สอดิน หรือ
ปูน สวนการใชวัสดุ พบวาบางแหง มีการใชอิฐที่ไมสมบูรณในการกอฐานราก หรือใชอิฐขนาดไม
สม่ําเสมอ สงผลใหระเบียบการกออิฐไมคงที่ดวย  

ระเบียบการกออิฐโดยสวนใหญไมเปนระบบที่ชัดเจนนัก แตมีบางแหงที่พิจารณาการ
เรียงอิฐแลวมีความคลายคลึงกับระบบสากล เชน Flemish bond ซึ่งพบในอาคารสมัยกอนสุโขทัย 
และลานนา English Bond, Common bond, Header Bond พบในสมัยสุโขทัย สวนสมัยกรุงศรี
อยุธยาพบทุกระบบดังกลาว และยังพบการกอเรียงอิฐแบบ Stretcher Bond ที่มีระยะเหลื่อมของ
อิฐแถวบนและลาง ¼ กอน 

พัฒนาการตอมาของระบบฐานรากคือฐานรากแบบ คลองราก ซึ่งพบหลักฐานวาถูกใช
คร้ังแรกเมื่อสมัยกรุงศรีอยุธยาตอนปลาย ที่พระที่นั่งสรรเพชญปราสาท เปนการทําฐานรากของ
อาคารสวนที่รับน้ําหนักเปนแนวยาว ไดแกบริเวณผนังรับน้ําหนัก ลักษณะการทาํฐานแบบนี้จะขุด
เปนคลอง (ตามแนวที่รับน้ําหนัก) แลวใชทอนซุงวางขัดกันเปนตาราง หรือกออิฐเปนตารางเพื่อรับ
น้ําหนักอาคาร ภายในชองตารางเหลานี้จะถมดวยวัสดุถม 
  ฐานแพ ถูกพัฒนาขึ้นในสมัยรัชกาลที่ 1 แหงกรุงรัตนโกสินทร โดยใชทอนซุงวางพาดเปน
ตาราง เพื่อรองรับน้ําหนักของอาคาร แพซุงดังกลาวอาจวางบนชั้นดินหรือฝงในพื้นที่ที่กอสรางโดย
ขุดดินเดิมออกกอน โดยฐานแพจะแตกตางจากฐานแบบคลองราก ตรงที่ฐานแพ จะรองรับพื้นที่ทั้ง
อาคาร แตฐานแบบคลองรากจะรองรับเฉพาะอาคารบริเวณที่รับน้ําหนักมากเชน ผนัง การใชแพซุง
แบบนี้ ในทางหลักการวิชาการแลว จะเห็นวาเปนการลดแรงดันดานขางที่กระทําตอชั้นดินบริเวณ
ใกลเคียง แตฐานแพจะไมมีผลตอการชวยลดการทรุดตัวของอาคาร เพราะชั้นดินในกรุงเทพซึ่ง
โบราณสถานสมัยรัตนโกสินทรตั้งอยูนั้นเปนชั้นดินออน ชั้นดินที่แข็งแรงอยูลึกกวาระดับที่วางฐาน
แพมาก ดังนั้นปริมาณการทรุดตัวจึงไมแตกตางจากฐานรากแบบอื่นที่วางบนชั้นดินออน แตจะทํา
ใหการทรุดตัวเกิดขึ้นเทากันทั้งอาคาร  

ในสมัยรัชกาลที่ 1 เชนเดียวกัน พบวามีการใช ฐานรากลึก ที่ทําจาก ไม (รัชกาลที่ 1) โดย
ใชไมเปนเสาเข็มตอกจนถึงระดับที่คาดวาดินจะสามารถรับน้ําหนักได จากนั้นปูอิฐหรือวางซุงเพื่อ
ทําฐานแผบนหัวเข็ม แลวจึงกออาคารขึ้นไป อาคารบางแหงขุดเปนคลองราก แลวตอกเข็มเพื่อรับ
ฐานคลองราก ในสมัยรัชกาลที่ 5 มีหลักฐานวาการใชเข็มไมเปนที่นิยมและแพรหลายมากขึ้น 
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สังเกตจากตํารากอสรางที่แตงขึ้นในสมัยนั้น ระบุวาการกอสรางฐานรากอาคาร มี 3 แบบ คือ ฐาน
รากอยางดี อยางกลาง และอยางเลว ซึ่งทั้งสามแบบ ตางก็ใชเข็มไมทั้งสิ้น 

 ฐานแผถมโปรง โดยใชโอง หรือตุมดินเผา เกิดขึ้นในสมัยรัชกาลที่ 4 ที่พระเจดียภูเขา
ทองวัดสระเกศ ซึ่งไดพยายามกอสรางแกปญหาฐานรากดวยวิธีอ่ืน แตไมสําเร็จ จึงไดนําวิธีการถม
โปรงมาใช องคเจดียจึงตั้งอยูได ฐานแบบนี้จะชวยลดน้ําหนักที่กระทําตอช้ันดินดานลางที่รับ
น้ําหนัก โดยใชโองหรือตุมดินเผานี้ มาวางคว่ําเรียงซอนกันลงไปแทนที่จะใชวัสดุถมเชน ดิน ทราย 
ถมอัดลงไปเต็มพื้นที่และความลึก ซึ่งวิธีการนี้จะชวยทําใหน้ําหนักที่กระทําตอชั้นดินดานลางลดลง
กวาครึ่ง เมื่อเปรียบเทียบกับการอัดดินเต็มพื้นที่ จึงชวยลดการทรุดตัวของชั้นดินได  
 รูปแบบฐานรากที่เปนพัฒนาการในชวงสุดทายกอนจะมาถึงปจจุบัน คือ ฐานรากลึกที่ใช
คอนกรีตเสริมเหล็ก ซึ่งถูกพัฒนาขึ้นในสมัยรัตนโกสินทร รัชกาลที่ 5 เนื่องจากมีการนําเขาวัสดุ
กอสรางประเภทคอนกรีตเสริมเหล็กเขามาใชในประเทศไทย รวมทั้งการรับเอาเทคโนโลยีจากชาติ
ตะวันตกดวย ซึ่งไดนํามาใชในการทําฐานรากของพระที่นั่งอนันตสมาคม ซึ่งใชเทคโนโลยีที่ถือวา
ใหมมากในสมัยนั้น โดยการใชเข็มเจาะคอนกรีตเสริมเหล็ก เปน Pure friction pile  

ในเวลาตอมา ฐานรากไดมีการพัฒนาขึ้นอยางตอเนื่อง โดยวัสดุที่สําคัญคือคอนกรีต
เสริมเหล็ก ซึ่งมีประสิทธิภาพในการกอสราง ทั้งดานกําลังรับน้ําหนัก และดานความสะดวกในการ
กอสรางดวย โดยเฉพาะเสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็กอัดแรงแบบ Pretension ซึ่งไดมีการผลิตใชใน
ประเทศไทยเมื่อป พ.ศ. 2498 ซึ่งถือเปนอีกความกาวหนาที่สําคัญของการกอสรางฐานราก ทั้งนี้
เทคนิคเกา ๆ บางครั้งยังถูกนํามาใชในกรณีที่เหมาะสม แตบางเทคนิคก็ถูกลืมไปแลว 
  
7.1.2 ระบบโครงสรางตัวอาคาร 

โครงสรางตัวอาคารนั้น ชางไทยโบราณรูจักโครงสรางระบบเสาและคานมานานแลว แต
คาดวาคงจะหลังจากโครงสรางระบบผนังรับน้ําหนัก เนื่องจากวัสดุที่มีอยูในอดีต หรือที่สามารถหา
ได เชน อิฐ และศิลานั้น เหมาะกับโครงสรางระบบผนังรับน้ําหนักมากกวาระบบเสาและคาน แต
ชางโบราณก็พยายามที่จะใชระบบเสาและคาน โดยในการทําชองเปดตั้งแตสมัยกอนสุโขทัย ไดมี
การใชระบบเสาและคานทับหลังแลว โดยใชหินทรายเปนคานทับหลัง และเนื่องจากหินทรายเปน
วัสดุที่ไมเหมาะสําหรับรับแรงดึง จึงไดมีการแกปญหาโดยการกอผนังบนคานทับหลังเปนชอง
สามเหลี่ยม เพื่อถายเทแรงลงสูเสาหรือผนังดานขาง ซึ่งนับวาเปนความรูอันนาทึ่งของชางโบราณ 
สวนการใชไมในการกอสรางนั้น ไมนิยมใชในการกอสรางอาคารสําคัญ ใชเพียงในการกอสราง
บานเรือนเทานั้น จึงพบวาในสมัยแรกๆ มักใชไมเปนเพียงสวนประกอบของโครงสรางชองเปด
เทานั้น 



 150
ชวงเวลากอนกรุงศรีอยุธยา อาคารทั้งหมดเปนอาคารที่ใชสอยพื้นที่เพียงชั้นเดียว คือชั้น

พื้นดิน แตในสมัยกรุงศรีอยุธยาตอนปลายนั้น ไดมีการกอสรางอาคารที่มีพื้น 2 ชั้น โดยใชโครงสราง
เสาและคาน หรือระบบผสมในการรับน้ําหนักพื้นชั้นบน และยังกอผนังตอเนื่องจากชั้นลางไปถึงชั้น
บนดวย ดังนั้นผนังจึงมีขนาดใหญ เพื่อรักษาความมั่นคงของตัวเองไว 

นับจากสมัยกอนสุโขทัยมาจนกระทั่งถึงสมัยรัตนโกสินทร ระบบโครงสรางทั้งสองระบบ
ถูกใชควบคูกันมาโดยตลอด โดยในสมัยหลังนี้ ระบบผนังรับน้ําหนัก ถูกใชลดลง เนื่องมาจากการ
พัฒนาของวัสดุกอสรางโดยเฉพาะวัสดุประเภทคอนกรีตเสริมเหล็ก ซึ่งมผีลทําใหการกอสรางระบบ
เสาและคานกระทําไดสะดวก รวดเร็ว ไดพื้นที่ใชสอยของอาคารมากกวา และยังสามารถออกแบบ
อาคารรูปทรงตามตองการไดดวย 

การกอโคง แทที่จริงแลว ชางไทยโบราณไดรูจักและใชโครงสรางสันโคงกลมมาอยางนอย
ตั้งแตสมัยลานนาแลว แตการกอสรางอาจจะไมไดมาตรฐานการกอโคงมากนัก โดยกอใชสันอิฐ
เบียดกันไป แตไมไดมีการใชอิฐลิ่มตอกตรงกลางโคง เหมือนอยางโคง Arch ของตะวันตก ซึ่งใน
เวลาตอมา ชวงสมัยพระนารายณ ชาวตะวันตกก็ไดนําเทคนิคการกอโคงโดยการตอกอิฐล่ิมนี้มา
เผยแพร ซึ่งทําใหพบวาในสมัยนี้มีการกอโคงในชองเปดตางๆ มากมาย รวมทั้งโคงแหลมดวย 

โดยในสมัยรัตนโกสินทรก็ไดมีพัฒนาการที่ตอเนื่องมาอีก โดยการกอสรางโคงตอเนื่อง 
ในสมัยรัชกาลที่ 4 ซึ่งในครั้งแรกนั้น การกอโคงตอเนื่องชางไทยยังไมมีความเขาใจถึงแรงถีบของ
โคงตัวริมมากนัก จึงทําใหโครงสรางริมโคงตัวนอกมักจะพังทลายเนื่องจากไมสามารถตานแรงถีบนี้
ไวได ในเวลาตอมาจึงไดนําคอนกรีตไปกอโคง ซึ่งใหรูปทรงที่สวยงามกวา และความแข็งแรง
มากกวา 

นอกจากนี้ ชางโบราณยังไดพยายามแกไขปญหาที่เกิดในงานกอสราง จนกลายเปน
เทคโนโลยีของสมัยนั้น เชน การเจาะชองเปดแบบลูกมะหวด การกออิฐหุมเสาไม การขึ้นโครงเจดีย
ดวยแกนใน  การเชื่อมตอโครงสรางไมและหินดวยการสลักเดือย เปนตน ซึ่งเทคนิคตางๆ เหลานี้
ลวนเกิดจากการพบเจอกับปญหา แลวจึงนําไปสูการแกไขปญหา รวมกับการพัฒนาวัสดุกอสราง 
ทําใหเกิดการพัฒนาการกอสรางขึ้นในแตละยุคสมัย  

 
7.1.3 ระบบโครงสรางหลังคา 

โครงสรางหลังคาของอาคารโบราณสถานไทยมีการพัฒนาโดยเริ่มจาก ระบบวัสดุกอ ซึ่ง
เปนระบบแรกๆ และยังคงใชมาตลอดนับต้ังแตพบหลักฐานการกอสรางอาคารโบราณสถาน สวน
ใหญใชในอาคารประเภทเจดีย และมณฑป โดยใชเทคนิคการกอแบบสันเหลื่อมทั้งสิ้น ซึ่งเปน
เทคนิคที่รูจักมาตั้งแตสมัยกอนสุโขทัยแลว  
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ระบบโครงสรางจั่ว เปนโครงสรางไมที่รับน้ําหนักเครื่องมุง โดยการนําไมมาประกอบเปน

โครงสามเหลี่ยมรูปแบบตางๆ โครงสรางจั่วนาจะเร่ิมมีมาตั้งแตสมัยกอนสุโขทัย โดยเริ่มจากการ
สรางโครงจั่วงายๆ เปนจั่วชั้นเดียวโดยไมมีกรอบของสามเหลี่ยม แตจะวางแปบนรูที่เจาะบนผนัง
อาคารรับน้ําหนักเปนรูปสามเหลี่ยม ซึ่งแปจะรับน้ําหนักจากกลอนและระแนง และวัสดุมุงหลังคา  

ตอมาในสมัยสุโขทัย มีการทําหลังคาที่ซับซอนขึ้น คือมีการซอนชั้นและลดชั้นหลังคา 
และไดใชโครงหลังคาจั่วแบบ เครื่องประดุ ซึ่งมีลักษณะการถายน้ําหนักจากวัสดุมุงคลายกับแบบ
กอนหนานี้ แตการถายน้ําหนักลงสูเสาหรือผนังรับน้ําหนักนั้น ใชขื่อวางพาดบนผนังรับน้ําหนักหรือ
เสา เพื่อรับน้ําหนักจากเสาตุกตา ซึ่งเสาตุกตานี้จะเปนตัวรับแปแทนผนังของสมัยกอนสุโขทัย ซึ่ง
ภายในโครงสามเหลี่ยมจะมีรายละเอียดมากขึ้น โครงเครื่องประดุในสมัยสุโขทัยพบวามีหลายแบบ 
ไดแก โครงหลังคาเครื่องประดุแบบขื่อประธานวางบนผนัง โครงหลังคาเครื่องประดุแบบขื่อประธาน
วางบนเสาประธาน โครงหลังคาเครื่องประดุแบบมีไมยึดโครง และโครงหลังคาเครื่องประดุแบบมี
จันทันตอรับแปเสริม 

ในสมัยลานนาก็ใชโครงหลังคาแบบนี้ดวยเชนกัน แตเรียกวา “มาตั่งไหม” และมีการ
พัฒนาองคประกอบที่เปนไมค้ํายันยันจากโคนใบดั้งไปยังกลางอกไก เพื่อเพิ่มความแข็งแรงอกไก 
และยังมีไมยิงลม ที่เปนตัวค้ํายัน โครงจั่วสามเหลี่ยมใหแข็งแรงขึ้นดวย  

สมัยกรุงศรีอยุธยา โครงเครื่องประดุยังถูกใชอยู โดยเฉพาะแบบ เครื่องประดุผสมจันทัน 
พัฒนาการในสมัยนี้อยูที่การยื่นปลายขื่อออกมาเลยเสาประธานหรือผนังรับน้ําหนัก ทําใหไดชวง
อาคารกวางขึ้น ที่ระดับความสูงเทาเดิม และเปนการลดโมเมนตดัดสูงสุดที่จะเกิดกับขื่อประธาน
ดวย นอกจากนี้ในสมัยนี้ยังมีการกอผนังอิฐดานหนาขึ้นไปจนถึงระดับอกไก ซึ่งทําใหสามารถใช
ผนังในการรับน้ําหนักจากอกไกไดดวย ทําใหไมตองเสริมเสาภายในอาคาร อาคารจะแลดูโลงขึ้น 
ถึงแมจะมีพื้นที่จริงเทากัน 

สวนสมัยรัตนโกสินทรมีโครงสรางหลังคารูปแบบหลากหลายมากขึ้น โดยแบบที่พัฒนา
มาจากสมัยกรุงศรีอยุธยาคือ โครงสรางจั่วใชจันทัน และระบบผสม โดยระบบผสมนั้น มีลักษณะ
การวางเสาตุกตาและแปตางๆ กัน ซึ่งจะมีผลตอขนาดของไม และรูปทรงหลังคาดวย และยังมี
รูปแบบหลังคาอื่นที่พัฒนาจากการรับเอาเทคโนโลยีจากตางชาติ นั่นคือ ระบบโครงถัก หลังคาทรง
โดม และการใชโครงสรางคอนกรีตรับหลังคา ซึ่งตอมาโครงสรางหลังคาเหลานี้ไดถูกใชกันอยาง
แพรหลายจนกระทั่งปจจุบัน 

นอกจากระบบโครงสรางแลว วัสดุยังเปนอีกสวนสําคัญที่ทําใหเกิดพัฒนาการ  และการ
เปลี่ยนแปลงรูปแบบของหลังคาอาคาร โดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลงวัสดุที่มีคุณสมบัติแตกตาง
ออกไป ทําใหสามารถสรางโครงสรางที่แตกตางจากแบบเดิมได วัสดุกอสรางโครงหลังคาในชวง
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สมัยกอนสุโขทัย จนกระทั่งถึงสมัยรัตนโกสินทรตอนตน ใชวัสดุธรรมชาติ คือไม และวัสดุที่มนุษย
ทําขึ้น คืออิฐ เปนองคประกอบหลัก โดยเฉพาะในโครงสรางประเภทที่ใชสอยพื้นที่ภายในอาคาร ไม
จะเปนตัวสําคัญที่จะกําหนดขนาดของอาคารประเภทนี้ เนื่องจากขนาดของไม มีจํากัด เมื่อจะ
นํามาใชพาดบนผนังหรือเสา เพื่อรับน้ําหนัก จึงตองพิจารณาระยะหางระหวางผนังหรือเสาประธาน
ใหพอดีกับไมที่อยู และยังตองพิจารณาดวยวา ไมนั้นจะสามารถรับน้ําหนักของโครงสรางหลังคาได
โดยไมแตกหักหรือไม ชางโบราณมีความรูและความชํานาญในงานไมเปนอยางดี รูจักการเขาไมที่
ใชการบากรอง การสับไม และการใชสลักเดือยไม ทําใหสามารถกอสรางโครงสรางไมได แมไมมี
ตะปูหรือวัสดุยึดโครงสรางเหมือนปจจุบัน  

เมื่อชวงรัชกาลที่ 3-4 สมัยรัตนโกสินทร ประเทศไทยไดมีความสัมพันธอันดีกับตางชาติ 
จึงไดรับเอาเทคนิควิทยาการจากตางชาติเขามาประยุกตใช แตมักเปนรูปแบบของสถาปตยกรรม
มากกวา สวนของการกอสรางนั้น จะไดรับเอาวัสดุที่เร่ิมผลิตจากตางประเทศเขามาใช เชน ตะปู 
เหล็ก คอนกรีต ดังนั้นทําใหชวงเวลาหลังจากนี้ มีพัฒนาการในการกอสรางเพิ่มข้ึนมาก โดยในเวลา
ตอมา วัสดุเหลานี้ไดมีการผลิตขึ้นในประเทศ ทําใหมีการใชงานแพรหลายมากยิ่งขึ้น จนกระทั่ง
ปจจุบัน กลายเปนวัสดุพื้นฐานของการกอสรางไปแลว 

สวนวัสดุมุงหลังคานั้น มีพัฒนาการที่คลายกับวัสดุโครงสราง คือในชวงกอนรัตนโกสินทร
ตอนตน ไมพบการเปลี่ยนแปลงมากนัก สวนใหญยังคงใชกระเบื้องดินเผาแบบกาบกลวย และ
กระเบื้องดินขอ และกระเบื้องไมซึ่งมีรูปรางเหมือนกระเบื้องดินขอ ตอมามีการเคลือบกระเบื้องดิน
เผาในสมัยรัตนโกสินทร มีการเคลือบสี กระเบื้องไม และกระเบื้องดินเผาใหสวยงาม  

 
การพัฒนาโครงสรางและวัสดุตางๆ นั้น เกิดจากการพัฒนาความรูความสามารถของชาง

ในอดีต และการเรียนรูเทคโนโลยีจากผูอ่ืนมาปรับใช จากอดีตพบวาการริเร่ิมสรางสรรคและการรับ
เอาเทคโนโลยีนั้น ตางก็ผานกระบวนการลองผิดลองถูก ดังจะเห็นไดจากการกอสรางอาคารใน
รูปแบบตะวันตก เชนอาคารแบบไมมีหลังคาคลุมอาคาร หรือไมมีชายคายื่นออกไปคลุมนั้น ไมมี
ความเหมาะสมกับสภาพพื้นที่และสภาพอากาศของประเทศไทยเลย จึงตองมีการปรับมาเปน
อาคารทรงตึกที่มีการยื่นกันสาดออกมาเพื่อปองกันแดดฝน ดังนั้น การเรียนรูขอผิดพลาดจากอดีต 
จะชวยใหการพัฒนาสิ่งตางๆ ในอนาคตเปนไปไดดวยดียิ่งขึ้น และเกิดขอผิดพลาดนอยที่สุด  

ในการศึกษาอาคารโบราณสถานนั้น  จะพบวาเทคนิคการกอสรางตางๆ  ลวนมี
ความสัมพันธกับลักษณะความเปนอยู และลักษณะนิสัยของคนไทยในอดีต และแสดงใหเห็นถึงภูมิ
ปญญาในการแกปญหาของชางโบราณ ซึ่งแมไมมีเครื่องจักรหรือเครื่องมือทุนแรงดังเชนปจจุบัน 
แตกลับสามารถสรางอาคารที่มีขนาดใหญ สูง และคงทนอยูจนถึงปจจุบันได จากผลการวิจัย
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ดังกลาว จะเห็นไดวา ชางไทยในอดีตมีความรูความเขาใจในเรื่องของการถายน้ําหนักเปนอยางดไีม
วาจะระบบวัสดุกอหรือระบบเสาและคาน และสามารถนําวัสดุที่มีอยูมาใชในการกอสรางไดอยาง
เหมาะสมกับคุณสมบัติของวัสดุ  

เทคนิคบางอยางที่แมจะถูกคนพบตั้งแตสมัยอดีตแลวนั้น มิไดหมายความวาจะเปนเพียง
เทคนิคที่ลาสมัย หากแตยังคงสามารถนํามาประยุกตใช หรือพัฒนาใหเกิดประโยชนตอไปได ดังนั้น 
วิศวกรปจจุบันนี้จึงไมควรมองขามเทคนิคอันเกิดจากภูมิปญญาของคนโบราณ  หากแตควรศึกษา
ใหเขาถึงกระบวนการคิดของชางโบราณ และนําไปพัฒนาตอใหเหมาะสมกับสมัยปจจุบันตอไป 

  
7.2 ขอเสนอแนะ 

งานวิจัยเกี่ยวกับการกอสรางโบราณสถานไทยนั้น ยังมีการดําเนินการอยูคอนขางนอย 
และสวนใหญเปนการศึกษาเชิงสถาปตยกรรม รวมทั้งการเก็บขอมูลจากการขุดแตงอาคาร
โบราณสถานของผูเกี่ยวของ สวนใหญเปนขอมูลเชิงโบราณคดี และศิลปกรรมสถาปตยกรรม 
ขอมูลเชิงโครงสรางยังมีการเก็บขอมูลอยูนอยเมื่อเทียบกับดานอื่นๆ ทั้งที่โดยแทจริงแลว ขอมูลเชิง
โครงสรางเปนสิ่งที่จําเปนตอการบูรณะอาคาร  

โดยเฉพาะขอมูลในเชิงลึกที่เกี่ยวของกับโครงสรางของอาคารโบราณสถานนั้น มี
การศึกษาอยูคอนขางนอย ขาดการศึกษาวิเคราะหพฤติกรรมโครงสรางของอาคารแตละแหง มีผล
ใหการสรุปรูปแบบโครงสรางอาคารโบราณสถานในแตละสวนโครงสรางในงานวิจัยนี้ เกิดจากการ
สรุปขอมูลที่สามารถรวบรวมได รวมกับการสันนิษฐานโดยใชหลักการทางวิศวกรรมโยธาเบื้องตน 
อาจยังไมสามารถยืนยันพฤติกรรมการรับแรงของโครงสรางดังกลาวไดอยางแนนอนนัก  ดังนั้น จึง
ควรมีการศึกษาวิเคราะหโครงสรางอาคารแตละแหงโดยละเอียดเพื่อเสริมผลการวิจัยตอไป  

นอกจากนี้ การศึกษาโครงสรางอาคารโบราณสถานในรายละเอียด ก็เปนสิ่งจําเปน 
เนื่องจากการพังทลายของโบราณสถานหลายแหง ที่เกิดจากองคประกอบเล็กๆ ของโครงสราง เชน 
การวางคานทับหลังของชองเปด การเรียงอิฐมุมผนัง การกอเสา เปนตน ซึ่งถึงแมวาจะเปนเพียง
สวนยอยๆ ของโครงสราง แตกลับมีผลตอเสถียรภาพความมั่นคงของโครงสรางอยางมาก ดังนั้น จึง
ควรจะมีการศึกษาในเชิงลึกมากขึ้น ในงานวิจัยนี้ไดพยายามรวบรวมองคประกอบของโครงสรางใน
รายละเอียดดังกลาวนี้ แตขอมูลจากแหลงตางๆ ไดมีการกลาวถึงเพียงเล็กนอย และมักกลาวในแง
ของสถาปตยกรรม ศิลปกรรม  ดังนั้น จึงควรมีการศึกษาโครงสรางโบราณสถานโดยแยก
องคประกอบโครงสรางอยางละเอียด ซึ่งจะทําใหสามารถมองเห็นถึงระดับความรูทางดานการ
กอสรางในอดีตไดชัดเจนขึ้นดวย 



 154
ปญหาที่สําคัญของการศึกษาเกี่ยวกับการกอสรางอาคารโบราณสถานนั้น คือปญหาเรื่อง

ขอมูลทางวิศวกรรมจากการเก็บขอมูล ณ สถานที่จริง โดยการเก็บขอมูลโดยละเอียดนั้นเปนหนาที่
ความรับผิดชอบของกรมศิลปากร ซึ่งมีเจาหนาที่ที่รับผิดชอบในการขุดแตง และจัดทํารายงานการ
สํารวจไว แตในรายงานสวนใหญ มีขอมูลเชิงวิศวกรรมอยูนอย เนื่องจากผูรับผิดชอบการเก็บขอมูล
และการสํารวจ เปนผูเชี่ยวชาญในดานประวัติศาสตรโบราณคดี และศิลปสถาปตยกรรม ดังนั้น ใน
การขุดแตงเพื่อจะใหไดขอมูลที่สําคัญในเชิงวิศวกรรม จึงควรจะใหมีวิศวกรรวมในการสํารวจขุด
แตง ที่มีหนาที่ในการรวบรวมหลักฐานทางโครงสรางโดยตรง และควรเปนผูที่มีความรูในเรื่องของ
อาคารโบราณสถานเปนอยางดี เนื่องจากงานอาคารโบราณสถาน เปนเรื่องที่มีความเกี่ยวของกับ
งานสาขาอื่นๆ อยูมาก โดยเฉพาะงานโบราณคดี งานศิลปกรรม และสถาปตยกรรม หากวิศวกรที่
ดําเนินการขาดความรูความเขาใจในเรื่องเหลานี้ อาจจะทําใหการสันนิษฐานและการเก็บขอมูล
ผิดพลาดได 
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สําเนา) 

54. ศิลปากร, กรม. ศิลปากรที่ 4, หนวย. รายงานการขุดคน ทรากโบราณสถานวัดปาสัก เมือง
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โบราณคดี กรมศิลปากร, 2528. (เอกสารอัดสําเนา) 

56. วิชัย ตันกิตติกร และวิเศษ เพชรประดับ. รายงานการขุดตรวจประตูทาแพ อ.เมือง จ.เชียงใหม. 
กรุงเทพมหานคร: หนวยศิลปากรที่ 4 กรมศิลปากร, 2538. (เอกสารอัดสําเนา) 
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: คณะสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร, 2537. (เอกสารอัดสําเนา) 
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สถานวัดจันทร ตําบลประตูชัย อําเภอพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา. 
กรุงเทพมหานคร: โครงการอุทยานประวัติศาสตร พระนครศรีอยุธยา, 2530. (เอกสารอัด
สําเนา) 

60. โครงการอุทยานประวัติศาสตรพระนครศรีอยุธยา. รายงานการขุดแตงบูรณะเจดียวัดสังขปต 
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61. สุรศักดิ์กอสราง, หางหุนสวนจํากัด. รายงานการขุดคน-ขุดแตงและออกแบบเพื่อการบูรณะ
โบราณสถานวัดชาง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา. (ม.ป.ท.): หางหุนสวนจํากัดสุรศักดิ์
กอสราง, 2542. (เอกสารอัดสําเนา) 

62. มรดกโลก, บริษัทจํากัด. รายงานวัดเจายา.  (ม.ป.ท.): บริษัท มรดกโลก จํากัด, 2542. 
63. สุรศักดิ์กอสราง, หางหุนสวนจํากัด. รายงานการขุดคน-ขุดแตงและออกแบบเพื่อการบูรณะ

โบราณสถานวัดสีกาสมุด จังหวัดพระนครศรีอยุธยา. พระนครศรีอยุธยา: หางหุนสวน
จํากัดสุรศักดิ์กอสราง, 2542. (เอกสารอัดสําเนา) 
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64. ปุราณรักษ, หางหุนสวนจํากัด.  รายงานการขุดคนขุดแตงและออกแบบเพื่อการบูรณะวัด

จงกลม. (ม.ป.ท.): หางหุนสวนจํากัดปุราณรักษ, 2542. (เอกสารอัดสําเนา) 
65. สุรศักดิ์กอสราง, หางหุนสวนจํากัด. รายงานการขุดแตงและออกแบบเพื่อการบูรณะวัดม

เหยงคณ ต.หันตรา อ.พระนครศรีอยุธยา จ.พระนครศรีอยุธยา. (ม.ป.ท.): หางหุนสวน
จํากัดสุรศักดิ์กอสราง, 2542. (เอกสารอัดสําเนา) 

66. โครงการอุทยานประวัติศาสตรพระนครศรีอยุธยา. รายงานการขุดแตงและบูรณะโบราณสถาน
วัดสุวรรณาวาส (ราง) ต. ทาวาสุกรี อ. พระนครศรีอยุธยา จ. พระนครศรีอยุธยา 
ปงบประมาณ 2530. กรุงเทพมหานคร: โครงการอุทยานประวัติศาสตร
พระนครศรีอยุธยา, 2530. (เอกสารอัดสําเนา) 

67. มรดกโลก, บริษัทจํากัด. การขุดคน ขุดแตง และออกแบบเพื่อการบูรณะวัดพระงาม. (ม.ป.ท.): 
บริษัท มรดกโลก จํากัด, 2542. (เอกสารอัดสําเนา) 

68. วิวัฒน ทวีรัตน, วัลลภ ปนทอง และนิมิตร ศิริอางค. ลักษณะฐานรากโบราณสถานของประเทศ
ไทย. ปริญญานิพนธ, ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, 2543. 

69. ปุราณรักษ, หางหุนสวนจํากัด. รายงานการขุดคนขุดแตงและออกแบบเพื่อการบูรณะวัดพระ
ยาแมน: โครงการขุดแตง บูรณะ และปรับปรุงสภาพแวดลอมโบราณสถาน กลุมคลอง
สระบัว จังหวัดพระนครศรีอยุธยา. พระนครศรีอยุธยา: หางหุนสวนจํากัดปุราณรักษ, 
2542. (เอกสารอัดสําเนา) 

70. โครงการอุทยานประวัติศาสตรพระนครศรีอยุธยา. รายงานการขุดแตงและบูรณะวัดหลังคา
ขาว ตําบลประตูชัย อําเภอพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ปงบประมาณ 
2530. กรุงเทพมหานคร: โครงการอุทยานประวัติศาสตรพระนครศรีอยุธยา, 2530. 
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72. สมคิด จิระทัศนกุล. พระอุโบสถและพระวิหารในสมัยพระบาทสมเด็จพระจอมเกลาเจาอยูหัว. 
วิทยานิพนธมหาบัณฑิต  สาขาวิชาประวัติศาสตรสถาปตยกรรม ภาควิชาศิลป
สถาปตยกรรม บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศิลปากร, 2533.    
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คําศัพททีเ่กีย่วของ 

 
กงพัด  ไมที่ติดขนาบขางโคนเสา ปลายทั้งสองขางของไมกงพัดนี้วางอยูบนไม

ส่ีเหลี่ยมที่เรียกกันวา งัว ดานละทอน ไมกงพัดจะขนาบติดเสาอยูดวยวิธี
บากฝงลงไปในเนื้อเสา และยึดติดกับเสาดวยลูกสลักตอดแนน การที่ตอง
ทํากงพัดไวปลายเสานี้ ก็เพื่อชวยปองกันไมใหเสาทรุด ไมกงพัดนี้ทําดวย
ไมจริง เพื่อใหแข็งแรงและคงทน สําหรับไมงัว โดยทั่วไปทําดวยไมจริง แต
ในภาคกลางบางแหงเชน แถบอยุธยามีน้ําทวมไดงาย และดินมีความชื้น
สูง จะใชไมทองหลางหลายๆ ทอนรับกงพัดแทนงัวไมจริง ที่ทําเชนนี้ก็
เพราะไมทองหลางเมื่อฝงดิน และมีน้ําหลอเลี้ยงอยูเสมอจะไมผุเปอย มี
ความคงทนดีเทาไมจริง [107] 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ก.1 ฐานรากแบบงัวและกงพัด [107] 
 

กระเบื้องเกล็ดเตา  เปนกระเบื้องดินเผา ปลายตัดเปนมุมแหลม มีผิวดาน และมีสีแดงตามเนื้อ
ดิน ใชมุงหลังคาโบสถ วิหาร ฯลฯ [107] 

 
กระเบื้องดินขอ  กระเบื้องแผนบางมาก ทําจากดินเผาไฟต่ํา มีขอเกี่ยวเปนมุมฉาก ใชมุง

หลังคาอาคารทางภาคเหนือซ่ึงไมมีเพดาน เวลาลมพัดผาน กระเบื้องซึ่ง
เบา จะเผยิบได บางทีใชมุงดวยกระเบื้องดินขอสองอันขนาดสลับกัน 
ขนาดสั้นเรียกวา “ดินขอสั้น” และขนาดยาวเรียกวา “ดินขอโซง” [104] 

 
กระเบื้องมอญ  กระเบื้องดินเผา ปลายทั้งสองดานตัดเฉียงเขาหากัน ผิวดาน มีสีตามเนื้อ

ดินสุก เชนเดียวกับกระเบื้องเกล็ดเตา [104] 

งัว 

กงพัด เสา 
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กระเบื้องไม  วัสดุมุงหลังคาชนิดหนึ่ง ทําดวยแผนไมบางๆ สวนมากเปนไมสัก ขนาด

และลักษณะใกลเคียงกับกระเบื้องดินเผามุงหลังคาทั่วๆ ไป มีทั้งชนิด
ปลายมนและปลายเหลี่ยม แตตางกันตรงที่มีสลักทําเปนเดือยเกี่ยวกับ
ระแนงที่สวนบนของแผนดวย ปจจุบันไมนิยมใชกันแลว [104] 

 

 
รูปที่ ก.2 กระเบื้องไม [104] 

 
กระเบื้องวาว  วัสดุมุงหลังคา เปนแผนรูปเหลี่ยมขนมเปยกปูนคลายวาวปกเปา ทําดวย

ซีเมนตและทราย อยางใหญขนาดประมาณ 34x34 เซนติเมตร ยกขอบ
ตอนบน จากมุมบนถึงมุมวายขวา ขอบกวาง 1.5 เซนติเมตร สวนดานหลัง
ก็ยกขอบเชนเดียวกัน จากมุมซายขวาจนถึงมุมลาง การยกขอบนี้เพื่อให
แตละแผนวางขบกันเพื่อปองกันฝนยอยเขา มุมซายและมุมขวาตัดออก
เล็กนอย พอที่ขอของแผนบนที่มุงซอนวางทับไดพอดี บางทีเรียก กระเบื้อง
หนาวัว หรือกระเบื้องขนมเปยกปูน [104]  

 
รูปที่ ก.3 กระเบื้องวาว [104] 

 
กระเบื้องหางมน  กระเบื้องดินเผาเรียกชื่อตามลักษณะรูปโคงมน ของปลายกระเบื้อง มีทั้ง

ชนิดเคลือบและไมเคลือบ โดยทั่วไปใชมุงหลังคาอาคารทางศาสนา เรือน
หลวง หรือบานผูมีศักดิ์ [104] 
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กรุ  ชองวางภายในของสิ่งกอสราง เชน ปรางค หรือสถูปเจดีย สําหรับบรรจุ

ส่ิงของเครื่องใชตางๆ เชน เครื่องใช เครื่องประดับ พระพุทธรูป พระบูชา 
และพระพิมพ เพื่ออุทิศสวนกุศลใหแกบุคคลที่ลวงลับไปแลว หรือเพื่อ
ประสงคใหสิ่งของที่บรรจุนั้นมีอายุยืนนาน [104]  

 
กลอน  สวนประกอบของโครงหลังคา ทําหนาที่ยึดเครื่องมุง ถาเปนเรือนเครื่องผูก 

ทําดวยไมไผ ถาเปนเรือนเครื่องสับใชไมจริง กลอนวางตามลาดของหลังคา
จากอกไกไปจนถึงชายคา [104] 

 
กลอนขอ  กลอนแบบหนึ่งทําดวยไมจริง มีบาสําหรับวางระแนง โดยการถากเผลใหมี

ความลึกจากผิวไมและมีระยะหางเทาๆ กัน [104] 
 

 
รูปที่ ก.4 กลอนขอ [104] 

 
กลอนเจาะ  กลอนแบบหนึ่งทําดวยไมจริง มีลักษณะแบนยาว ดานขวาเจาะรูเปนระยะ

เทาๆ กัน ความหางของรู ข้ึนอยูกับวัสดุที่จะมุง รูที่เจาะนี้มีไวสําหรับรอย
ตอก โดยมากจะทําดวยไมไผนํามาจักเปนเสนแบนยาวหรือใชหวายก็ได 
สําหรับยึดเครื่องมุง เชน จาก แฝก พลวง หรือตองตึง [104] 

 
กาบู  เปนกระเบื้องลอนดินเผา กระเบื้องตัวเมีย คืออันแบนหงาย สองขางงอขึ้น

เล็กนอย สวนตัวผูโคงทรงกระบอกผาซีก เมื่อมุงหลังคาแลวก็จะทําให
กระเบื้องเปนลอนยาวตลอดจึงเรียกอีกอยางหนึ่งวา กระเบื้องลอน นิยมใช
ในสมัยสุโขทัย อูทอง อยุธยา เปนกระเบื้องลอนดินเผาไมมีสี [104] 
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รูปที่ ก.5 กระเบื้องกาบ ู[104] 

 
 เทาที่พบในอยุธยาสวนมาก กระเบื้องกาบู เปนดินเผาไมมีสีอ่ืน 

ปรากฏหลักฐานวากระเบื้องเคลือบมีใชกันอยู 2 วัดเทานั้น ในอยุธยาคือ 
วัดดุสิต ในสมัยอยุธยาตอนปลาย และวัดบรมพุทธาราม สมัยพระเพท
ราชา เปนกระเบื้องลอนเคลอืบสีเหลือง พบที่วัดบรมพุทธาราม สีเหลืองอม
เขียวเล็กนอย 

 หลังคาที่ใชกระเบื้องจึงจะเปนตองมีกระเบื้องอีกชนิดหนึ่งปด
ชายคาโคง มีลายไทยหรือรูปเทพพนมเรียกวากระเบื้องชายคา  

 กระเบื้องอยุธยาพบเพียง 2 วัด ดังกลาวมาแลว ซึ่งก็มีเพียงสี
เดียวไมมีสีอ่ืน แตไดพบเศษกระเบื้องเคลือบที่ใตพื้นสระรอบพระที่นั่ง
บรรยงกรัตนาศนซึ่งสรางสมัยพระเพทราชา เขาใจวาเปนเศษกระเบื้องถวย
ชามจากจีน เอามาประดับเครื่องบนพระที่นั่ง กระเบื้องที่วานี้สีขาบเขม 
หรือน้ําเงินเขม เคลือบบนดินสีขาว[109] 

 
แกงแนง   1. วิธีการวางฐานรากของอาคารสถาน  โดยเฉพาะในงาน

สถาปตยกรรมไทย กลาวคือ ใชไมซุงวางนอนลงในกนหลุมช้ันหนึ่งกอน 
แลวจึงวางพาดขวางใหเปนตารางสี่เหลี่ยมอีกชั้นหนึ่ง ตามคติโบราณนิยม
วางสับหวางไปตามตะวันแถวหนึ่ง แลววางขวางตะวันซอนกันอีกแถวหนึ่ง  
เปนแถวที่ 2 ดังตัวอยางรายละเอียดในการวางฐานรากแบบแกงแนงนี้ 
ปรากฏในพระราชพงศาวดารกรุงรัตนโกสินทร รัชกาลที่ 1 เมื่อคราว
สถาปนาพระมหาเจดียศรีสรรเพชญ วัดพระเชตุพนฯ ความวาดังนี้ “ตรง
พระวิหารทิศตะวันตกออกไปใหขุดรากพระเจดียใหญ กวาง 10 วา ลึก 5 
ศอก ตอกเข็มเอาอิฐหักกระทุงใหแนนแลว เอาไมตะเคียนยาว 9 วาหนา
ศอกจตุรัส เรียงระดับประกับกันตราง 2 ชั้นแลว จึงเอาเหล็กดอกเห็ดใหญ



 173
ยาว 2 ศอก ตรึงตลอดไมแกงแนง 2 ชั้น หวางชองแกงแนงนั้นเอาอิฐหัก 
ทราย ถมกระทุงใหแนนดี..... จึงใหชักชะลอพระพุทธปฏิมากร ทรงพระ
นามพระศรีสรรเพชญซึ่งชํารุดรับมาแตกรุงเกาเขาวางบนราก......... เสด็จ
วางอิฐทอง, อิฐนาก, อิฐเงิน, กอราก ขาทูนละอองธุลีพระบาททั้งปวงก็
ระดมกันกอฐานกวาง 8 วา ถึงที่บรรจุ จึงเชิญพระบรมธาตุ.... บรรจุในหอง
พระมหาเจดียแลว กอสืบตอไปจนสําเร็จ”. [104] 

 

 
รูปที่ ก.6 แกงแนง [104] 

 
   2. ไมค้ํายันไขวเปนกากบาทระหวางเสา หรือระหวางตับจั่วเพื่อ

กันโครงสรางโยกรวน ทางภาคใตเรียก “ไมกางหยาง” ทางภาคเหนือเรียก 
“ยิงลม” [104] 

 
ขื่อ  สวนของโครงไมเครื่องบน (ไมโครงหลังคา) ใชยึดหัวเสาตามดานขวางของ

หอง หรือตามแนวที่ใชวางโครงจั่ว [107] 
 
ขื่อคัด  ข่ือไมตัวลางซึ่งวางรองอยูใตขื่อของโครงจั่ว ข่ือคัดมีหนาที่รับปลายดั้งที่

แทงทะลุขื่อของโครงจั่วบนลงมา เพื่อชวยบังคับใหตัวดั้งเพิ่มความแข็งแรง
ในการทรงตัว ข่ือคัดนี้ใชสําหรับรองโครงจั่วที่ตั้งแบงหองตอนในของเรือนที
จําเปนตองใชดั้งแขวน เพื่อใหสามารถเปดหองสองหองใหติดตอถึงกันได
โดยไมตองมีเสาดั้งกีดขวาง เชนที่ตองมีที่ดานฝาหุมกลอง [107] 
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ขื่อแทนเตา  สวนของขื่อที่ยื่นเลยผนังออกไปรับแปปลายเตา เชิงกลอน และหลังคาสวน

ที่เลยผนังออกไป  ข่ือแทนเตามีเฉพาในงานสถาปตยกรรมประเภท โบสถ 
วิหารและศาลาการเปรียญ [108] 

 
ขื่อโท  ขื่อตัวรองของโครงจั่วหลังคาชนิดที่มีขื่อหลายตัว ขื่อโทนี้จะวางสับอยูบน

เสาตุกตาที่ตั้งอยูบนขื่อตัวลาง สวนมากจะมีขื่อโทนี้ตังแต 2-3 ชั้น รูปราง
ของขื่อโทจะเปนรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส มีขนาดใหญเล็กลดหลั่นกันไป ขื่อโทมัก
ใชในหลังคาโบสถ วิหาร ศาลาการเปรียญที่มีขนาดใหญ ข่ือโทนี้บาง
ทองถิ่นเรียก ”ข่ือยี่” [108] 

 
ขื่อเผล  ข่ือชนิดหนึ่ง อยูตรงเสาคูหัวทายของเรือนไทยชนิดเครื่องสับ หนาของขื่อ

เปนรูปส่ีเหลี่ยมผืนผา ตรงศูนยกลางขื่อเจาะเปนชองรูปส่ีเหลี่ยมผืนผาให
ทะลุ มีขนาดพอดีที่จะสอดใบดั้งขั้นไปรับอกไก ริมดานนอกสวนบนถากลบ
เหลี่ยมใหเผลลงยาวตลอด สวนที่ถากเผลเจาะเปนรองรูปหางเหยี่ยว เพื่อ
ยึดปลายกลอนของปกนกที่เปนรูปหางเหยี่ยวดวย หนากวางของขื่อเผลจะ
เลยจากหัวเสาออกไปเทกับความหนาของฝา เพื่อทําหนาที่ขมปลายฝาอีก
ประการหนึ่งดวย,  “ขื่อหัวเสา” ก็เรียก และ “ขื่อกะละปงหา” ก็เรียก [108] 

 
ขื่อมาต่ังไหม  ภาษาถิ่นพายัพ เรียกตัวไมชุดหนาจั่วโครงหลังคาอาคารชวงกวางๆ เชน

โบสถ วิหาร กลาวคือ แปทุกตัวจะถายน้ําหนักลงบนเสาตุกตา (เสาปอก) 
ซึ่งตั้งอยูบนขื่อที่อยูระดับถัดลงมาอีกตอหนึ่ง ดูทั้งโครงจั่วเหมือนเอามามา
ตั้งซอนกันเปนชั้นๆ ขื่อนี้เรียก ขื่อมาตั่งไหม 

 
 โครงหลังคาระบบมาตั่งไหม ปรากฏขอกําหนดในพระคัมภีรลักขณะของ

วิหารอันเปนสวนหนึ่งของประมวลตําราพิธีโบราณพื้นเมืองของเกา (ซึ่ง
นายสงวน โชติสุขรัตน แปลและเรียบเรียง พ.ศ. 2519) มีวา “ ... ตัดไม
วิหาร หื้อเอาขื่อหลวงเปนนาย หื้อเอามาแทก หัวหื้อเปนหัวของมันแลว 
เหลี่ยมแปมาตั้งแลว หักกลางใจไวแลวแทกขื่อหลวง มาหัก 6 เสีย 2 ยัง 4 
สวนเปนขื่อยี่ ตั่งไหมทาวลุกหัวขึ้นแถมนอกนั้นแล หัวขี้แทกนัน้เหลีย่มเดยีว
เปนนาย อยาหื้อมันทวากยาก เพื่อขื่อมานั้นหื้อเอาเกิ่ง ข่ือหลวงแถม
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นอกนั้น มายี่นั้น หื้อเอาหัวขื่อหลวงมาแปหลังมา แตหัวเขามาปูนไหน
หมายหั้น เปนขื่อมายี่แล มา 3 นั้นก็เอาขื่อยี่มาตั้งปูนไหนหมายหั้นเปนมา 
3 แลในไมอันหัก 6 เสีย 2 สวน เปนสะโกนแกนนอกนั้น เปนคอกีบเสีย 1 
ย่ําแปข้ึนบนในที่หัก 2 อัน ลุมนั้นมา 3 แปหลังทังมาเขาตีนตั่งไหมชุอันแล
ใน แปอายหลังซดนั้นมาเขาสะโกนนั้น หื้อหักคอคีบหลังเปน 8 สวนไวบน 
2 สวน แปอายเขาหั้น แลแทกคอกีบลงมาปลงคอคีบหลังซด ในยางนาค 
ชายบนนั้น หื้อเอา 8 หัก  แปแตกี๋นั้นไวลุม 2 บน 8 ย่ําแกนขี้ยางยาวเทาหัว
แตตีนตั่งไหมออกแกนในนั้นแล ในยังชายลุมนั้นเปนดั้ง ยางบนดังเกา ใน
ยางซอนแป ซดมาจับนั้น หื้อแทกแตปลายสะโกนนั้นลงมาถึงตีนยาง แทก
แตตีนยางลงรอดที่ใด ยางเขาหั้นชุหลังแลเทาวาแปอายหื้อเขาเสาหลวง 
แปยี่นั้นหื้อปลงตุมข่ือหลวงล้ํานั้นก็หื้อลําดับกันลงมาชุที่ ในขื่อมานั้น 
บเปนขื่อนักเอา 3 จักใคจีดหื้อหอยก็ปลงตามนั้น จักจิมพอหื้อเปนประตู ก็
ปลงตามนั้นเทอะ ฯ ... ”                  

 ในตํานานพื้นเมืองเชียงใหม ฉบับสํานักนายกรัฐมนตรี เรียกขื่อ
มาตั่งไหมวา “ขื่อมาตั่งใหม” ดังมีความตอนหนึ่งวา “... ชางกนโถม เมื่ออยู
เชียงแสนแลวจึงตัดเครื่องวิหาร เปนตนวาแปอาย แปยี่ ขื่อมาตั่งใหมแต
เชียงแสน หื้อเอามาใสวิหารการโถม อันปกเสาใสขื่อไวบทันแลวกอม
พอกุมชุอัน...” [108] 

 
ขื่อเอก  หรือข่ือประธานของโครงสรางหลังคาอาคารสถาปตยกรรมไทยที่เกี่ยวกับ

พระพุทธศาสนาและวัง ข่ือเอกนี้จะวางพาดอยูทางดานสกัด บนเสารวมใน
ประธาน หรือจากผนังถึงผนังในกรณีที่ไมมีเสารวมในประธาน และวางอยู
บนเสาลอยตรงหนามุข ข่ือเอกทําหนาที่รับโครงหลังคาและองคประกอบ
ตางๆ ที่อยูเหนือข่ือทั้งหมด ถาขื่อนี้ยื่นเลยผนังออกไปทําหนาที่แทนเตาก็
จะรับแปปลายเตาและเชิงกลอน ซึ่งสวนที่ยื่นเลยไปนี้ เรียกวา “ข่ือแทน
เตา” การที่เรียกขื่อชนิดนี้วาขื่อเอกก็เพราะวาเหนือข่ือเอกขึ้นไปยังมีข่ือโท
วางอยูบนปลายเสาตุกตาอีกเปนชั้นๆ หนาตัดของขื่อจะเปนสี่เหลี่ยมจัตุรัส
ขนาดเล็กหรือใหญขึ้นอยูกับขนาดความกวางของอาคาร อาคารหลังใดมี
เพดานมักไมทําเพดานที่ระดับขื่อเอก แตจะทําที่ระดับเหนือข่ือโทถัดจาก
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ขื่อเอกขึ้นไป ข่ือเอกหรือทองขื่อโทใตเพดานนี้ตกแตงลบมุมทําคิ้ว แลวลง
รักปดทองเปนลวดลายสวยงาม [108] 

 
เขาเดือย  วิธีการเขาไมแบบหนึ่ง โดยการนําทอนไมซึ่งทําใหเปนเดือยหรือแกนมีรูป

กลมหรือสี่เหลี่ยม สวมอัดแนนเขาไปในทอนไมอีกอันหนึ่ง ซึ่งเจาะเปนรูป
กลมหรือส่ีเหลี่ยมขนาดพอดีกับเดือยนั้น เชน การเขาเดือยที่เตายึดแนนกบั
เชิงกลอน หรือรูข่ือสวมเดือยหัวเทียนเสาเรือน [108] 

 
เขาเดือยหางเหยี่ยว  วิธียึดไม 2 ชิ้นเขาดวยกัน โดยการแตงไมชิ้นหนึ่งใหเปนรูปคลายหาง

เหยี่ยว อีกชิ้นหนึ่งบากรับ ทั้งนี้เพื่อใหรูปรางที่ตกแตงนั้นทําหนาที่ยึด
เหนี่ยวดวยในตัว เนื่องจากมุมของหลังคาเรือนไทยมีลักษณะลาดชันมาก 
จําเปนตองปองกันมิใหน้ําหนักของระแนงและเครื่องมุงกดทับจนกลอน
เลื่อนไป จึงตองยึดกลอนกับอกไก กลอนกับข่ือเผลและปนลม ดวยวิธีเขา
เดือยหางเหยี่ยวนี้โดยตกแตงปลายกลอนเปนรูปหางเหยี่ยว แลววางทับลง
บนอกไกหรือขื่อเผล ซึ่งเจาะลึกเปนรูปหางเหยี่ยวขนาดพอดีกัน การเขา
เดือยหางเหยี่ยวของเรือนไทยเครื่องสับที่งดงามคือ การเขาเดือยหาง
เหยี่ยวที่พรึงของดานขนานกับดานหุมกลอง [108] 

 
เขาปากกบ  วิธีเขาปากไมวิธีหนึ่งท่ีใชในการประกอบกรอบฝาเรือน กรอบเช็ดหนาของ

เรือนไทย หรือใชในการประกอบวงกบของประตูหนาตาง โดยการบากแบง
ครึ่งมุมของกรอบใหเทาๆ กันทางดานหนา และมีเดือยไมอีกอันหนึ่งสอด
เขาไปในรอยเจาะของไมอีกอันหนึ่ง แลวเจาะรูยึดดวยลูกสลักไมใหแนน 
[108] 

 
เขาปากไม  วิธีการนําไมตั้งแต 2 ชิ้น มาบากหรือเจาะตรงปลาย แลวประกอบเขา

ดวยกัน ใชลูกสลักไม หรือปลิงเหล็กยึดปลายนั้นใหแนน [108] 
 
เขามุม  วิธีการนําไม 2 ชิ้นมาประกอบเปนมุม โดยตกแตงอันหนึ่งใหเปนเดือยรูป

สามเหลี่ยม 2 เดือย สวนอีกอันหนึ่งเจาะใหเปนชองรูปสามเหลี่ยม 2 ชอง 
มีขนาดพอที่จะสวมกันไดสนิท การเขามุมพรึงของเรือนไทยภาคกลาง โดย
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ใหดานที่เปนรูอยูทางดานสกัดหรือดานหุมกลอง ทําหนาที่ยึดหรือบังคับ
ไมใหพรึงดานยาวแยกตัวออก และเพื่อใหเสาเรือนอยูในตําแหนงที่กําหนด
ตามตองการ [108]  

 
เขาไม  การนําไมสองทอนมาประกอบติดเขาดวยกันดวยวิธีบาก เจาะเขาเดือย 

ฯลฯ ตามวิธีของชาง เพื่อใหเกิดการประสานกันอยางมั่นคง มีความงดงาม 
เรียบรอย และไดประโยชนใชสอย เชน การเขาไมปากกบบานประตูหรือ
หนาตาง หรือการตอไมเขาดวยกัน[107] 

วิธีการนําไมตั้งแต 2 ชิ้นขึ้นไป มาบากรับแลวประกอบเขาดวยกัน 
ยึดไมนั้นใหแนนอยูในรูปแบบที่ตองการดวยการตอกตะปู หรือตอกอัดดวย
ลูกสลักไม การตอหรือประกอบอาจทําไดหลายวิธี [108] 

 
คลองราก  การวางรากฐานสําหรับกอสรางอาคารทรงไทยประเภทเครื่องกอแตสมัย

โบราณ เร่ิมดวยการขุดพื้นดินใหเปนคลองตามรูปพื้นผังของอาคารที่เปน
สวนฐานรากของอาคารนั้นๆ ใหมีขนาดลึกประมาณ 1 วา พื้นบอปราบให
เรียบเสมอกัน เอาอิฐหัก หิน ทรายลงถมใหแนน แลวจึงเอาทอนซุงที่เปด
ปกเปนหนาสี่เหลี่ยมลงกายแกงแนงเปนราก เพื่อรองรับฐานอาคารตอไป 
คลองที่ขุดขึ้นเพื่อการนี้ เรียกวา คลองราก [108] 

 
คานพาดเสา  (Post and Lintel) วิธีการกอสรางพื้นฐานระบบหนึ่ง มีมาตั้งแตสมัยกอน

ประวัติศาสตร  จะเห็นไดจากสิ่ งกอสร างที่ เ รียกว า  “สโตนเฮนจ 
(Stonehenge)” ซึ่งพบทางภาคเหนือของประเทศอังกฤษ การกอสราง
ระบบนี้มีทั่วไป เชนในประเทศอียิปต อีทรัสกัน และกรีซ ไดมีการพัฒนามา
โดยลําดับจนเปนที่ยอมรับกันทั่วไปวาสมบูรณและงดงาม ดังที่เรียกวา 
“แบบคลาสสิค” เชนการกอสรางวิหารพารเทนอน และวิหารอีเรกเทออน 
บนภูเขาอะโครโปลิส กรุงเอเธนส ประเทศกรีซ 

วิธีการกอสรางระบบนี้ ในสมัยสุโขทัยพบที่วัดพระศรีรัตนมหาธาตุ 
อําเภอศรีสัชนาลัย และที่วัดพระเชตุพน ตําบลเมืองเกา อําเภอเมือง 
จังหวัดสุโขทัย [108] 
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รูปที่ ก.7 ซุมประตูวัดพระเชตุพน อําเภอเมือง จงัหวัดสโุขทัย [108] 

 
 ระบบคานพาดเสาใชในการกอสรางทั้งที่ทําดวยหิน และไม 

ระยะหางของชวงเสาขึ้นอยูกับน้ําหนักบรรทุกและตัวคาน เพราะน้ําหนัก
เหลานี้จะเฉลี่ยลงที่คาน และปลายคานจะถายลงสูเสา โดยทั่วไปแลวหิน
และไมที่ใชเปนคานจะรับเฉพาะแรงอัดไดดี และรับแรงดึงไดนอย จึงทําให
ชวงเสามีระยะถี่ เมื่อมีวิชากลศาสตรวาดวยแรง(Force) และแรงหมุน 
(Moment) เกิดขึ้น ยิ่งทําใหสามารถกําหนดขนาดของคานแลเสาใหมี
ความปลอดภัยยิ่งขึ้น ตอมาเมื่อวิชาวัสดุกอสรางเจริญขึ้น จึงมีการใช
คอนกรีตเสริมเหล็ก โดยใหเหล็กรับแรงดึง และคอนกรีตรับแรงอัด 

 ตอมาวิชาวิศวกรรมโครงสรางไดมีการพัฒนามากขึ้น ระบบคาน
พาดเสาจึงใชนอยลง เปนเหตุใหเกิดวิธีการใหม เชน 

วิธีคานยึดเสาเปนโครงสรางเกร็ง (Rigid frame) 
วิธีพื้นไรคาน (Flat plate) 
วิธีพื้นไรคานแรงดึงสูง (Post tension slab) 
วิธีคานแบบตาราง (Grid floor) [108] 

  
เครื่องประดุ  ชื่อโครงไมเคร่ืองบนหลังคาอาคารโบราณสถาน ที่นิยมทํากันมาแตสมัย

สุโขทัย และตอมาในสมัยอยุธยา ลักษณะโครงไมเคร่ืองบนแบบที่เรียกวา 
เครื่องประดุ ประกอบดวย ขื่อวางพาดอยูบนหัวเสาทั้งสองดาน หรือวาง
พาดอยูบนผนังกออิฐทั้งสองขาง หรือวางพาดอยูบนผนังกออิฐขางหนึ่งกับ
อีกขางหนึ่งวางพาดอยูบนหัวเสา ถัดเขามาจากหัวหลังข่ือใหญตัวแรก
ประมาณศอกหนึ่งทั้งสองดาน ตั้งเสาตุกตาขึ้นคูหนึ่งขึ้นไปรับข่ือโท ตรง
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ยานกลางขื่อโท ตั้งเสาตุกตาตนหนึ่งไปรับอกไก ถาในกรณีที่ชวงขื่อยาว
และหลังคาสูง ก็เพิ่มข่ือและเสาตุกตาขึ้นไปตามสวน [108] 

 
งัว  องคประกอบฐานรากประเภทหนึ่ง เปนไมรองตีนเสาเรือนโบราณชนิดเรือน

ฝากระดานหรือเรือนเครื่องสับ ปกติใชไมทอนทอดเปนคูลงในกนหลุม ใหมี
ชองวางระหวางกันเล็กนอย เพื่อหยอนตีนเสาซึ่งติดไมกงพัดพรอมอยูแลว 
ตั้งบนงัวทั้งคู หรือชนิดที่ใชไมงัวหลายอันก็มี [108] 

 
จังโก-จังโก แผนทองแดง ทองเหลือง หรือทองคํา บางประมาณครึ่งหุน ชาวเหนือนิยม

นํามาเชื่อมตอกันหุมเจดีย หรือองคประกอบของเจดีย ถาเปนแผน
ทองเหลืองหรือทองแดงจะมีการลงรักปดทองทับอีกครั้ง แตถาเปนแผน
ทองคํา จะหุมลงไปเลย การหุมเจดียดวยจังโกจะทําใหเกิดความงามสงา ดู
มีคุณคานาเลื่อมใส และยังกันแดดกันฝนไดอีกดวย จังโกที่พบบางแหงมี
การสลักดุนภาพพระพุทธรูป จารึกลงยันตหรือลงอักขระบนแผนทองนั้น
ดวย คําวา “จังโก” อาจะเพี้ยนมาจากคําวา “จังโกฏ” 

 จังโกใชหุมทั้งองคหรือหุมเฉพาะยอดก็มี ในหนังสือตํานานพระ
เจดียหลวงในเมืองนพบุรีนครเชียงใหม ฉบับพระมหาหมื่น วฑุฒญิาโณ วดั
หอธรรม เลาถึงการสรางเสริมเจดียองคใหญวา “...เมื่อนั้นพระยาติโลกราช 
ยังคนทั้งหลายเปนตนวาหมื่นสิงหโคต ก็หื้อกระทํายังมงคลทั้งหลาย หื้อ
ปรารภเพื่อจัดกอมหาเจติยะนั้นแล เมื่อนั้นก็ลวงไดแลว 2020 วะสา ... 
พระยาก็หื้อกอข้ึนไปเถิงยอดอันนานประมาณ 3 ปก็มีแล พระยาก็หื้อแกว 
3 ลูก สุปกันเปนยอดเจติยะ ก็หื้อทาสะทายแลวหื้ออาบปูน แลดินที่แข็งหื้อ
แลวชุกันถัดนั้น พระยาก็หื้อเอาคําแหงตนออกมามากกวาหมื่น ตีจังโกคํา
พอกมหาเจติยะแตยอดลงได 27 วา ชุดาน ...” (องคเจดียทั้งหมดสูง 50 
วา) 

 จะเห็นไดวากอนหุมแผนทองจังโกนั้น องคเจดียกออิฐฉาบปูน
เรียบรอยแลว สวนฐานเจดียที่เปนบันไดนาคและชางลอมนั้น มิไดหุมจังโก 
ตัวอยางพระเจดียปดทองจังโกทั้งองค คือเจดียเหลี่ยม 2 องคที่หนา
ปราสาทพระเทพบิดร ในพระบรมมหาราชวัง [108] 
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ชองโคงแหลม คือชองหนาตาง หรือชองประตูของหอระฆังสวนติดกับตัวระฆัง ที่ทํา

รูปทรงโคงแหลม (Point Arch) โดยไดรับแบบแผนจากยุโรป นายชางชาว
ยุโรปนําเขามาสูกรุงศรีอยุธยา ในสมัยสมเด็จพระนารายณมหาราช [109] 

 
ชองตีนกา  ชองกออิฐโปรงหรือกอเปนชองลึกรูปกากบาททางเรขาคณิต [107] 
 
ชั้นหลังคา องคประกอบของอาคารที่เปนสถาปตยกรรมไทยประเภทวัด วัง ฯลฯ มี

ลักษณะเดนอยางหนึ่งคือ มักประกอบดวยหลังคาหลายซอนทางดานสกัด 
เชน ซอนหนึ่ง ซอนสอง ซอนสาม และหลายตับทางดานยาว เชน ตับหนึ่ง  
ตับสอง ลักษณะดังกลาวมีชื่อเรียกแตกตางกันออกไป โดยมีหลังคา
ประธานที่ประกอบดวยหนาจั่วและตับของผืนหลังคาเปนหลัก เชน 

1.  หลังคาที่ลดหล่ันกันลงมาจาหลังคาประธาน โดยสันหลังคามี
ระดับไมแตกตางกันมากนัก และพื้นไมเปลี่ยนระดับ เรียกหลังคาแบบนี้วา 
“หลังคาซอน” หรือ “หลังคาลด “ 

2.  หลังคาซอนที่หนึ่งหรือชั้นลางสุดทางดานสกัด ลดระดับลง
มากกวาซอนอื่นๆ และพื้นอาคารก็ลดระดับลงดวย ทั้งหลังคาและพื้นที่ลด
นี้ เรียกวา “มุขลด “ เชน ที่พระอุโบสถวัดพระเชตุพนวิมลมังคลาราม ที่พระ
อุโบสถวัดพระศรีรัตนศาสดาราม กรุงเทพมหานคร 

3.  หลังคาชนิดที่มี 2 ตับหรือ 3 ตับ ทางดานยาว เฉพาะตับที่ 2 
ทางดานสกัด ซึ่งเปนหลังคาชนิดกันสาด และมีหลังคาลดหรือมุขขนาดเล็ก
ยื่นออกจากกึ่งกลางของหนาบัน โดยมีขื่ออยูในระดับเดียวกับหลังคา
ประธาน และมีเสาที่ตั้งจากหลังคากันสาดขึ้นไปรับหลังคาที่ยื่น หลังคา
สวนนี้เรียกวา “มุขประเจิด” เชน พระที่นั่งทรงธรรม วัดเบญจมบพิตรดุสิต
วนาราม กรุงเทพมหานคร ที่ศาลาการเปรียญวัดใหญสุวรรณาราม จังหวัด
เพชรบุรี 

4.  หลังคาชนิดที่มี 2 ตับ ตับที่ 2 เปนกันสาด หลังคาประธานยื่น
ออกมาอยูในแนวเดียวกับชายหลังคากันสาด โดยเสาทั้งสองตนที่รับหนา
บันตั้งอยูในแนวเดียวกับเสาหรือผนังสวนลางของตัวอาคาร เรียกหลังคา
ประธานสวนที่ยื่นนี้วา “มุขชะโงก” เชน ที่พระที่นั่งราชกรัณยสภา ใน
พระบรมมหาราชวัง 
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5.  อาคาร 2 หลังที่อยูใกลเคียงกัน เมื่อทําหลังคาเชื่อมระหวางกัน

โดยใหสันหลังคาที่เชื่อมอยูต่ํากวาหลังคาอาคารทั้งสองหลัง หลังคาทีเ่ชือ่ม
นี้ เ รี ย ก ว า  “มุ ขก ระสั น ” เ ช น  ที่ พ ร ะที่ นั่ ง จั ก รี มหาปราสาท  ใน
พระบรมมหาราชวัง ที่พระเมรุมาศสมเด็จพระศรีพัชรินทราบรมราชินีนาถ 
[110]  

 
ฐานเขียง  องคประกอบสถาปตยกรรมที่ใชเปนแทนรองรับส่ิงอื่น ฐานเขียงเปนฐาน

ชั้นลางสุดมี รูปเรียบงาย  เชน  บานลางสุดที่ ใชรองรับบุษบก  เจดีย 
ธรรมาสน ฯลฯ [107] 

เปนชื่อเรียกฐานของอาคารโบราณสถานที่มีลักษณะเรียบงายกวา
ฐานชั้นอื่น ๆ คือเปนรูปคลายเขียง ผังของฐานแบบนี้มีตาง ๆ กัน เชน รูป
ส่ีเหลี่ยม วงกลม แปดเหลี่ยม เปนตน ชางมักใชฐานเขียงหนุนสวนตาง ๆ 
ของเจดีย เพื่อใหไดรูปทรงที่เหมาะสมสวยงามตามตองการ บางครั้ง
เรียกวาฐานหนากระดาน หรือช้ันหนากระดาน  

 
ฐานประทักษิณ  เปนสวนฐานที่รองรับเจดียมีทางเดินรอบองคเจดียเพื่อประโยชนในการใช

เดินเวียนรอบกระทําบูชาตอองคพระเจดีย ทางเดินนี้มักทําเปนทางเดิน
แคบๆ พอเดินคนเดียวไดสะดวกหรือเดินเคียงกันไดนอยคน อาจเรียกวา 
ฐานทักษิณ  

ลักษณะที่องคเจดียตั้งอยูบนฐานทักษิณนี้ก็เปนทํานองเดียวกับที่
ตัวโบสถตั้งอยูบนฐานไพที แตคําวาบานทักษิณนี้ตางกับฐานไพทีตรงที่
ฐานทักษิณทําขึ้นโดยเฉพาะสิ่งกอสรางขึ้นเปนประธาน สวนฐานไพทีนั้นมี
ขนาดใหญ อาจรองรับอาคารหรือส่ิงอื่นรวมอยูดวย [107] 

เปนชื่อที่เรียกฐานอาคารตามการใชงาน หมายถึงฐานที่เปนลาน
สําหรับเดินเวียนประทักษิณ หรือเดินเวียนขวานมัสการองคเจดีย โดยไม
ระบุรูปแบบของฐานวาจะมีลวดลายทางสถาปตยกรรมเปนลวดลายชนิด
ใด [111] 
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ฐานไพที  เปนชื่อเรียกฐานอาคารที่แปลวา ฐานรองรับส่ิงกอรางหลายชนิดรวมกัน มี

หลายรูปแบบ(ทางสถาปตยกรรม) ไมวารูปแบบใด หากมีอาคารหลาย
อาคารตั้งอยูก็เรียกฐานไพที [111] 

ด้ัง    ก. ใบดั้ง ไมแผนแบนค้ําอยูตรงสวนกลางของรูปสามเหลี่ยมของ
โครงจั่ว โคนใบดั้งจะนั่งอยูบนทอนไมที่เรียกวาขื่อ สวนปลายใบดั้งตอนบน
จะทําหนาที่รับไมอกไกที่อยูตรงสันหลังคา 

   ข. ดั้งแขวน ใบด้ังเชนเดียวกับ ก. แตปลอยใหโคนใบดั้งทะลุไม
ขื่อลงมานั่งบนไมคอสองซึ่งติดตั้งอยูตอนลาง เพื่อชวยใหโครงจั่วมีความ
แข็งและทรงตัวไดมั่นคง โครงจั่วชนิดที่ใชดั้งแขวนนี้ จะทําเฉพาะโครงจั่วที่
ตั้งอยูบนเสารวมในของเรือนเทานั้น และจะไมทําจั่วที่มีดั้งแขวนกับฝาดาน
สกัด หรือที่จั่วมุขของเรือน 

   ค. ดั้งลอย ดั้งชนิดที่ใชเสากลมตั้งตรงกึ่งกลางดานสกัดของ
เรือน โคนดั้งนั่งอยูบนไมรอด [107] 

 
เดือย  หมุดไมใชสําหรับตอกลงไปในรูที่เจาะทะลุผานตัวไมที่ตางชิ้น หรือตาง

ทอนกันเพื่อตองการใหตัวไมทั้งสองชิ้นหรือสองทอนนั้นติดกันแนน ไมขยับ
เขยื้อน เดือยไมนี้เมื่อถูกตอกอัดจนแนนแลว เดือยสวนที่ยาวเกินความ
ตองการจะถูกตัดใหเรียบเสมอผิวไมทั่วไป ดังเชนการตอกเดือยบนแผนฝา
ปะกน หรือการตอกเดือยในการเขามุมฉากของกรอบประตูหรือหนาตาง 
[107]  

  
ตะปูจีน  เหล็กรูปส่ีเหลี่ยมปลายเรียวแหลมมีหัวงอพับเปนมุมฉาก ความโตของหนา

ตัดสวนที่โตสุดมีขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร และมีความยาวประมาณ 4 
นิ้วฟุต ใชสําหรับตอกยึดตัวไมในโครงสรางของเรือนเครื่องไมจริงแทนการ
เขาเดือยในงานที่ไมตองการฝมือปราณีต [107] 

 
นางเรียง  คือเสารายรับชายคาปกนกของเรือนไทยและกุฏิสงฆเรียกวา เสานางเรียง 

หรือจะใชเรียกเสาเพนียดอันปกเปนแนววา เสานางเรียงก็ได ถาเปนบานก็
เรียกเสานางจรัล [109] 
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ทับหลัง  คือแผนศิลาอันเปนคาน เหนือประตูขององคพระปรางค ทับหลังมักจะเอา

สวนแบนตั้งขึ้นบนเสาสองขางประตู มักนิยมจําหลักลวดลายเปนรูปราง
ตางๆ นักปราชญทางโบราณคดีที่กําหนดจดจําลวดลายนั้นๆ ได จะ
สามารถบอกถึงอายุโบราณสถานนั้นๆ ได [109] 

 
ธรรมจักร  กงลอเครื่องหมายการประกาศพุทธศาสนา นิยมสรางขึ้นในสมัยพระเจา

อโศกมหาราชเพื่อนําไปประดิษฐานในดินแดนที่พระพุทธสาสนาแพรไปถึง 
[107] 

 
ปูนขาว  ไดจากเปลือกหอยเผาไฟ หรือจากหินปูนเผาไฟ เมื่อเอาน้ําพรมก็จะแตก

เปนฝุนสีขาว เมื่อจะนํามาใชเปนสีเขียนภาพ จะตองเอาน้ําลางหรือแชปูน
ขาวจนปูนจืด บางคนก็เปลี่ยนน้ําบอยๆ แลวบดใหละเอียดเปนฝุน  หรือ
มิฉะนั้นก็นําฝุนที่บดละเอียดมาแชน้ําไว เพื่อเตรียมตัวใชเขียนไดเลย  

 ปูนขาวเมื่อผสมกับน้ํา ใชแปรงจุมทาผนังตึก อุโบสถ วิหาร 
กําแพงแกว ทําใหดูสีขาวโพลนสะอาดตามาก ถาทาขณะกําลังโบกปูน
เปยกๆ รอใหหมาดเสียกอนแลวทาปูนขาว สีจะติดทนนานไมมีวันลอก 
เรียกวิธีนี้วา เฟรสโก 

กรรมวิธีในการโบกปูนใหจับผนังภายในโบสถวิหาร จะเอาปูนขาว
ที่แชน้ําจนจืดแลวมาผสมกับทรายที่รอนแลวละเอียด และผสมน้ํายางไม 
เชน ยางบง หรือยางอื่นๆ กับน้ําออย แลวโขลกใหเหนียวเอามาทาํฉาบผนงั 
จะแข็งและแนนเนื้อละเอียด เรียก ปูนเพชร วิธีพิสูจนวาผนังที่ฉาบปูนนั้น
ยังเค็มอยู หรือจืดสนิทดีแลว กลาวคือวา เตรียมผนังฉาบปูนจนแหงสนิท
แลว ใหเอาหัวขมิ้นออยมาขีดบนผนัง ถาออกเปนรอยสีแดงก็แสดงวาปูน
ยังไมจืด จะตองเอาน้ําใบขี้เหล็กตมมาสระปะทาผนัง ทาหลายๆ คร้ังจน
ปูนจืดจึงจะใชเขียนภาพได จึงเปนที่มาของคําวา ขมิ้นกับปูน ดวยของสอง
สิ่งนี้มีปฏิกิริยากัน ปูนที่กินกับหมากนี้ก็เปนปูนขาวเชนเดียวกัน เอามาแช
น้ําแลวเอาขมิ้นผง ผสมลงไปจะเกิดปฏิกิริยาเปนสีแดง ในอินเดียเขาใชปูน
ขาวแทๆ กินกับหมาก ไมใสขมิ้นจึงไมเปนสีแดง [109] 
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มณฑป  เปนอาคารฐานสี่เหลี่ยมมีเครื่องยอดเปนยอดปราสาท รูปทรงแบบบุษบก

แตเปนขนาดใหญ หรือทรงเจดียยอมุมสิบสอง ผายออกและมีรายละเอียด
มาก เชน ยอเก็จ บันแถลง [109] 

 
ไมจริง  ไมในประเภทไมเนื้อแข็งที่ใชในงานกอสราง ไมวาไมนั้นจะเปนไมชนิดใด 

ภาษาชางไมเรียกวาไมจริง เชน เรือนเครื่องสับ คือเรือนที่ทําดวยไมจริง 
หรือหลังคาเครื่องประดุ คือหลังคาที่ทําดวยไมจริง [107] 

 
ยิงลม  ไมค้ําโคนดั้งแขวนของโครงจั่วระหวางหองชั้นใน ค้ําทแยงใหปลายของไม

ค้ําไปยังอยูกับปลายจั่วตอนบนของฝาดานหุมกลอง ไมยิงลมนี้ใชเฉพาะ
กับเรือนไทยทางภาคเหนือ และภาคอีสานเปนตน ไมที่ชวยยึดไมใหโครง
จั่วรวนหรือเซ [107] 

 
รวมใน รวมนอก  การกําหนดเรียกสวนของอาคารที่ถูกแบงออกเปนชวงๆ โดยมีองคประกอบ

อยางใดอยางหนึ่ง หรือโครงสรางอยางใดอยางหนึ่งเปนหลักที่คนทั่วไป
สามารถเขาใจได แลวจึงกําหนดเรียกสวนที่อยูใกลดานนอกวารวมนอก 
และสวนที่อยูตอนกลางวารวมใน 

 ตัวอยางเชน โบสถหรือวิหารทีมีเสาภายในแบงสวนพื้นออกเปน
สามสวน คือ สวนตอนกลางของอาคาร ตรงแนวที่ตั้งพระประธานนั้น
ในทางชางเรียกวารวมใน สวนพื้นที่ระหวางแถวเสากับผนังทั้งสองดาน นั้น
เรียกวารวมนอก หรือจะกลาวใหชัดยิ่งขึ้นไดอีกวารวมในเสาและรวมนอก
เสา [107] 

 
เรือนธาตุ  องคประกอบทางสถาปตยกรรม เชนเดียวกับที่เรียกวาครรภธาตุ เปนสวน

ของพระสถูป หรือพระปรางคที่บรรจุพระบรมสารีริกธาตุ หรือพระธาตุไว
ภายใน ในกรณีที่เปนองคสถูปหรือพระเจดีย เรือนธาตุคือสวนทีเปนองค
ระฆัง และในกรณีที่เปนพระปรางค เรือนธาตุคือสวนที่เปนตัวอาคารที่มัก
นิยมสรางซุมทิศ หรือซุมจรนัมประกอบดวย [107] 
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แระ  ไมขวางตีนเสาเพื่อกันเสาจมดิน ไมขวางนี้มีความยาวประมาณหนึ่งศอก 

อาจะทําเปนไมทอนเดียวเจาะสอดโคนเสาหรืออาจะเปนไมสองทอนบาก
ขนาบคูที่โคนเสา แระเชนนี้ใชสําหรับโคนเสเรือนทั่วไป [107] 

 
ลูกมะหวด  ซี่ลูกกรงที่ทําดวยไมหรือหิน มีลักษณะเปนลูกกลมเรียงตอกันตามแนวตั้ง 

ลูกมะหวดนี้ มีเคาเดิมมาจากซี่บัญชรของหนาตางปราสาทหินแบบ
สถาปตยกรรมขอม [107] 

 
วิหาร  อาคารที่สรางขึ้นเพื่อใชเปนที่ประดิษฐานพระพุทธรูปอันเปนประธานของ

วัด ในอดีตเมื่อโบสถยังไมนับวาเปนอาคารที่สําคัญของวัด การสรางวัด
โดยทั่วไปจะตองมีวิหาร และพระเจดียเปนสําคัญ ดังตัวอยาง เชนการ
สรางวัดในสมัยสุโขทัยและสมัยกรุงศรีอยุธยากอนรัชกาลของพระบรมไตร
โลกนาถ [107] 

 
วิหารโถง  อาคารที่สรางขึ้นใชเปนวิหารแตมิไดกั้นฝาหรือผนัง  คงมีแตเพียงที่

ประดิษฐานพระพุทธรูปไวภายในเทานั้น [107] 
 
เสานางเรียง  เสาไมที่ปกเรียงเปนแนวไปตามแนวเขตเพื่อตองการใหเปนแนวรั้ว “นาง” 

ในที่นี้หมายถึงนางไมของเสาไมนั้น [107] 
 
เสาลูกมะหวด  เสาที่มีลักษณะคลายกับการเอาลูกทรงกลมมาตอดวยขอตอเรียงซอนกัน

ตามทางตั้งจํานวนหลายๆ ลูก ใชเปนลูกกรงหนาตาง ลูกกรงหนาตางแบบ
ลูกมะหวดชนิดนี้ มี ที่ มาจากเสาหินลูกมะหวดประดับ บัญชรใน
สถาปตยกรรมแบบขอม [107] 

 
เสาอิง  เสาที่ปรากฏเดนออกมาจากผิวผนังเรียบเพื่อแสดงโครงสราง และจุดที่ตอง

รับน้ําหนักจากโครงจั่วหลังคาที่อยูตอนบน การเรียกชื่อเสาอิงเปนการเรียก
ลักษณะของเสาที่ดูเหมือนพิงติดผนัง เสาชนิดนี้อาจมีผูเรียกตามลักษณะ
ที่มองเห็นวา ยกกะเปาะ [107] 
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ศิลาแลง  เปนวัตถุที่นิยมใชในการกอสรางศาสนสถาน ในดินแดนสุวรรณภูมินี้

จํานวนมาก เชน ปราสาทของขอม และพุทธศาสนถานสมัยสุโขทัย เชนที่
เมืองเกาสุโขทัย  เชนที่เมืองเกาสุโขทัย และกําแพงเพชรสวนใหญใชศิลา
แลงในการกอสราง  

สมัยพระเจาวรมันที่ 7 ของขอม เมื่อประมาณพุทธศตวรรษที่ 18 ที่
เรียกวาศิลปบายนสวนใหญก็สรางดวยแลง ดังเชน ปรางคสามยอดลพบุรี 
ปรางคทาวพรหมทัต พิมาย ปราสาทกูฤาษี ปรางคกําแพงแลงที่เพชรบุรี 
และปราสาทเมืองสิงห กาญจนบุรี เปนตน 

ในสมัยกรุงศรีอยุธยาตอนตน มีหลักฐานจากพระปรางควัดราช
บูรณะวาใชศิลาแลงมากอรากฐาน นับวาเปนวัตถุแบบใหมของดินแดนลุม
แมน้ําเจาพระยาทีไดรับอิทธิพลจากการกอสรางแบบบายน เพราแตเดิม
การกอสรางปรางคของแถบนี้  เชน สุพรรณบุรี ราชบุรี เพชรบุรี สิงหบุรี มัก
กอดวยอิฐ ที่ราชบุรีและลพบุรี เมื่อตรวจรากฐานเดิมพบวารากฐานเปนอิฐ 
แสดงวาปรางคอิฐเดิมพังลงมา จึงมากอสรางศิลาบนรากฐานอิฐใน
ภายหลัง 

ที่กําแพงเพชร ศิลปสุโขทัยจะใชแลงโกลนเปนโครงรางพระ
ประธาน แลวจะปนปูนพอกทับรูปพระพุทธรูปภายหลัง แมการกอสราง
อุโบสถวิหาร ก็เชนกัน ก็จะปนปูนและโบกปูนทับเสมอ ดวยศิลาแลงมีผิว
หยาบ การแกะสลักลวดลายไมละเอียด จําเปนจะตองพอกปูนทับ [109] 

 
หางเหยี่ยว  วิธีเขาไมสองช้ิน ใหยึดติดกันดวยการแตงไมตัวหนึ่งเปนรูปสามเหลี่ยม 

และแตงไมอีกตัวหนึ่งเปนชองรับไมตัวแรกในแบบตัวผูและตัวเมีย [107] 
 
หุมกลอง  เปนชื่อเรียกผนังหรือฝาดานสกัดของอาคาร เรียกวาผนังหุมกลอง เมื่อ

อาคารนั้นเปนอาคารกอ และใชเรียกวาฝาหุมกลอง เมื่ออาคารนั้นเปน
เรือนไม  

 หุมกลองนี้อาจอธิบายไดอีกทางหนึ่งคือเปนผนังหรือฝาของ
อาคารดานสั้น และอยูติดกับภายนอกอาคาร [107] 
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Arch A curved construction which spans an opening; usually consists of 

wedge – shaped blocks called voussoirs, or a curved or pointed 
structural member which is supported at the sides or ends. Arches 
vary in  shape from the horizontal flat arch through semicircular 
and semielliptical arches to bluntly or acutely pointed arches. [113] 

 
Corbel 1. In masonry, a projection or one of a series of projections, each 

stepped progressively farther forward with height; anchored in a 
wall, story, column, or chimney; used to support in overhanging 
member above or, if continuous, to support overhanging course; 
may support an ornament of similar appearance.  
2. A projecting stone which supports a superincumbent weight. 
[113] 

 
Corbel Arch Masonry built over a wall opening by uniformly advancing course 

from each side until they meet at a midpoint. The stepped reveals 
mat be smoothed, even arcuated, but no arch action is effected-
not a true arch. [113]  
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ตารางที่ ข.1 ขนาดของฐานรากแผที่รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสสมยักอนสุโขทัย 
โบราณสถาน ชื่ออาคาร ความกวาง * ความยาว* ความสงู* 

โบราณสถานหมายเลข 2 8.00 8.00 1.15 
โบราณสถานหมายเลข 6 5.50 5.50 0.90 
โบราณสถานหมายเลข 10 13.00 13.00 1.00 
โบราณสถานหมายเลข 16 13.80 14.55 - 
โบราณสถานหมายเลข 18 16.00 16.00 2.00 
โบราณสถานหมายเลข 20 5.30 5.30 1.30 
โบราณสถานหมายเลข 21 17.00 17.00 1.00 
โบราณสถานหมายเลข 22/6 5.80 6.50 - 
โบราณสถานหมายเลข 22/9 - - 0.90 
โบราณสถานหมายเลข 23/2 3.80 3.80 - 
โบราณสถานหมายเลข 26 3.80 3.80 1.20 
โบราณสถานหมายเลข 191 4.00 4.00 - 
อาคารหมายเลข 3 12.00 12.00 - 
สิ่งกอสรางหมายเลข 14 3.00 3.00 - 
สิ่งกอสรางหมายเลข 15 3.00 3.00 - 
สิ่งกอสรางหมายเลข 16 3.15 3.40 - 

เมืองโบราณ
ศรีมโหสถ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

โบราณสถานหมายเลข 1 8.00 9.50 - 
โบราณสถานหมายเลข 2  7.90 8.00 1.00 เมืองเสมา 

  โบราณสถานหมายเลข 5 6.12 6.12 1.00 
บานคูเมือง 
สิงหบุรี โบราณสถานหมายเลข 8 4.00 4.00 0.85 
เจดียทุงเศรษฐี เจดียทุงเศรษฐี 25.00 25.00 1.00 
ที่มา: [30], [112], [10] และ [89] 
 

                                                  
* หนวยเปนเซนติเมตร 



 

 

190
ตารางที่ ข.2 ขนาดของฐานรากแผรูปส่ีเหลีย่มผืนผาสมัยกอนสุโขทยั 
โบราณสถาน ชื่ออาคาร ความกวาง*  ความยาว* ความสงู* 

โบราณสถานหมายเลข 5 15.20 20.00 0.20 
โบราณสถานหมายเลข 7 14.00 1750 0.90 
โบราณสถานหมายเลข 11 7.00 15.00 100 
โบราณสถานหมายเลข 14 20.00 30.00 1.00 
โบราณสถานหมายเลข 19 10.60 27.60 - 
โบราณสถานหมายเลข 22/1 1.55 12.35 0.30 
โบราณสถานหมายเลข 22/5 3.35 16.25 - 
โบราณสถานหมายเลข 22/7 4.25 6.10 - 
โบราณสถานหมายเลข 22/8 3.15 5.14 - 
โบราณสถานหมายเลข 23/1 8.90 15.40 1.00 
โบราณสถานหมายเลข 25 15.00 22.00 - 
โบราณสถานหมายเลข 86 25.00 40.00 -  
โบราณสถานหมายเลข 223 12.60 16.25 -  
อาคารหมายเลข 2 5.00 9.00 1.50 
อาคารหมายเลข 9 7.00 8.00 - 

เมืองโบราณ
ศรีมโหสถ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

อาคารหมายเลข 7 3.60 5.80 -  
ปราสาทประธาน 8.80 22.00 -  
วิหารตะวนัตกและตะวันออก 6.00 12.30 -  
อาคารทิศตะวนัออกเฉียงใต 3.80 5.00 0.50 
กําแพงแกว 43.40 48.60 1.20 
อาคารติดกําแพงแกว 6.80 20.00 -  
โบราณสถานหมายเลข 3  6.70 10.90 -  

เมืองเสมา 
  
  
  
  
  
  โบราณสถานหมายเลข 9  4.10 8.10 0.70 
ที่มา: [30] และ [10] 
 

                                                  
* หนวยเปนเซนติเมตร 
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ตารางที่ ข.3 ขนาดของอิฐที่ใชกอฐานรากแผสมัยกอนสุโขทัย    

โบราณสถาน ความกวาง* ความยาว* ความหนา* 
เมืองโบราณศรีมโหสถ 22 50 12 
โบราณสถานเขาคา  12-24 32-50  6-10 
เมืองเสมา ขนาดที่ 1 14 25 5.7 
เมืองเสมา ขนาดที่ 1 16 31 5.8 
บานคูเมือง  จ. สิงหบุรี 18 38 9 
ปราสาทเขานอยสีชมพ ู 22 35 6.5 
โบราณสถานทุงเศรษฐ ี 17 35 10 
ที่มา: [30], [28], [112], [10], [89] และ [32] 
 
ตารางที่ ข.4 ขนาดของฐานรากแผทีก่อวัสดุกอรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสสมัยสุโขทัย 

โบราณสถาน ชื่ออาคาร ความกวาง*  ความยาว* ความสงู* 
วัดศรีชุม มณฑปวัดศรชีุม 15.00 15.00 - 
วัดราง At.A.2  เจดียวัดราง At.A.2  4.00 4.00 - 
วัดราง At.B.4 เจดียวัดราง At.B.4 7.20 7.20 0.50 
วัดราง At.B.6  เจดียวัดราง At.B.6  4.00 4.00 0.70 
วัดราง At.B.2 ปรางควัดราง At.B.2 5.20 5.20 0.70 
วัดชางรอบ เจดียวัดชางรอบ 31.00 31.00 0.70 
ที่มา: [40], [42], [44] และ [39] 
 
 
 
 
 
 
 
                                                  
*  หนวยเปนเซนติเมตร 
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ตารางที ่ข.5 ขนาดของฐานรากแผรูปส่ีเหลีย่มผืนผาสมัยสุโขทัย 

โบราณสถาน ชื่ออาคาร ความกวาง* ความยาว* ความสงู* 
วัดชางรอบ เขตอรัญญิก  โบสถวัดชางรอบ 8.40 14.00 1.10 
วัดพระนอน เขตอรัญญิก  วัดพระนอน 205.00 526.00 1.58 
วัดราง At.A.1 วิหารวัดราง At.A.1 9.00 12.00 0.70 
วัดราง At.A.2  วิหารวัดราง At.A.2  11.20 20.50 - 
วัดราง At.B.1 วิหารวัดราง At.B.1 11.00 16.30 0.60 
วัดราง At.B.2 วิหารวัดราง At.B.2 14.80 22.40 0.60 
วัดราง At.B.2 ปรางควัดราง At.B.2 10.70 13.00 0.50 
วัดราง At.B.3  วิหารวัดราง At.B.3  7.00 15.90 - 
วัดราง At.B.6  วิหารวัดราง At.B.6  7.90 12.00 0.75 
ที่มา: [39], [40] และ [42] 
 
ตารางที่ ข.6 ขนาดของอิฐที่ใชกอฐานรากแผสมัยสุโขทยั   

โบราณสถาน ชื่ออาคาร ความกวาง * ความยาว* ความหนา* 
วัดศรีชุม มณฑปวัดศรชีุม 19.00 72.00 6.50 
วัดราง At.A.1 วิหารวัดราง At.A.1 - - - 
วัดราง At.A.2  เจดียวัดราง At.A.2  17.00 30.00 7.00 
วัดราง At.A.3  วิหารวัดราง At.A.3  13.50 23.00 4.50 
วัดราง At.B.1 วิหารวัดราง At.B.2 1.5-2.3 2.4-3.5 0.6-3.5 
วัดราง At.B.2 ปรางควัดราง At.B.2 14.00 19.00 4.00 
วัดราง At.B.3  วิหารวัดราง At.B.3  - - - 
วัดราง At.B.4 เจดียวัดราง At.B.4 15.00 22.00 5.00 
วัดราง At.B.6  เจดียวัดราง At.B.6  14.00 23.50 3.00 
วัดราง At.B.6  วิหารวัดราง At.B.7 14.00 23.00 4.50 
ที่มา: [39], [40], [42] และ [44] 

                                                  
* หนวยเปนเซนติเมตร 
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ตารางที่ ข.7 ขนาดของศิลาแลงที่ใชกอฐานรากแผในสมัยสุโขทัย  

โบราณสถาน ชื่ออาคาร ความกวาง * ความยาว* 
วัดชางรอบ เขตอรัญญิก  โบสถวัดชางรอบ 15 35 
วัดพระนอน เขตอรัญญิก  วัดพระนอน 15 45 
วัดราง At.B.6  วิหารวัดราง At.B.7 22.00 45.00 
ที่มา: [42] และ [39] 
 
ตารางที่ ข.8 ขนาดของตัวอยางฐานรากรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสในสมัยลานนา 

โบราณสถาน ชื่ออาคาร ความกวาง * ความยาว* ความสงู* 
โบราณสถานสันกู เจดียสันกู  6.8  6.8  1.2 
วัดเจดียหลวง พระเจดียหลวง 60 60 1.5 
กูมา เจดียกูมา 13 13 1.3 
วัดเจ็ดยอด เจดียเจ็ดยอด 11 11 1.5 
วัดรมโพธิ ์ เจดียวัดรมโพธิ์ 8 8 -  
วัดหนองหลม เจดียวัดหนองหลม 13 13 1.1 
ที่มา: [47], [48], [49], [50], [51] และ [52] 
 
ตารางที ่ข.9 ขนาดของตัวอยางฐานรากแผที่กอรูปส่ีเหลีย่มผืนผาในสมยัลานนา 

โบราณสถาน ชื่ออาคาร ความกวาง * ความยาว* ความสงู* 
วัดหลวงราชสณัฐาน วิหาร 12.92 30.39 - 
โบราณสถานสันกู วิหารสันกู  6.2 12  1.2 
ประตูทาแพ ประตูทาแพ  4.1 - - 
ที่มา: [48], [49] และ [56] 
 
 
 
 

                                                  
* หนวยเปนเซนติเมตร 
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ตารางที่ ข.10 ขนาดของอิฐที่ใชกอฐานรากในสมัยลานนา 

โบราณสถาน ชื่ออาคาร ความกวาง * ความยาว* ความหนา* 
โบราณสถานสันกู เจดียสันกู 15-21 30-35  5-14 
วัดเจ็ดยอด เจดียเจ็ดยอด 15-16 30-32 4.5-5 
กูมา เจดียกูมา 15-19 30-34  5-9 
วัดหลวงราชสณัฐาน วิหาร - - - 
กูชาง (ฐานกลม) เจดียกูชาง 20.00 30.00 8.00 
ประตูทาแพ ประตูทาแพ 17.00 - 4.50 
วัดรมโพธิ ์ เจดียวัดรมโพธิ์ 12.00 26.00 3.00 
วัดหนองหลม เจดียวัดหนองหลม - - - 
วัดเจดียหลวง พระเจดียหลวง 13-15 27-29 3.4-4 

ที่มา: [47], [48], [49], [50], [51], [52], [54] และ [56] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                  
* หนวยเปนเซนติเมตร 
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ตารางที่ ข.11 ขนาดของอิฐที่ใชกอฐานรากแผสมัยกรุงศรีอยุธยา 

โบราณสถาน ชื่ออาคาร ความกวาง* ความยาว* ความหนา* 
วัดสีกาสมุด  อุโบสถ 14 28 4 
วัดสังขปต เจดีย (อิฐขนาดที่ 1) 14.5 30 4.5 
  เจดีย (อิฐขนาดที่ 2) 15 30 4 
  เจดีย (อิฐขนาดที่ 3) 16 33 6 
วัดพระงาม อุโบสถ 16 31 6 
วัดมเหยงคณ  อุโบสถและศาลาโถง 17 34 5 
วัดมเหยงคณ  เจดีย 15 30 5 
วัดชาง  อุโบสถ 15 30 5 
วัดชาง  เจดียประธาน 15 30 4-6 
วัดเจายา  วิหาร 15-16 28 4.5 
วัดจงกลม เจดียประธาน 17 34 7 
วัดจงกลม วิหาร 17 34 7 
วัดเจายา  เจดีย 15-16 28-30 4 - 5 
วัดเจายา ตําหนัก 16-17 31-33 4-5 
ตําหนักมเหยงคณ ตําหนัก 18 35 5 
วัดจันทร  เจดีย 1 16 33 6 
วัดจันทร  เจดีย 2 15 29 4 
วัดจันทร  เจดีย 3  14 29 4.5 
วัดจันทร  เจดีย 4 14 29 4.5 
ที่มา: [59], [60], [61], [62], [63], [64], [65], [67] และ [101] 
 
 
  

                                                  
* หนวยเปนเซนติเมตร 
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 ระเบียบการกออิฐแบบสากล 

 
 

 
 
 

Running Bond or Stretcher Bond Common Bond – 6th course headers 

Flemish Bond Common Bond – 6th course Flemish headers  

English Bond Header Bond 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 

 นางสาวพรทิพย ตั้งเจริญทรัพย เกิดวันที่ 24 กรกฎาคม พ.ศ. 2525 ที่จังหวัดสุพรรณบุรี 
สําเร็จการศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ในปการศึกษา 2544 และเขาศึกษาตอในหลักสูตร
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา (วิศวกรรมกอสรางและการบริหาร) 
ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2545  
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