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บทคัดย่อ 
ป้อมมหากาฬเป็นหนึ่งในสองป้อมปราการในเขตเมืองเก่าของกรุงเทพมหานครที่ยังคงเหลืออยู่นับเป็นโบราณสถานที่มีคุณค่า

ทางประวัติศาสตร์ มีประวัติความเป็นมาตั้งแต่ยุคต้นกรุงรัตนโกสินทร์ รูปทรงและองค์ประกอบของหลังคาโครงสร้างไม้ของป้อมเป็น
หนึ่งในสิ่งที่น่าศึกษาในเชิงสถาปัตยกรรมและโครงสร้าง การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสำรวจ วิเคราะห์ และบันทึกข้อมูลโครงสร้าง
หลังคาของป้อมมหากาฬ โดยประยุกต์ใช้กระบวนการผสมผสานระหว่างการรังวัดและเขียนแบบด้วยมือร่วมกับเทคโนโลยีการสแกน
สามมิติ เพื่อสร้างแบบจำลองสามมิติของโครงสร้างหลังคา ผลการศึกษาลักษณะโครงสร้างหลังคาป้อมประกอบด้วยหลังคาตับล่างและ
ตับบน ใช้ระบบจันทันแอ่นโค้ง มีฐานเป็นขื่อไม้ขัดกันรูปกากบาทรับเสาตุ๊กตาและองค์ประกอบทางโครงสร้างอื่น  ๆ อย่างเป็น
ระบบ ข้อมูลจากการสำรวจนำไปสู่การสร้างแบบจำลองสามมิติแสดงลำดับของระบบโครงสร้างจากฐานสู่ยอดหลังคาเป็นการบูรณาการ
ระหว่างการสำรวจภาคสนามแบบดั้งเดิมกับเทคโนโลยีการสแกนสามมิติ เป็นส่วนหนึ่งของฐานข้อมูลเชิงโครงสร้าง เพื่อประโยชน์ใน
การศึกษาเชิงลึกหรือการอนุรักษ์ต่อไป 
 
คำสำคัญ: ป้อมมหากาฬ  การสำรวจโครงสร้างหลังคา  โครงสร้างไม้ 
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Abstract 
Mahakan Fortress is one of Bangkok’s only two surviving forts from the early Rattanakosin period and holds 

significant historical value. The fortress’ wooden roof form and structure are worth recording and studying. This 
study aims to systematically survey, analyze, and document the roof structure of Mahakan Fortress through an 
integrated methodology that combines traditional hand-drawn surveying with 3D scanning technology to produce 
an accurate 3D structural model. The findings reveal that the roof structure of the fort comprises both lower and upper 
tiers, utilizing a system of curved rafters. The base consists of interlocked timber beams arranged in a cross-shaped 
configuration, systematically supporting doll columns and other structural components. Data collected from 
fieldwork and digital scanning were synthesized to construct a 3D model that illustrates the hierarchical 
configuration of the roof structure, from its foundation to the apex. This study integrates traditional field surveying 
with 3D scanning to convey structural data. The outcome serves as a basis for further research and conservation. 
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บทนำ 
ป้อมมหากาฬสร้างขึ้นสมัยต้นกรุงรัตนโกสินทร์ในรัชกาลที่ 1 (พ.ศ. 2326) เพื่อป้องกันพระนครครั้งเมื่อพระบาทสมเด็จ

พระพุทธยอดฟ้าจุฬาโลก (รัชกาลที่ 1) ทรงสถาปนากรุงรัตนโกสินทร์ในปี พ.ศ. 2325 โปรดฯ ให้สร้างหลักเมืองและพระราชมณเฑียร
ด้วยเครื่องไม้เป็นการชั่วคราว ต่อมาจึงโปรดฯ ให้สร้างพระนคร รวมถึงกำแพงและป้อมปราการขึ้นในปี  พ.ศ. 2326 ดังความ
ในพระราชพงศาวดารกรุงรัตนโกสินทร์ฉบับหอสมุดแห่งชาติที่ได้กล่าวไว้ว่า “ในจุลศักราช 1145 ปีเถาะ เบญจศก (พ.ศ. 2326) โปรดให้ต้ัง
กองสักเลขไพร่หลวงสมกำลังและเลขหัวเมืองทั้งปวงแล้วให้เกณฑ์ทำอิฐใหม่ขึ้นบ้างให้ไปรื้อกำแพงเมืองกรุงเก่าลงมาบ้าง ลงมือก่อสร้าง
พระนคร... ครั้นขุดคลองและตระเตรียมอิฐปูนและตัวไม้สำหรับก่อสร้างพระนครพร้อมแล้วจึงโปรดให้เกณฑ์ลาวเมืองเวียงจันทน์ 5,000 
และมีตราให้หาผู้ว่าราชการหัวเมือง ตลอดจนหัวเมืองลาวริมแม่น้ำโขงฟากตะวันตกเข้ามาพร้อมกันในกรุง  แล้วให้ปักปันหน้าที่   
ทั้งข้าราชการในกรุงและหัวเมือง ให้คนไพร่ช่วยกันขุดรากก่อกำแพงรอบพระนคร” กำแพงพระนครสูงประมาณ 7 ศอก (3.60 เมตร) 
หนาประมาณ 5 ศอก (2.70 เมตร) พร้อมกับสร้างป้อมปราการเรียงรายตามกำแพงเป็นระยะ  ๆ ห่างกันป้อมละประมาณ 10 เส้น 
(ประมาณ 0.5 กิโลเมตร) รวมทั้งหมด 14 ป้อม 
 

 
ภาพ 1 ป้อมมหากาฬจากภาพถ่ายในอดีต  

ที่มา: ป้อมมหากาฬ [ภาพถ่ายจากหอจดหมายเหตุแห่งชาติ] โดย ศูนย์มานุษยวิทยาสิรินธร (องค์การมหาชน), 2021. 
(https://archaeology.sac.or.th/archaeology/773) 

 

เมื่อเวลาผ่านไป จากการเปลี่ยนแปลงของบริบททางสังคมและเมืองทำให้ป้อมมหากาฬสูญเสียหน้าที่ทางการทหาร  
ปัจจุบันเป็นโบราณสถานที่ถูกขึ้นทะเบียนโดยกรมศิลปากร (พ.ศ. 2492) ในปัจจุบันป้อมที่สร้างขึ้นในสมัยรัชกาลที่ 1 ทั้งหมด 14 ป้อม 
คงเหลืออยู่เพียง 2 แห่ง ได้แก่ ป้อมพระสุเมรุพังลง กรมศิลปากรจึงประกอบใหม่จากรูปถ่ายเดิมในยุคสมัยรัชกาลที่  4 และอีกแห่งคือ
ป้อมมหากาฬที่แม้ว่าจะมีการเสื่อมสภาพแต่ได้รับการบูรณะและอนุรักษ์เรื่อยมา ปัจจุบันป้อมมหากาฬเป็นโบราณสถานสำคัญของชาติ 

แม้ว่าป้อมมหากาฬจะได้รับการบูรณะและดูแลอย่างต่อเนื่องแต่ปัจจุบันโครงสร้างบางส่วนและโครงสร้างหลังคายังมี
การเสื่อมสภาพตามกาลเวลา ซึ่งความเสียหายดังกล่าวมีผลกระทบต่อความมั่นคงของโครงสร้างและอาจส่งผลต่อความสมบูรณ์ของ
มรดกสถาปัตยกรรม จึงมีความจำเป็นในการดำเนินการสำรวจ วิเคราะห์ และบันทึกข้อมูลโครงสร้างหลังคาประกอบกับข้อมูลเกี่ยวกับ
โครงสร้างหลังคาป้อมป้องกันพระนครมีอยู่น้อยและไม่เคยถูกสำรวจ หรือเผยแพร ่การศึกษานี้จึงมุ่งเน้นการสำรวจโครงสร้างหลังคา วิธี
การศึกษาโดยทบทวนวรรณกรรมและการสำรวจรังวัดเขียนแบบด้วยมือประกอบกับเทคโนโลยีการสแกนสามมิติ นำไปสู่การสร้าง
แบบจำลองสามมิติเพื่อบันทึกโครงสร้าง ผลการศึกษานี้คาดว่าจะสามารถบูรณาการงานรังวัดร่วมกับเทคโนโลยีการสแกนสามมิติทำ
ให้สามารถสร้างแบบจำลองโครงสร้างหลังคาซึ่งช่วยให้เห็นลำดับชิ้นส่วนและระบบ  อันเป็นข้อมูลเชิงโครงสร้างของหลังคาป้อม
มหากาฬ 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
เพื่อทำการสำรวจโครงสร้างหลังคาป้อมมหากาฬ โดยทบทวนวรรณกรรมและการสำรวจรังวัดเขียนแบบด้วยมือประกอบกับ

เทคโนโลยีการสแกนสามมิติ นำไปสู่การสร้างแบบจำลองสามมิติเพื่อบันทึกโครงสร้าง 
 

ทบทวนวรรณกรรม 
กรมศิลปากรได้ขึ้นทะเบียนป้อมมหากาฬพร้อมด้วยกำแพงเมืองเป็นโบราณสถานสำคัญของชาติ ประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

เล่ม 66 ตอนที่ 65 วันที่ 22 พฤศจิกายน พุทธศักราช 2492 ตามพระราชบัญญัติว่าด้วยโบราณสถานศิลปวัตถุ และการพิพิธภัณฑ์
แห่งชาติ พุทธศักราช 2477 สะท้อนความสำคัญของมรดกทางวัฒนธรรม 

ในด้านการสำรวจและบันทึกโครงสร้างเริ่มต้นด้วยการรังวัดอาคาร  คือกระบวนการเก็บข้อมูลเชิงพื้นที่และโครงสร้าง
ของอาคารเพื่อสร้างแบบจำลองหรือแผนผังที่แม่นยำใช้สำหรับการวิเคราะห์ ซ่อมแซม ปรับปรุง หรืองานก่อสร้าง วิธีการรังวัดแบบดั้งเดิม
มักใช้การวัดและเขียนแบบด้วยมาตรฐานการเขียนแบบสากล เช่น 1:100, 1:50 และ1:25 เนื่องจากต้องการความละเอียดสูงในการบันทึก
ข้อมูลโครงสร้างและรายละเอียดทางสถาปัตยกรรมอย่างครบถ้วน เพื่อรักษาคุณค่าและลักษณะเดิมของโบราณสถานหรืออาคาร
ประวัติศาสตร์ให้อยู่ในสภาพที่ถูกต้อง 

นอกจากวิธีการแบบดั้งเดิม เทคโนโลยีเลเซอร์สแกนสามมิติ (3D Laser Scanning) หรือ เทคโนโลยีการสแกนสามมิติ 
(Three-dimensional scanning technology) ที่กำลังพัฒนาในแทบทุกสาขาของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยระบบสแกนสามมิติ
มักถูกนำมาใช้สำหรับการสแกนวัตถุขนาดใหญ่และโครงสร้างพื้นฐานทางวิศวกรรม  (Piekarczuk, 2024) ซึ ่งสามารถเก็บข้อมูล
รายละเอียดของอาคารในรูปแบบกลุ่มจุดสามมิติ (point cloud) ได้อย่างรวดเร็วและแม่นยําสามารถสะท้อนสภาพอาคารปัจจุบันอย่าง
ถูกต้อง (ฐานวัฒน์ จินานุสรณ์ และคณะ, 2566) เทคโนโลยีเลเซอร์สแกนสามมิติสามารถปรับใช้ได้กับหลายรูปแบบ ตัวอย่างของการ
ประยุกต์ ได้แก่ วัดการเปลี่ยนแปลงของรูปทรง หรือโครงสร้างของผนังที่ติดตั้งระบบฉนวนกันความร้อน (ETICS) เมื่อผนังได้รับ
ผลกระทบจากสภาพแวดล้อมที ่ควบคุม (Piekarczuk, 2024) การประยุกต์ใช้เครื ่องมือเลเซอร์สแกนสามมิติร่วมกับการสร้าง
แบบจําลองสารสนเทศอาคารเพื่อเก็บข้อมูลและสร้างแบบจําลองดิจิทัลของอาคาร (ฐานวัฒน์ จินานุสรณ์ และคณะ, 2566) 

ทั้งการรังวัดอาคาร หรือเทคโนโลยีเลเซอร์สแกนสามมิติมีเป้าหมายเพื่อการทำแบบทางสถาปัตยกรรมที่มีความถูกต้อง 
ปัจจุบันนิยมเก็บข้อมูลอาคารในรูปแบบของแบบจำลองสามมิติซึ่งสามารถตรวจสอบรายละเอียดได้ครบถ้วน (Gimenez et al., 2015) 
ช่วยในการสื่อสารข้อมูลระหว่างผู้มีส่วนเกี่ยวข้องได้อย่างชัดเจนและรวดเร็วมากขึ้น อีกทั้งยังช่วยเก็บข้อมูลอาคารในสภาพปัจจุบัน  
ไว้อย่างละเอียดเพื่อใช้เป็นฐานข้อมูลสำหรับการดูแลรักษาในอนาคต 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
การศึกษานี้เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ (qualitative research) ผสมผสานกับการวิจัยเชิงเทคนิคด้านวิศวกรรมและสถาปัตยกรรม 

โดยมีระเบียบวิธีวิจัยการสำรวจโครงสร้างหลังคาป้อมมหากาฬแบ่งออกเป็น 
ข้อมูลโครงสร้างหลังคาป้อมมหากาฬ โดยการทบทวนวรรณกรรมมีจุดมุ่งหมายเพื่อสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับความเป็นมา

และการบูรณะป้อมมหากาฬ คุณลักษณะด้านการใช้งาน และคุณลักษณะด้านโครงสร้าง 
การสำรวจรังวัดเขียนแบบด้วยมือและเทคโนโลยีการสแกนสามมิติ การบันทึกสภาพและองค์ประกอบทางสถาปัตยกรรม

ของโบราณสถานให้ครบถ้วนและถูกต้อง จำเป็นต้องอาศัยกระบวนการสำรวจที่ผสมผสานระหว่างวิธีการดั้งเดิมและเทคโนโลยีสมัยใหม่ 
การใช้ทั้งการรังวัดและการสแกนสามมิติจึงมีบทบาทร่วมกันในการเก็บข้อมูลทางสถาปัตยกรรมและโครงสร้าง เพื่อให้ได้ข้อมูลที่ครอบคลุม
ทั้งเชิงปริมาณ (รูปทรง ขนาด ตำแหน่ง) และเชิงคุณภาพ (รอยต่อ ความเสื่อมสภาพ รายละเอียดช่าง) 

การสร้างแบบจำลองสามมิติเพื่อบันทึกโครงสร้าง จากข้อมูลการรังวัดและข้อมูล Point Cloud ที่ได้จากการสแกนสามมิติ
สามารถนำไปสร้างแบบจำลองสามมิติ (3D Modeling) ตามองค์ประกอบของโครงสร้างหน่วยย่อย เช่น เสา ขื่อ จันทัน การสร้างแบบจำลอง  
จะช่วยให้เห็นภาพรวมของระบบโครงสร้างหลังคา เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างชิ้นส่วน 
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ผลการวิจัย 
ข้อมูลโครงสร้างหลังคาป้อมมหากาฬ  

ความเป็นมาและการบูรณะป้อมมหากาฬ กรมศิลปากรได้ขึ้นทะเบียนป้อมมหากาฬพร้อมด้วยกำแพงเมืองเป็นโบราณสถาน 
สำคัญของชาติ โดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา เล่ม 66 ตอนที่ 65 วันที่ 22 พฤศจิกายน พุทธศักราช 2492 ป้อมมหากาฬได้รับ
การบูรณะซ่อมแซมครั ้งแรกเมื ่อเดือนกันยายน พ.ศ. 2502 อีกครั ้งใน พ.ศ. 2524 โดยกรมศิลปากร ด้วยความร่วมมือจาก
กรุงเทพมหานคร เนื่องในโอกาสสมโภชกรุงรัตนโกสินทร์ครบ 200 ปี ในการบูรณะปฏิสังขรณ์หอรบป้อมมหากาฬครั้งนี้พบว่า ส่วน
โครงสร้างหลังคาหอรบเป็นส่วนที่มีการชำรุดเสียหายเป็นอย่างมาก 

คุณลักษณะด้านการใช้งาน ป้อมมหากาฬเป็นหนึ่งในป้อมปราการที่สร้างขึ้นในยุครัชกาลที่ 1 แห่งกรุงรัตนโกสินทร์ เพื่อใช้ 
เป็นแนวป้องกันเมืองจากการโจมตี ปัจจุบันยุคสมัยได้เปลี่ยนแปลงไป ป้อมแห่งนี้จึงเลิกใช้ในฐานะป้อมทางทหาร  และกลายเป็น
โบราณสถานที่มีคุณค่าทางประวัติศาสตร์ 

คุณลักษณะด้านโครงสร้าง โครงสร้างป้อมเป็นระบบผนังรับน้ำหนัก วัสดุก่ออิฐฉาบปูน ฐานรากแข็งแรงจากการถมอิฐหลายชั้น  
โครงสร้างหลังคามีความซับซ้อน เนื่องจากอาคารมีผังพื้นเป็นรูป 8 เหลี่ยมด้านเท่า และหลังคาเป็นลักษณะทรงหมวกแอ่นโค้ง 2 ตับ 
โครงสร้างหลังคาทั้งหมดทำด้วยไม้ มุงด้วยกระเบื้องดินเผาไม่เคลือบสี ด้านบนสุดของกระเบื้องฉาบปูนขาวทับอีกหนึ่งชั้น  

การสำรวจโครงสร้างหลังคาป้อมมหากาฬ ภาคส่วนที่มีหน้าที่ในกระบวนการสำรวจ ประกอบด้วย ผู้เชี่ยวชาญการตรวจสอบ
โครงสร้าง  ผู้เชี่ยวชาญด้านปฐพีและแผ่นดินไหว  ผู้เชี่ยวชาญด้านโครงสร้าง และผู้เชี่ยวชาญด้านโบราณคดีและสถาปัตยกรรม โดยการสำรวจ
โครงสร้างหลังคาป้อมมหากาฬในบทความนี้ดำเนินการโดยฝ่ายโบราณคดีและสถาปัตยกรรมทำการสำรวจรังวัดเขียนแบบด้วยมือ 
(ภาพ 4–6) ประกอบกับข้อมูลการสแกนสามมิติ (3D Scanning) กล้อง Faro Laser Scanner จากฝ่ายตรวจสอบโครงสร้าง (ภาพ 2) 
จากข้อมูลจึงได้จัดทำแบบจำลองสามมิตเิพื่อบันทึกโครงสร้างหลังคาป้อมมหากาฬ  

 

 
ภาพ 2 การสแกนสามมิต ิ(3D Scanning)  

ที่มา: ภาพได้รับความเอื้อเฟื้อจาก ศ.ดร.ชัยณรงค์ อธิสกุล, 2563 
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ภาพ 3 แบบขยายโครงสร้างหลังคา มาตราส่วน 1:25  

ที่มา: โครงการปรับปรุงป้อมมหากาฬและกำแพงเมืองเก่า สำนักผังเมือง กรุงเทพมหานคร งบประมาณประจำปี พ.ศ. 2561, 2563 (รายงานโครงการแบบ
ก่อสร้าง) โดย สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, และบริษัท ทริโอ ไบรท์ จำกัด, 2563. 

สำนักผังเมือง กรุงเทพมหานคร. 

 
ภาพ 4 การสำรวจรังวัดเขียนแบบด้วยมือ รูปตัดในแนวทิศตะวันออก-ตะวันตก มาตราส่วน 1:20 

ที่มา: ผู้วิจัย, 2563 
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ลักษณะโครงสร้างของป้อมมหากาฬ (ภาพ 4) เป็นโครงสร้างแบบผนังรับน้ำหนัก (wall bearing) ผนังด้านชั้นล่างก่อมีความหนา 
1.20 เมตร สอบเอียงไปชั้นบน ผนังชั้นบนหนาประมาณ 0.85 เมตร โดยพื้นชั้นล่างเป็นการอัดดินให้แน่นเทปูนและปูกระเบื้องดินเผา 
ส่วนโครงสร้างพื้นชั้นบนเป็นระบบพื้นไม้ขนาด 1.5x16 นิ้ว มีคานไม้ขนาด 8x8 นิ้ว เป็นตัวรับน้ำหนักโดยไม่มีตง เจาะช่องพื้นบริเวณ
กลางขนาดกว้าง 1.25 ยาว 1.25 เมตร เพื่อเปิดเป็นช่องบันไดขึ้นมาจากชั้นล่าง ส่วนโครงสร้างหลังคามีขื่อไม้ขนาด 7x8 นิ้ว ขัดกัน
เป็นเครื่องหมายบวก เป็นโครงสร้างรับน้ำหนักหลักของโครงหลังคาทั้งหมด  

แบบแสดงผังโครงสร้างหลังคาชั้นล่างสุด (ภาพ 5) ที่เกิดจากการวางขื่อไม้ขนาด 7x8 นิ้ว วางซ้อนกันสองชั้นเป็นการพาด
ช่วงกว้าง 5.85 เมตร จากเสาคู่ด้านหนึ่งไปยังเสาที่อยู่คู่ตรงข้าม หลังจากนั้นจะมีการพาดสะพานเพื่อทำหน้าที่รับเสาตุ๊กตาจำนวน 8 ต้น
เพื่อขึ้นไปรับคาน รับจันทันของหลังคาตับล่าง และรับน้ำหนักของหลังคาตับบน ซึ่งจันทันของหอรบทั้งหมดเป็นจันทันแอ่นโค้ง จันทัน
ของหลังคาตับล่างจะมี 2 ขนาดคือ จันทันไม้ขนาด 4x4 นิ้ว และไม้ขนาด 2x2 นิ้ว ส่วนจันทันของหลังคาตับบนจะใช้ไม้ขนาดเดียวกันหมด
คือจันทันไม้ขนาด 4x4 นิ้ว ระหว่างเสาตุ๊กตารับหลังคาตับบนนี้จะมีไม้ค้ำยันทแยงขนาด 3x5 นิ้ว ทั้ง 4 ทิศ คือทิศเหนือ ใต้ ตะวันออก 
และตะวันตก 
 

        
ภาพ 5 ผังโครงสร้างหลังคาชั้น ก มาตราส่วน 1:20 (ซ้าย)  ผังโครงสร้างหลังคาจันทันหลังคาตับล่างชั้น ข มาตราส่วน 1:20 (ขวา)  

ที่มา: ผู้วิจัย, 2563 
 

 

 
ภาพ 6 ผังโครงสร้างหลังคาจันทันหลังคาตับบนชั้น ค มาตราส่วน 1:20 (ซ้าย)  ผังโครงสร้างหลังคาตับบนชั้น ง มาตราส่วน 1:20 (ขวา) 

ที่มา: ผู้วิจัย, 2563 
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จากการสำรวจสภาพความเสียหายของป้อมมหากาฬ เนื่องจากเป็นโครงสร้างเก่าจึงมีความเสียหาย ส่วนโครงสร้างหลังคา
โดยเฉพาะขื่อไม้ผุกร่อนอย่างมาก (ภาพ 7) ไม้รับจันทันผุพังเสี่ยงต่อโครงสร้างทรุดตัว (ภาพ 8–9) และกระเบื้องดินเผาเปื่อยยุ่ย (ภาพ 10) 
นอกจากหลังคาโครงสร้างพื้นแตกร้าวและหลุดร่อน พื้นที่ประตูทางเข้าหอรบมีความเสียหาย ไม้กรอบเช็ดหน้าผุ พื้นไม้ชั้นบนของหอรบ
หลุดร่อนและซีดจาง เป็นต้น 

 

    
ภาพ 7 ขื่อไม้ขนาด 7x8 นิ้ว ซ้อนกันสองชั้นมีความผุกร่อน 

ที่มา: ผู้วิจัย, 2563 
 

 
ภาพ 8 ไม้รับจันทันขนาด 5x6 นิ้ว ผุ เสี่ยงต่อการทรุดตัว 

ที่มา: ผู้วิจัย, 2563 
 

    
ภาพ 9 แสดงการแอ่นตัวของไม้รับจันทัน (ซ้าย)  จันทันไม้ 4x4 นิ้ว ผุเป็นอย่างมาก (ขวา) 

ที่มา: ผู้วิจัย, 2563 
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ภาพ 10 กระเบื้องดินเผามุงหลังคาเปื่อยยุ่ยหมดอายุการใช้งาน ทั้ง 2 ตับขนาดไม่เท่ากัน (ซ้าย)  หลังคาฉาบปูนทับเหนือกระเบื้องดินเผา (ขวา) 

ที่มา: ผู้วิจัย, 2563 
 

จากการสำรวจสู่แบบจำลองสามมิติโครงสร้างหลังคาป้อมมหากาฬ โดยเรียงลำดับจากฐานสู่ส่วนยอดตามกรรมวิธีทางการก่อสร้าง 
ประกอบด้วย โครงสร้างพื้นฐาน โครงสร้างรองรับหลังคาตับล่าง โครงสร้างหลังคาตับล่าง และโครงสร้างรองรับหลังคาตับบน  
โครงสร้างหลังคาตับบน โครงสร้างจันทันและระแนง และการมุงกระเบื้องและตกแต่งยอดหลังคา 

โครงสร้างพื้นฐาน เริ่มต้นจากการติดตั้งโครงสร้างไม้ในระดับล่างสุด โดยใช้ขื่อไม้ขนาด 7×8 นิ้ว ติดตั้งทั้งในระดับ 
ชั้นล่างและชั้นบน จากนั้นจึงติดตั้งไม้รับเสาตุ๊กตาขนาด 4×6 นิ้ว และติดตั้งเสาตุ๊กตาขนาด 5×5 นิ้ว จำนวนทั้งสิ้น 12 ต้น 
เพื่อเตรียมรองรับโครงสร้างหลังคา (ภาพ 11) 

 
ภาพ 11 โครงสร้างพื้นฐานของหลังคาป้อมมหากาฬ 

ที่มา: ผู้วิจัย, 2563 
 

โครงสร้างรองรับหลังคาตับล่าง โดยติดตั้งขื่อโทไม้ 6x6 นิ้ว พร้อมติดตั้งค้ำยันทแยงไม้ขนาด 3×5 นิ้ว ทั้งในทิศ
เหนือ ใต ้ตะวันออก และตะวันตก เพื่อเพิ่มความมั่นคงให้แก่โครงสร้างโดยรวม (ภาพ 12) 

 
ภาพ 12 โครงสร้างรองรับหลังคาตับล่างของป้อมมหากาฬ 

ที่มา: ผู้วิจัย, 2563 
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โครงสร้างหลังคาตับล่างและโครงสร้างรองรับหลังคาตับบน องค์ประกอบของโครงหลังคาแบ่งเป็นสองระดับ 
ได้แก่ ตับล่างและตับบน โดยในส่วนของตับล่างนั้นมีการติดตั้งไม้แปปลายเต้า หรืออะเสขนาด 6×6 นิ้ว และไม้รับจันทัน
ขนาด 5×5 นิ้ว ส่วนในตับบนได้ติดตั้งอะเสไม้ขนาด 5×5 นิ้ว พร้อมกับคานไม้ขนาด 3×8 นิ้ว เพื่อรองรับเสาตุ๊กตาและคานไม้
ขนาด 3×6 นิ้ว สำหรับรองรับเสาดั้ง (ภาพ 13) 

 

 
ภาพ 13 โครงสร้างหลังคาตับล่างและโครงสร้างรองรับหลังคาตับบนของป้อมมหากาฬ 

ที่มา: ผู้วิจัย, 2563 
 

โครงสร้างหลังคาตับบน การติดตั้งเสาตุ๊กตาไม้ขนาด 4×4 นิ้ว จำนวน 8 ต้น และเสาดั้งไม้ขนาด 5×5 นิ้ว จำนวน 
1 ต้น เพื่อยกระดับโครงสร้างรองรับหลังคาตับบนให้สมบูรณ์ ก่อนจะติดตั้งอะเสไม้ขนาด 4×4 นิ้ว เพื่อรับจันทันในระดับ
สูงสุด รวมทั้งแผ่นไม้ขนาด 2×8 นิ้ว สำหรับรองรับปูนปั้นประดับยอดหลังคา ในขั้นตอนนี้ยังรวมถึงการติดตั้งเชิงกลอนและ
สะพานหนู โดยใช้ไม้ขนาด 1.5×10 นิ้ว และ 2×5.5 นิ้ว สำหรับตับล่าง และขนาด 1.5×8 นิ้ว และ 2×5.5 นิ้ว สำหรับตับบน 
เพื่อรองรับการมุงกระเบื้องต่อไป (ภาพ 14) 

 

 
ภาพ 14 โครงสร้างหลังคาตับบนของปอ้มมหากาฬ 

ที่มา: ผู้วิจัย, 2563 
 

โครงสร้างจันทันและระแนง ใช้ไม้ดัดโค้งขนาด 4×4 นิ้ว และ 2×2 นิ้ว สลับกันสำหรับหลังคาตับล่าง ส่วนหลังคาตับบน
ใช้ไม้ดัดโค้งขนาด 2×2 นิ้ว โดยยึดตามรูปแบบเดิม จากนั้นจึงติดตั้งระแนงไม้ขนาด 1×1 นิ้ว สำหรับรองรับกระเบื้องดินเผา
ไม่เคลือบสี ซึ่งในตับล่างจะเว้นระยะห่างทุก 10–11 เซนติเมตร รองรับกระเบื้องขนาด 13×26 เซนติเมตร ส่วนในตับบน 
เว้นระยะ 8–9 เซนติเมตร รองรับกระเบื้องขนาด 11.5×22 เซนติเมตร (ภาพ 15)   
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ภาพ 15 โครงสร้างจันทันและระแนงของป้อมมหากาฬ 

ที่มา: ผู้วิจัย, 2563 
 

การมุงกระเบื้องและตกแต่งยอดหลังคา หลังจากโครงสร้างทั้งหมดเสร็จสิ้น จึงเป็นการมุงกระเบื้องดินเผาหางมน 
โดยเริ่มจากหลังคาตับล่างขึ้นไปสู่ตับบน เมื่อมุงกระเบื้องเรียบร้อยแล้ว จึงทำการดาดปูนหมักและขัดปูนตำหลังคาทั้งสองตับ
ให้เรียบสม่ำเสมอ พร้อมปั้นปูนประดับยอดหลังคาเป็นขั้นตอนปิดท้าย (ภาพ 16) 

 

 
ภาพ 16 การมุงกระเบื้องและตกแต่งยอดหลังคาป้อมมหากาฬ 

ที่มา: ผู้วิจัย, 2563 
 

 
ภาพ 17 รูปตัดสามมิติแสดงองค์ประกอบโครงสร้างภายในหลังคาป้อมมหากาฬ 

ที่มา: ผู้วิจัย, 2563 
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อภิปรายและสรุปผล 
ป้อมมหากาฬได้รับการขึ้นทะเบียนเป็นโบราณสถานสำคัญของชาติเมื่อ พ.ศ. 2492 และผ่านการบูรณะครั้งสำคัญใน พ.ศ. 2502 

และ 2524 โดยกรมศิลปากรร่วมกับกรุงเทพมหานคร ด้านการใช้งาน ป้อมมหากาฬเคยทำหน้าที่เป็นป้อมปราการป้องกันเมือง  
ในยุครัชกาลที่ 1 ปัจจุบันเปลี่ยนบทบาทเป็นโบราณสถานที่สะท้อนคุณค่าทางประวัติศาสตร์ ด้านโครงสร้าง ป้อมก่อด้วยผนังอิฐฉาบปูน
แบบรับน้ำหนัก ฐานรากมั่นคงจากการถมอิฐหลายชั้น โครงสร้างหลังคาโดดเด่นด้วยรูปทรงหมวกแอ่นโค้ง 2 ตับ บนผังพื้น 8 เหลี่ยม
ด้านเท่า โครงสร้างทั้งหมดเป็นไม้ มุงด้วยกระเบื้องดินเผาไม่เคลือบและฉาบปูนขาวทับด้านบนสุด สะท้อนเทคนิคช่างไม้และภูมิปัญญา
ทางสถาปัตยกรรมโบราณที่ซับซ้อนและประณีต 

การสำรวจโครงสร้างหลังคาป้อมมหากาฬในครั้งนี้ดำเนินการโดยทีมผู้เชี่ยวชาญจากหลายสาขา  โดยบทความนี้เน้นไปที่
การเก็บข้อมูลด้านสถาปัตยกรรม ผ่านกระบวนการรังวัดเขียนแบบด้วยมือควบคู่กับการใช้เทคโนโลยีเลเซอร์สแกนสามมิติ  เพื่อสร้าง
แบบจำลองสามมิติของโครงสร้างหลังคา ลักษณะทางโครงสร้างป้อมเป็นระบบผนังรับน้ำหนักด้วยผนังก่ออิฐฉาบปูน โครงสร้างหลงัคา
แบ่งออกเป็นสองตับ คือหลังคาตับล่างและหลังคาตับบน โดยทั้งสองตับใช้ระบบจันทันแอ่นโค้ง โครงสร้างฐานหลังคาประกอบด้วยขื่อไม้
วางขัดกันเป็นรูปกากบาทเพื่อกระจายน้ำหนักสู่ฐานโครงสร้าง จากนั้นจึงรองรับเสาตุ๊กตา ซึ่งเป็นองค์ประกอบเชิงตั้งที่ใช้รับน้ำหนัก
ของคานและจันทันของหลังคาตับล่าง และยังทำหน้าที่ส่งถ่ายน้ำหนักขึ้นไปยังโครงสร้างหลังคาตับบนอีกชั้นหนึ่ง  จากผลการสำรวจ
พบว่า โครงสร้างส่วนใหญ่มีสภาพเสื่อมโทรมเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะขื่อไม้หลักที่มีการผุกร่อน จันทันและไม้รับน้ำหนักหลายจุด
มีร่องรอยการผุพังที่อาจนำไปสู่การทรุดตัวของโครงสร้าง กระเบื้องดินเผาที่ใช้มุงหลังคาเปราะและเปื่อยยุ่ย 

ข้อมูลที่ได้จากการสำรวจดังกล่าวถูกนำมาวิเคราะห์และสร้างเป็นแบบจำลองสามมิติของโครงสร้างหลังคา เพื่อใช้เป็นเครื่องมือ 
ในการศึกษาองค์ประกอบทางโครงสร้างอย่างเป็นระบบโดยเริ่มจากฐานสู่ยอดหลังคาเป็นการบูรณาการการสำรวจภาคสนามแบบดั้งเดิมเข้า
กับเทคโนโลยีการสแกนสามมิติ เพื่อถ่ายทอดข้อมูลเชิงโครงสร้างสามารถเป็นแนวทางนำไปใช้ต่อยอดในการศึกษาเชิงลึกหรือ
การอนุรักษ์ต่อไป 
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