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การเส่ือมสภาพของคอนกรตี 
 

  
 
 

1.1  บทนํา 
  

หลักการของการออกแบบโครงสรางที่ดีคือ ออกแบบเพื่อใหไดมาซึ่งโครงสรางที่สามารถรับน้ําหนักออกแบบได
ตลอดอายุการใชงานที่ตองการ  โดยปราศจากการซอมแซมในระดับที่เกินกวาการคาดหมายเอาไว โดยปกติอายุการใชงาน
ที่ตองการของโครงสรางแตละชนิดจะไมเทากัน โดยขึ้นอยูกับลักษณะของโครงสรางเชน ขนาด  ความสําคัญ  สถานที่ที่
โครงสรางนั้นอยู และราคาของโครงสรางนั้นๆ เชน เขื่อน มักถูกออกแบบใหมีอายุการใชงานที่ยาวนานกวาสะพานอาคาร
สูง และอาคารพาณิชย ตามลําดับ  การที่จะสามารถออกแบบใหโครงสรางปราศจากการซอมแซมที่กอใหเกิดคาใชจาย 
และปญหาตอเนื่องอื่นๆที่ตามมาจากการปดการใชงานของโครงสรางที่จะซอมแซมนั้น   จําเปนตองคํานึงถึงความคงทน
ของวัสดุที่ใชในการกอสรางควบคูไปกับการออกแบบความแข็งแรงของโครงสรางนั้นดวย  เปนที่ทราบกันดีแลววาการ
ออกแบบการรับแรงของโครงสรางคอนกรีตที่อายุใดอายุหนึ่ง เชน ที่อายุ 28 วัน เปนเกณฑ   โครงสรางที่ออกแบบมานั้น  
จะรับน้ําหนักที่ออกแบบไดตลอดไปก็ตอเมื่อกําลังและคุณสมบัติทางกลอื่นๆของคอนกรีตไมเลวลงไปกวาที่อายุ 28 วัน แต
ในหลายสภาวะแวดลอม  คอนกรีตจะมีคุณสมบัติทางกลโดยเฉพาะอยางยิ่งคุณสมบัติการรับแรงต่ําลงไปตามกาลเวลา  
เนื่องจากถูกกระทําจากปจจัยหลายอยางในสิ่งแวดลอม  ทั้งทางกายภาพ  ทางเคมี  และอื่นๆ ดังจะไดอธิบายรายละเอียด
ในบทตอๆไป  บางสาเหตุก็ยังเปนผลใหเหล็กสนิมในคอนกรีตเกิดสนิมอีกดวย 

การออกแบบโดยเฉพาะอยางยิ่ง  การใหรายละเอียดของเหล็กเสริมและการควบคุมการกอสรางก็มีผลตออายุ
ของโครงสรางเชนเดียวกัน  การใหรายละเอียดของเหล็กเสริมที่ไมดีโดยไมคํานึงถึงความเปนไปไดในการเทคอนกรีตก็ดี  
การกอสรางที่ไมมีการควบคุมที่ดี  ปลอยใหมีการเทคอนกรีตไมเต็มหรือคอนกรีตหุมเหล็กไมเพียงพอก็ดี   ลวนแตนําไปสู
ปญหาโครงสรางคอนกรีตมีอายุการใชงานสั้นลงกวาที่ควรจะเปนทั้งส้ิน 

ดังไดกลาวมาแลววา  การออกแบบคอนกรีตที่มีพื้นฐานความคิดมาจากกําลังคอนกรีตที่อายุใดอายุหนึ่งมีจุดดอย
ตรงที่ไมไดคํานึงถึงการเสื่อมสภาพของคอนกรีตไปตามอายุการใชงาน  โดยเฉพาะอยางยิ่งในสภาวะแวดลอมที่รุนแรง  จึง
นํามาสูแนวคิดการออกแบบใหมโดยคํานึงถึงความคงทนของคอนกรีตดวย  อยางไรก็ดี  กอนที่จะสามารถออกแบบโดย
แนวคิดใหมนี้ได  จําเปนตองมีความเขาใจถึงการเสื่อมสภาพของคอนกรีตในสภาวะการใชงานภายใตส่ิงแวดลอมตางๆกัน
กอน 



บทที่ 1 การเสื่อมสภาพของคอนกรีต 
   

 การเสื่อมสภาพของคอนกรีตสามารถจําแนกออกไดเปน  5 ชนิด ตามสาเหตุของการเสื่อมสภาพดังนี้ 
1. การเสื่อมสภาพโดยสาเหตุทางกายภาพ (Physical Deterioration) ไดแกการหดตัวแบบแหง (Drying 

Shrinkage) การทรุดตัว (Settlement) การหดตัวแบบพลาสติก (Plastic Shrinkage) การแข็งตัวและเหลว
ของน้ําในคอนกรีต (Freezing and Thawing) 

2. การเสื่อมสภาพโดยสาเหตุทางเคมี (Chemical Deterioration) ไดแก คารบอเนชั่น (Carbonation) การ
กัดกรอนโดยกรด (Acid Attack) การกัดกรอนโดยซัลเฟต (Sulfate Attack) ปฏิกิริยาระหวางดางกับมวล
รวม (Alkali-Aggregate Reaction) 

3. การเสื่อมสภาพโดยสาเหตุทางกล (Mechanical Deterioration) ไดแก การขัดสี (Abrasion) การชะลาง
ดวยกระแสน้ําและกระแสกรวดทราย (Erosion) และการแตกตัวของฟองอากาศในน้ํา (Cavitation) 

4. การเสื่อมสภาพโดยสาเหตุทางชีวภาพ (Biological Deterioration) ไดแก การเสื่อมสภาพโดย ตะไคร รา 
รากพืช หรือแบคทีเรียบางประเภท 

5. การเสื่อมสภาพโดยสาเหตุรวม (Mixed Process) ไดแก การเกิดสนิมในเหล็ก เปนตน 
คอนกรีตสามารถแบงออกไดเปนหลายสภาวะตามอายุของคอนกรีตดังตอไปนี้ 
1. คอนกรีตสด (Concrete in Fresh State) หมายถึงคอนกรีตหลังการผสมแลวจนถึงชวงเสร็จส้ินการเท

คอนกรีตแลว 
2. คอนกรีตในสภาวะพลาสติก (Concrete in Plastic State) หมายถึงคอนกรีตหลังจากเสร็จส้ินการเท  

จนถึงเวลาที่คอนกรีตกอตัวขั้นสุดทาย 
3. คอนกรีตในสภาวะอายุเริ่มตน (Concrete in Early Age State) หมายถึงคอนกรีตชวงการกอตัวขั้น

สุดทายจนถึงชวงเวลากอนที่คอนกรีตจะพัฒนากําลังรับแรงไดถึงคากําลังที่ออกแบบไว 
4. คอนกรีตในสภาวะแข็งตัวแลว (Concrete in Hardened State) หมายถึง คอนกรีตหลังจากพัฒนากําลัง

ไดถึงหรือเกินคาที่ออกแบบไปแลว 
5. คอนกรีตในสภาวะยาวนาน (Concrete in Long-Term State) หมายถึง คอนกรีตในสภาวะแข็งตัวแลวมี

อายุเกินกวาอายุที่ใชออกแบบกําลัง  และตองคงทนเปนเวลายาวนานในสภาวะแวดลอม 
ปญหาของความคงทนในคอนกรีตสวนใหญมักจะเกิดกับคอนกรีตหลังจากสภาวะแข็งตัวแลว  นั่นคือ  ในสภาวะ

ยาวนาน  แตอยางไรก็ดี  ปญหาบางอยางที่เกิดขึ้นกับคอนกรีตในสภาวะกอนหนานี้ก็สามารถนําไปสูปญหาในระยะยาวได  
ดังนั้น  ในหนังสือเลมนี้จะเริ่มจากการอธิบายปญหาของคอนกรีตตั้งแตในสภาวะเบื้องตนไป  จนถึงปญหาของคอนกรีตที่
เกิดขึ้นในระยะเวลาที่คอนกรีตแข็งตัวไปแลวเปนเวลายาวนาน 

 
 

1.2   คอนกรีตในสภาวะพลาสติก 
  

1.2.1 รอยแตกราวที่เกิดจากการทรุดตัวของคอนกรีต (Settlement Crack) 
รอยแตกราวชนิดนี้เกิดขึ้นจากการที่คอนกรีตมีการทรุดตัวที่แตกตางกันในเนื้อคอนกรีตเอง  หลังจากที่เทคอนกรีต

แลวและเทคอนกรีตยังอยูในสภาวะพลาสติกอยู  อันมีสาเหตุหลายประการเชน 
- มีส่ิงกีดขวางการทรุดตัวของคอนกรีต เชน เหล็กเสริม 

1 - 2 
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- ความหนาของโครงสรางคอนกรีตในทิศทางการทรุดตัว (แนวดิ่ง)  แตกตางกัน  ทําใหทรุดตัวไม
เทากัน 

- ความเสียดทานระหวางผนังแบบหลอกับคอนกรีต ทําใหคอนกรีตบริเวณที่ติดกับผิวแบบหลอทรุด
ตัวนอยกวาคอนกรีตบริเวณขางใน 

 
1.2.2 รอยแตกราวแบบพลาสติก (Plastic Shrinkage Crack) 
 รอยแตกราวชนิดนี้เกิดจากการที่คอนกรีตสูญเสียความชื้นไปสูส่ิงแวดลอม โดยการระเหยของน้ําบริเวณผิวของ
คอนกรีตที่สัมผัสกับอากาศ ในชวงหลังจากที่เทคอนกรีตเสร็จแลว จนถึงชวงที่คอนกรีตเริ่มกอตัว ซึ่งคอนกรีตในชวง
พลาสติก (Concrete in Plastic State)  
 การสูญเสียความชื้นของคอนกรีตบริเวณผิวของคอนกรีตที่สัมผัสกับอากาศ จะทําใหชองวางคะปลลารี 
(Capillary Pores) บริเวณผิวที่สัมผัสอากาศสูญเสียความชื้นไป เกิดแรงดึงแบบคะปลลารี (Capillary Tension) ขึ้นพรอมๆ
กับการลดปริมาตรของคอนกรีตบริเวณที่แหง เมื่อแรงดึงนี้มีคามากกวากําลังรับแรงดึงของคอนกรีตในชวงพลาสติกซึ่งมีคา
ต่ํามาก รอยแตกราวก็จะเกิดขึ้น สาเหตุและกลไกการหดตัวแบบพลาสติกและการแตกราวที่เกิดจากการหดตัวแบบ
พลาสติก จะมีความคลายคลึงกับการหดตัวแบบแหง (Drying Shrinkage) และการแตกราวที่เกิดจากการหดตัวแบบแหง 
(Drying Shrinkage Crack) เพียงแตการหดตัวแบบแหงจะหมายถึงการหดตัวที่เกิดขึ้นหลังจากที่คอนกรีตแข็งตัวแลว การ
หดตัวแบบพลาสติกจะรุนแรงในสภาพอากาศรอน ความชื้นสัมพัทธต่ํา และลมแรง การแตกราวเนื่องจากการหดตัวแบบ
พลาสติกมักจะเปนแนวขนานกันมีความยาวประมาณ 0.1 ถึง 1 เมตร และมีความลึก 25 ถึง 50 มิลลิเมตร จากผล
การศึกษาพบวา การแตกราวเนื่องจากการหดตัวแบบพลาสติกจะเกิดขึ้นถาอัตราการระเหยมากกวา 1 กก./ตร.ม./ชั่วโมง 
โดยประมาณ 
 บริเวณที่มักเกิดการแตกราวที่เกิดจากการหดตัวแบบพลาสติก ไดแก ผิวบนของโครงสรางคอนกรีตที่มีพื้นที่
ผิวสัมผัสกับอากาศมาก เชน ผิวถนน ผิวของพื้นอาคารคอนกรีต เปนตน 
 
 

1.3 คอนกรีตในสภาวะอายุเริ่มตน 
  

1.3.1 การแตกราวเนื่องจากอุณหภูมิ (Temperature Cracking) 
การแตกราวเนื่องจากอุณหภูมิของคอนกรีตเปนปญหาสําคัญของานคอนกรีตขนาดใหญที่มีการเทคอนกรีต

ปริมาณมากๆในเวลาจํากัด ที่มักจะเรียกวา งานคอนกรีตหลา (Mass Concrete) ซึ่งความแตกตางระหวางอุณหภูมิในเนื้อ
คอนกรีตและอุณหภูมิบรรยากาศหรือมีโครงสรางที่ตอยึดอยูกับคอนกรีตที่เทใหมทําใหเกิดการยึดรั้ง ซึ่งการยึดรั้งนี้อาจ
นําไปสูการแตกราวได โดยเฉพาะในกรณีที่คอนกรีตยังอยูในชวงอายุเริ่มตน ซึ่งมีการพัฒนากําลังไมเต็มที่ การแตกราวนี้จะ
มีผลตอกําลังรับแรงในระยะยาวของคอนกรีตที่เท มีผลตอความหนาแนนของคอนกรีต (Tightness) และมีผลตอเนื่องไปถึง
ความคงทนในระยะยาวดวย โดยเฉพาะในกรณีที่โครงสรางคอนกรีตนั้นอยูในสภาวะแวดลอมที่รุนแรง 
 การแตกราวเนื่องจากอุณหภูมิเกิดขึ้นเนื่องจากปฏิกิริยาระหวางปูนซีเมนตกับน้ํา (Hydration Reaction) เปน
ปฏิกิริยาชนิดที่คายความรอน (Exothermal Reaction) อีกทั้งคอนกรีตในสภาวะอายุเริ่มตนมักมีคาการนําความรอนที่ต่ํา
ดังนั้นความรอนที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาดังกลาวจึงสะสมอยูในคอนกรีต เนื่องจากไมสามารถถายเทความรอนออกไปสู
ส่ิงแวดลอมไดอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะอยางยิ่ง ถาคอนกรีตเปนไปอยางรวดเร็ว และโครงสรางคอนกรีตที่เทมีขนาดใหญ
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บทที่ 1 การเสื่อมสภาพของคอนกรีต 
   

และมีความหนามาก เมื่ออุณหภูมิของคอนกรีตเพิ่มขึ้นในระหวางเกิดปฏิกิริยา ในชวงที่คอนกรีตอยูในสภาวะพลาสติก 
คอนกรีตจะมีคาโมดูลัสของความยืดหยุนต่ํามาก ดังนั้นหนวยแรงจะยังไมเกิดขึ้นในคอนกรีต ตราบจนคอนกรีตเริ่มแข็งตัว
ความแตกตางของอุณหภูมิในเนื้อคอนกรีตระหวางบริเวณภายในและบริเวณผิวของคอนกรีตหรือโครงสรางอื่นที่ยึดรั้ง
คอนกรีตนั้น จะทําใหเกิดการยึดรั้งและกอใหเกิดหนวยแรงดึงของคอนกรีตนั้น ก็จะทําใหเกิดรอยแตกราวขึ้นได 
 การแตกราวของคอนกรีตเนื่องจากอุณหภูมินั้น สามารถเกิดไดทั้งในชวงที่อุณหภูมิภายในของคอนกรีตกําลัง
เพิ่มขึ้นหรือกําลังลดลง ยกเวนในกรณีที่มีการยึดรั้งโดยภายนอก เชน ในกรณีที่มีการยึดรั้งโดยคอนกรีตเดิมที่เทไปแลว
มักจะเกิดการแตกราวในชวงที่คอนกรีตที่เทใหมเย็นลง 
 นอกเหนือไปจากนี้แลว การที่อุณหภูมิภายในของคอนกรีตสูงกวาอุณหภูมิของบรรยากาศมาก ก็ยังสามารถ
นําไปสูการแตกราวบริเวณผิวคอนกรีตเนื่องจากการแหงไดอีกดวย ทั้งนี้เนื่องจากผลตางระหวางอุณหภูมิของคอนกรีตและ
บรรยากาศมีผลตอการระเหยของน้ําบริเวณผิวของคอนกรีต โดยเฉพาะอยางยิ่งในการเทคอนกรีตที่มีพื้นผิวกวางและมี
อัตราการระเหยน้ําสูงกวา 0.5 กก./ตร.ม./ชั่วโมง โดยประมาณ 
 โดยหลักการแลวรอยแตกราวแบบนี้จะเกิดในบริเวณที่มีความแตกตางของอุณหภูมิตอหนวยมิติมากที่สุด ดังนั้น
สวนมากจะเปนบริเวณผิวหรือใกลผิวของคอนกรีตที่สัมผัสกับบรรยากาศ ซึ่งบางครั้งอาจจะมองไมเห็นจากผิวภายนอกของ
คอนกรีตก็ได หรือในกรณีที่มีสาเหตุจากการยึดรั้งจากภายนอก ก็มักจะเกิดในบริเวณรอยตอระหวางโครงสรางที่ยึดรั้งอยู
กับคอนกรีตที่เทใหมนั้นโดยจะเกิดรอยแตกราวในคอนกรีตที่เทใหม 
 
1.3.2 การหดตัวแบบออโตจีเนียส (Autogenous Shrinkage) 

การหดตัวของคอนกรีตมักจะเกิดขึ้นในซีเมนตเพสต การหดตัวของคอนกรีตมีหลายประเภทเกิดขึ้นในชวงเวลา
ตางๆกัน และเกิดจากสาเหตุที่แตกตางกันไป ชนิดของการหดตัวอาจสรุปไดเปน 4 ชนิด ดังตอไปนี้ 

1. การหดตัวเนื่องจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่น (Chemical Shrinkage หรือ Hydration Shrinkage) 
2. การหดตัวแบบออโตจีเนียส (Autogenous Shrinkage) 
3. การหดตัวแบบแหง (Drying Shrinkage) 
4. การหดตัวเนื่องจากคารบอเนชั่น (Carbonation Shrinkage) 
การหดตัวเนื่องจากปฏิกริิยาไฮเดรชั่นในชวงกอนการกอตัวเปนการหดตัวที่มักไมกอใหเกิดผลเสียหายตอคอนกรีต

ที่แข็งตัวแลวและมักไมคอยมีผลตอปริมาตรโดยรวมของคอนกรีต เนื่องจากจะเกิดขึ้นมากในชวงเวลาเริ่มแรกกอนเวลากอ
ตัวสุดทายของคอนกรีต ซึ่งคอนกรีตมักจะสามารถเปลี่ยนแปลงรูปรางไดโดยไมเกิดหนวยแรงและลักษณะของการหดตัวจะ
เปนการสรางชองวางในเจล (Gel Pores) ของผลิตผลของไฮเดรชั่น ซึ่งจะเปนผลทางจุลภาค (Microscopic Volume 
Reduction) จึงไมคอยมีผลตอปริมาตรของคอนกรีตโดยรวม ดังนั้นการหดตัวประเภทนี้ในชวงกอนการกอตัวของคอนกรีต
จึงไมคอยไดรับความสนใจมากนัก แตสวนที่หดตัวหลังจากคอนกรีตกอตัวสุดทายแลว จะเปนปญหาและจะคิดรวมอยูใน
การหดตัวแบบออโตจีเนียส 

การหดตัวอีก 3 แบบที่เหลือ เปนการหดตัวชนิดที่กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาตรโดยรวมของคอนกรีตซึ่งจะ
นําไปสูการแตกราวไดถามีการยึดรั้ง และจําเปนตองคํานึงถึงในการออกแบบคอนกรีตใหคงทน โดยเฉพาะอยางยิ่งการหด
ตัวแบบแหง  
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กรมทางหลวง  คูมือการบํารุงรักษาสะพาน 

 การหดตัวแบบออโตจีเนียสเปนการหดตัวที่สวนหนึ่งเปนการหดตัวเนื่องจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่น (Chemical 
Shrinkage) ที่เกิดหลังจากการกอตัวขั้นสุดทายของคอนกรีตรวมกับอีกสวนหนึ่งที่เกิดจากการสูญเสียความชื้นในชอง
คะปลลารี (Capillary Pores) ในเพสต เนื่องจากความชื้นบางสวนถูกใชไปในปฏิกิริยาระหวางวัสดุประสานกับน้ํา ทําให
เกิด Capillary Suction นี้วัสดุประสานในที่นี้หมายความรวมถึงปูนซีเมนตและวัสดุปอซโซลานทั้งหลาย เชน เถาลอย เถา
ตะกรันเตาถลุงเหล็ก และซิลิกาฟูมเปนตน การหดตัวแบบออโตจีเนียสแตกตางจากการหดตัวแบบแหงตรงที่ไมไดมีการ
สูญเสียความชื้นในคอนกรีตไปสูส่ิงแวดลอม แตเปนการสูญเสียความชื้นภายในคอนกรีตเอง การหดตัวแบบออโตจีเนียส
เกิดขึ้นทันทีหลังจากผสมเสร็จ แตในทางปฏิบัติ จะมีผลตอปริมาตรหลังจากที่เทคอนกรีตเสร็จแลว เนื่องจากการหดตัว
ในชวงกอนการเทคอนกรีตจะไมมีผลตอปริมาตรของโครงสรางที่จะเท และจะมีผลในทางโครงสรางหลังจากที่คอนกรีตกอ
ตัวแลว เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงปริมาตรกอนการกอตัวจะไมทําใหเกิดหนวยแรงในคอนกรีต ดังนั้นจึงนิยมวัดคาการหด
ตัวแบบออโตจีเนียสโดยเริ่มตนจากระยะเวลากอตัวเริ่มตน 
 

1.4  คอนกรีตในสภาวะแข็งตัวแลว 
  

1.4.1 การหดตวัแบบแหง (Drying Shrinkage) 
การหดตัวแบบแหงเกิดจากการที่คอนกรีตอยูในสภาวะอากาศที่มีความชื้นต่ํา ทําใหคอนกรีตบริเวณผิวที่สัมผัส

กับอากาศสูญเสียน้ํา และเกิดการหดตัว โดยที่การหดตัวที่เกิดขึ้นนั้น บางสวนไมอาจกลับคืนสูสภาพเดิมไดแมวาจะทําให
คอนกรีตเปยกชื้นขึ้นมาใหม 
 การหดตัวแบบแหงและการแตกราวเนื่องจากการหดตัวแบบแหง มีกลไกการเกิดเชนเดียวกับการเกิดรอยแตก
แบบพลาสติก นั่นคือในคอนกรีตบริเวณผิวที่สัมผัสกับอากาศ มีความชื้นต่ํากวาความชื้นในชองคะปลลารี (Capillary 
Pores) มาก เนื่องจากการสูญเสียน้ําอิสระ (Free Water) ไปสูอากาศไดดวยการระเหย ทําใหเกิดแรงดึงขึ้นในชองวาง
คะปลลารี ประกอบกับปริมาตรของคอนกรีตลดลง หรือหดตัวลงจากการสูญเสียน้ํา ถาการหดตัวนี้ถูกยึดรั้ง ไมวาดวย
โครงสรางที่มีอยูรอบขาง หรือดวยเนื้อคอนกรีตภายในที่ไมมีการสูญเสียความชื้น รอยแตกราวก็อาจเกิดขึ้นไดถาการยึดรั้งนี้
กอใหเกิดหนวยแรงยึดรั้งที่มีคาสูงกวากําลังแรงดึงของคอนกรีตในขณะนั้น การแตกราวที่เกิดจากการแตกราวแบบ
พลาสติก จะเกิดในชวงที่คอนกรีตอยูในชวงพลาสติก และสามารถแกไขไดงายโดยการตกแตงผิวคอนกรีตที่คอนกรีตจะ
แข็งตัว สวนการแตกราวที่เกิดจากการหดตัวแบบแหงจะเกิดหลังจากที่คอนกรีตแข็งตัวแลว ซึ่งไมสามารถตกแตงผิวใหมได
แลว 
 
1.4.2 ปฏิกิริยาระหวางดางกับมวลรวม (Alkali-Aggregate Reaction) 

ปฏิกิริยาระหวางดางกับมวลรวมในคอนกรีตเกิดขึ้นระหวางไฮดรอกไซดอิออนของธาตุโลหะ (Alkali Hydroxides) 
เชน โซเดียม โปแตสเซียม หรือแมแตแคลเซียมที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาระหวางปูนซีเมนตและน้ํา และละลายอยูใน
สารละลายที่อยูในชองวางของคอนกรีต (Pore Solution) กับแรธาตุบางชนิดในมวลรวมที่สามารถทําปฏิกิริยากับดางได
เกิดเปนเจล (Gel) ซึ่งจะมีการขยายตัวทําใหเกิดรอยแตกราวรอบๆมวลรวมได ปฏิกิริยาระหวางดางกับมวลรวมสามารถ
แบงแยกไดเปน 3 ชนิดหลักๆดังตอไปนี้คือ 

1. Alkali-Silica Reaction 
2. Alkali-Silicate Reaction 
3. Alkali-Carbonate Reaction 
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Alkali-Silica Reaction เปนปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหวางไฮดรอกไซดอิออนของธาตุโลหะในซีเมนตเพสตกับซิลิกา 
(Silica) หลายรูปแบบ (ทั้ง Crystalline และ Amorphous) ซึ่งมีอยูในมวลรวมหลายประเภท โดยเฉพาะอยางยิ่งกรวดและ
ทราย 

Alkali-Silicate Reaction เปนปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหวางไฮดรอกไซดอิออนของธาตุโลหะในซีเมนตเพสตกับแรซิลิ
กา (Silicate) ซึ่งมักมีลักษณะเปนชั้นอยูในเนื้อมวลรวม Alkali Silicate Reaction นี้จะมีลักษณะของการเกิดปฏิกิริยา
คลายคลึงกันกับ Alkali Silica Reaction ผลิตผลของปฏิกิริยาก็คลายคลึงกันดวย นั่นคือ จะได (Silicate Gel) ที่มักมีสีใส 
แตอาจเปล่ียนเปนสีขาวขุนไดถาทําปฏิกิริยากับคารบอนไดออกไซดในอากาศ และเปลี่ยนเปนสีคลํ้าถาสกปรก โดยปกติ
แลวปฏิกิริยา Alkali Silicate Reaction จะดําเนินไปไดชากวา Alkali Silica Reaction และเนื่องจากลักษณะของปฏิกิริยามี
ลักษณะคลายคลึงกับปฏิกิริยา Alkali Silica Reaction ในบางกรณีจึงนิยมจัดทั้ง 2 ประเภทใหเปน Alkali Aggregate 
Reaction (AAR) ชนิดเดียวกันโดยเรียกรวมกันเปน Alkali Silica Reaction ปฏิกิริยา  Alkali Silicate Reaction มักจะ
เกิดขึ้นกับมวลรวมประเภท Greywacke, Phyllite และ Argillite เปนตน 

Alkali-Carbonate Reaction เปนปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหวางระหวางไฮดรอกไซดอิออนของธาตุโลหะในซีเมนต
เพสตกับแรคารบอเนตในมวลรวมบางประเภท เชน Argillaceous (Clayey) Dolomitic limestone  ที่มีผลึก Dolomitic 
limestone ที่มีผลึก Dolomite ขนาดเฉลี่ยประมาณ 50 µm แทรกอยูในโครงสรางของ Calcite และแรดินเหนียว (Clay 
Minerals) แตปฏิกิริยาชนิดนี้จะพบไมบอยมากนักเนื่องจากปญหา Alkali Aggregate Reaction  สวนใหญเปนปญหาเรื่อง 
Alkali Silica Reaction ในเนื้อหาตอจากนี้ไปจะเนนเฉพาะปญหา Alkali Silica Reaction เทานั้น 
 การทําปฏิกิริยาระหวางดางและซิลิกาในมวลรวมจะเกิดขึ้นเมื่อมีน้ําอยูดวย ดังนั้นในคอนกรีตที่แหงสนิทมักจะไม
พบปญหาปฏิกิริยาดังกลาว ปฏิกิริยานี้เมื่อดําเนินไปจะเกิด Alkali Silica Gel จะบวมตัวเมื่อดูดน้ําลักษณะของ Gel มักจะ
มีสีใส มีความขนคลายๆกาว Gel เหลานี้เมื่อสัมผัสถูกอากาศภายนอกจะทําปฏิกิริยากับคารบอนไดออกไซดเกิดเปน
คารบอเนต และกลายเปนสีขาวขุนพรอมกับเกิดการหดตัวและมีรอยแตกเกิดขึ้นเนื่องจากการหดตัวบริเวณผิวที่สัมผัส
อากาศสวนภายในคอนกรีต ก็จะทําใหเกิดความดันขึ้นภายในคอนกรีต ซึ่งอาจจะทําใหคอนกรีตแตกราวที่บริเวณภายในได
เชนเดียวกัน 
 ความเสียหายที่เกิดจาก AAR นั้นทําใหผิวคอนกรีตแตกเสียหาย สวนมากเปนการแตกราวที่มีรูปแบบไมแนนอน 
(Map Cracking) ทําใหความชื้น น้ํา สารเคมีอื่นๆ เชน ซัลเฟต และคลอไรด สามารถผานเขาไปในคอนกรีตได ทําใหเกิดผล
กระทบกับความทนทานของคอนกรีต ในสถานการณที่มีปริมาณดางและ Reactive Silica นอยในคอนกรีต และถาใน
คอนกรีตมีความพรุนมาก Gel ที่เกิดขึ้นก็จะไมสามารถเติมชองวางในคอนกรีตใหเต็มได ทําใหการขยายตัวไมเปนผลใหเกิด
การแตกราว ตัวอยางของคอนกรีตในสถานการณนี้ คือ คอนกรีตที่มีกําลังอัดต่ํา หรือคอนกรีตที่ใชมวลรวมเบาที่มีรูพรุน
มาก หรือคอนกรีตที่มีการกักกระจายฟองอากาศ  
   
1.4.3 การเกิดสนิมของเหล็กเสริมในคอนกรีต 
 โดยปกติแลวเหล็กเสริมที่อยูในคอนกรีตจะถูกปกปองไมใหเกิดสนิมดวยความเปนดางสูงของคอนกรีต ทั้งนี้
เนื่องจากในสภาวะของความเปนดางที่สูง เหล็กจะไมสามารถเกิดปฏิกิริยาอะโนดิค (Anodic Process) ได นั่นคือเหล็กจะ
ไมเกิดการแตกตัวออกเปนอิออนของเหล็ก (Fe2+) และอิเลคตรอน (2e-) ไดเลย ความเปนดางในคอนกรีตโดยปกติมักจะอยู
ในชวงตั้งแต 12.5 จนถึง 13.5 ขึ้นอยูกับวัสดุที่ใชผสม และสวนผสมของคอนกรีต คุณภาพของคอนกรีตหุมเหล็กก็เปน
ปจจัยสําคัญของการควบคุมการเปนสนิมของเหล็กเสริมดวย 
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 เหล็กเสริมในคอนกรีตจะเปนสนิมได ก็ตอเมื่อเงื่อนไขทั้ง 3 ประการดังตอไปนี้ตองเกิดขึ้น 
1. ความเปนดางในคอนกรีตลดลงจนปฏิกิริยาอะโนดิค (Anodic Process) สามารถเกิดไดซึ่งความเปนดางใน

ระดับที่จะทําใหปฏิกิริยาอะโนดิคเกิดไดนั้น จะมีคาของ pH ต่ํากวาระดับ 9  ถึง  10 และมักจะเรียกวาระดับ 
วิกฤต (Critical Level) ของความเปนดาง ความเปนดางในคอนกรีตลดลงไดดวยหลายสาเหตุตางๆ
ดังตอไปนี้ คือ คารบอเนชั่น (Carbornation) การซึมผานของคลอไรดเขาไปในคอนกรีต หรือแมแตการชะ
ลางของน้ําฝนในกรณีที่คอนกรีตมีความพรุนมาก ซึ่งกลไกของการทําใหความเปนดางลดลงโดยแตละสาเหตุ
จะไดแยกอธิบายในหัวขอตางๆตอไป 

2. มีความชื้นเพียงพอที่จะทําให อิออนของเหล็ก (Fe2+) เขาสูสภาวะสารละลาย และพอเพียงที่จะทําปฏิกิริยา
ในการเกิดสนิม ซึ่งโดยปกติความชื้นมักจะมีเพียงพอในบริเวณคอนกรีตที่หุมรอบๆเหล็กเสริมอยูแลว 

3. มีปริมาณออกซิเจนเพียงพอในการทําปฏิกิริยาเพื่อการเกิดสนิม ซึ่งปกติแลวออกซิเจนในปริมาณที่เพียงพอ
ในการเกิดสนิมมักจะแพรเขาสูคอนกรีตบริเวณเหล็กเสริมโดยผานทางชองวางที่ไมอิ่มตัวดวยน้ํา 
(Unsaturated Pores) นั่นคือแพรผานอากาศในชองวางแตการแพรของออกซิเจนผานทางชองวางที่อิ่มตัว
ดวยน้ํา (Saturated Pores) จะเปนไปไดยาก เนื่องจากออกซิเจนจะละลายน้ําไดนอยมาก ดังนั้น คอนกรีตที่
อิ่มตัวดวยน้ําอยูตลอดเวลามักจะไมเกิดสนิมในเหล็ก 

กลไกของการเกิดสนิมในเหล็กเสริม ในคอนกรีตจะเริ่มตนดวยการที่ความเปนดางของคอนกรีตในบริเวณที่หุม
รอบๆเหล็กเสริมอยู มีคาความเปนดางลดลงจนถึงระดับวิกฤต และบริเวณรอบๆเหล็กเสริมมีความชื้นเพียงพอ ทําให
เกิดปฏิกิริยา Electrolysis ขึ้นดังสมการตอไปนี้ 

 

  Fe                                       Fe2+ +  2e-                (1.4.3.1)  

   

 โดยเหล็กจะแตกตัวเปนอิออน (Fe2+) เขาสูสภาพสารละลาย และอิเลคตรอนจะวิ่งไปตามเหล็ก ปฏิกิริยานี้เรียกวา 
กระบวนการอะโนดิค (Anodic Process) ตอจากนั้น 2e- ที่เกิดปฏิกิริยาอะโนดิคจะไปรวมตัวกับน้ําและออกซิเจนที่บริเวณ
เดียวกัน หรือบริเวณใกลเคียงกับบริเวณที่เกิดปฏิกิริยาอะโนดิค ทําใหเกิดเปน ไอดรอกซิลอิออน ((OH)- ) ดังสมการตอไปนี้  

 2e-  + 1
2

O2  +   H2O                                          2(OH)-                         (1.4.3.2) 
 

ซึ่งปฏิกิริยานี้เรียกวา กระบวนการคะโธดิค (Cathodic Process) หลังจากนั้น ปฏิกิริยาการเกิดสนิมก็จะเกิดขึ้น
ดังสมการตอไปน้ี 

4Fe2+ + 6(OH)-   +  3O2                                   2 Fe2O3  +  3H2O         (1.4.3.3) 
 

โดยที่ Fe2O3 ก็คือ เฟอริกออกไซด หรือสนิมนั่นเอง ซึ่งปฏิกิริยาที่ (1.4.3.3) นั้นอาจจะเกิดตางบริเวณกับบริเวณที่
เกิดปฏิกิริยาอะโนดิค ก็ไดซึ่งก็หมายความวาสนิมอาจจะเกิดคนละบริเวณกับบริเวณที่สูญเสียเนื้อเหล็กได 
 สาเหตุหลักที่ทําใหโครงสรางคอนกรีตสูญเสียกําลังรับแรงลงไปจาการเกิดสนิมของเหล็กเสริมมีอยู  2 ประการคือ 

1. ขนาดของเหล็กบริเวณที่เกิดปฏิกิริยาอะโนดิค (เหล็กเสียอิเลคตรอน) จะเล็กลงเนื่องจากเนื้อเหล็กบางสวน
กลายเปนสารละลาย (Fe2+) และอิเลคตรอน (e-) ทําใหพื้นที่หนาตัดในการรับแรงในบริเวณดังกลาวลดลง
ตามขนาดของเหล็กที่ลดขนาดลง 
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บทที่ 1 การเสื่อมสภาพของคอนกรีต 
   

2. การเกิดสนิมจะทําใหเกิดแรงดันตอคอนกรีตบริเวณรอบๆเหล็กเสริม เนื่องจากสนิมเหล็กจะมีปริมาตร
มากกวาเหล็กเดิมที่สลายตัวเขาไปสูสารละลาย ซึ่งในบางกรณีสนิมเหล็กอาจมีปริมาตรมากกวา 6 เทาของ
เหล็กเดิม ถาปริมาณน้ําและออกซิเจนมีมากและบริเวณที่เกิดสนิมอาจเปนบริเวณขางเคียงบริเวณที่เหล็ก
สูญเสียอิเลคตรอนก็ได ดังนั้นจะทําใหคอนกรีตหุมเหล็กเสริมแตกราวตามแนวเหล็กเสริมได (Splitting 
Crack) 

ดังนั้นผลกระทบโดยรวมจากสาเหตุขางตนนี้คือ กําลังรบัแรงของโครงสรางลดลง โดยเฉพะอยางยิ่ง ความ
ตานทานความลา (Fatigue Strength) และความสามารถในการแอนตัวเปลี่ยนแปลงรูปราง (Elongation Ability) ของ
โครงสรางก็ลดลง นอกจากนี้ความยืดหยุน (Stiffness) ก็ลดลง การเกิดรอยแตกราวยังเปนการเรงใหน้ําและออกซิเจนเขา
ไปถึงบริเวณเหล็กเสริมไดเร็ว และมากยิ่งขึ้น ทําใหเรงการเกิดสนิมของเหล็กเสริมใหเร็วและรุนแรงยิ่งขึ้นดวย 

 
1.4.4 การเกิดคารบอเนชั่น (Carbonation) 
 คารบอเนชั่นเปน ขบวนการที่เปล่ียนผลิตผลบางชนิดของปฏิกิริยาไฮเดรชั่น ซึ่งโดยปกติมักจะเปนแคลเซียมไฮดร
อกไซด (Ca(OH)2) หรือ แคลเซียมซิลิเกตไอเดรท (C-S-H) บริเวณผิวหนาหรือใกลผิวหนาของคอนกรีต ตามสมการของ
ปฏิกิริยา ดังตอไปนี้ 
 

  Ca(OH)2  +  CO2                                               CaCO3  +  H2O                               (1.4.4.1) 
หรือ 
  3CaO.2SiO2.3 H2O  + 3CO2               3CaCO3.2SiO2.H2O              (1.4.4.2) 
 

 ซึ่งสวนใหญแลวจะเปนปฏิกิริยา (1.4.4.1) มากกวา (1.4.4.2) และในความเปนจริงแลว ทั้งสองปฏิกิริยาตองการ
น้ําในการทําปฏิกิริยาดวย เนื่องจากปฏิกิริยาคารบอเนชั่นเปนปฏิกิริยาที่เกิดในสภาพของสารละลาย คอนกรีตที่ถูก
คารบอเนตไปแลวจะมีความพรุนนอยลงเนื่องจากแคลเซียมคารบอเนตซึ่งเปนผลิตผลจากปฏิกิริยาคารบอเนชั่นจะชวยอุด
ชองวางสวนหนึ่งในคอนกรีตลักษณะของการทําปฏิกิริยาจะเกิดในบริเวณใกลผิวหนาของคอนกรีตที่มีโอกาสสัมผัสกับกาซ
คารบอนไดอออกไซด (CO2) ในอากาศ และกาซคารบอนไดออกไซดก็จะซึมผานเขาไปในคอนกรีตไดดี โดยผานทาง
ชองวางที่ไมอิ่มตัว ( Unsaturated Pores ) เขาไปทําปฏิกิริยาในบริเวณใกลผิวหนาของคอนกรีตได ดังนั้นคารบอเนชั่นจะ
คอยๆคืบหนาเขาไปในเนื้อคอนกรีตดวยอัตราที่ชาลงเรื่อยๆเพราะกาซคารบอนไดออกไซดตองแพรผานโครงสรางชองวาง  
(Pore Structure) ของคอนกรีตและผานสวนที่ถูกคารบอเนตไปแลวซึ่งมีความพรุนนอยลง ทําใหซึมผานเขาไปไดยากขึ้น 
 เนื่องจากการทําปฏิกริิยาคารบอเนชั่นตองการทั้งกาซคารบอนไดออกไซดและน้ํา ดังนั้นในคอนกรีตที่อิ่มตัวดวย
น้ําหรือคอนกรีตที่แหงสนิทจะไมเกิดคารบอเนชั่น เนื่องจากในคอนกรีตที่อิ่มตัวดวยน้ําจะไมมีกาซคารบอนไดออกไซดซึม
ผานเขาไปไดมาก สวนในคอนกรีตที่แหงสนิทก็จะไมมีน้ําในการทําปฏิกิริยา ดังนั้นคารบอเนชั่นที่รุนแรง ในกรณีที่มี
ความชื้นสัมพัทธของอากาศอยูระหวาง กึ่งชื้นกึ่งแหง (Semi-Dry) นั่นคือ ความชื้นสัมพัทธอยูระหวางรอยละ 40 ถึงรอยละ 
60 และมีกาซคารบอนไดออกไซดในอากาศมาก 

คารบอเนชั่นทําใหเกิดผลสําคัญ 3 ประการ คือ 
1. ทําใหเกิดความพรุนของคอนกรีตบริเวณที่เกิดคารบอเนชั่นต่ําลง 
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กรมทางหลวง  คูมือการบํารุงรักษาสะพาน 

2. ทําใหความเปนดางของคอนกรีตในบริเวณที่เกิดคารบอเนชั่นต่ําลง เนื่องจากแคลเซียมไฮดรอกไซด 
(Ca(OH)2) ถูกใชไปในปฏิกิริยาคารบอเนชั่น ผลในประการแรกอาจจะเปนผลดีตอคอนกรีตในเรื่องของความ
คงทน แตผลประการหลังจะสามารถทําใหเหล็กเสริมเปนสนิมได ถาคารบอเนชั่นเกิดเขาไปจนถึงตําแหนง
เหล็กเสริมจนทําใหความเปนดางของคอนกรีตรอบเหล็กเสริมลดต่ําลงจนใกลหรือต่ํากวาระดับวิกฤต 

3. ทําใหเกิดการหดตัว (Carbonation Shrinkage)ซึ่งเปนผลมาจากการที่ กาซคารบอนไดออกไซด ทําปฏิกิริยา
กับ แคลเซียมไฮดรอกไซด (Ca(OH)2) ภายใตหนวยแรงอัดที่เกิดจากหดตัวแบบแหง หรือจากการที่ทําให
แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรท (C-S-H) เกิดเสียน้ํา  ( Dehydrate) ซึ่งสงผลใหเกิดการหดตัว 

ผลของคารบอเนชั่น ทั้ง  3 กรณีนี้ ในกรณีที่ 2 คือกรณีที่ทําใหความเปนดางในคอนกรีตลดลงจะเปนกรณีที่มี
ผลเสียตอความคงทนของคอนกรีตมากที่สุด สวนในกรณีที่ 1 คือกรณีที่ทําใหความพรุนของคอนกรีตลดลง จะ
เปนกรณีที่เปนผลดีตอความคงทนของคอนกรีต อยางไรก็ดี ในกรณีของคอนกรีตเสริมเหล็ก คารบอเนชั่นจะมี
ผลเสียมากกวาผลดีที่ไดจากการลดความพรุน 

 
1.4.5 การเกิดสนิมของเหล็กเสริมโดยคลอไรด (Steel Corrosion due to Chloride) 
 คลอไรดเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเกิดการกัดกรอนของเหล็กเสริมได โดยอิออนของคลอไรด ( Chloride Ions) เปน
ตัวการที่ทาํใหความเปนดางของคอนกรีตที่ปองกันเหล็กเสริมไมใหเกิดสนิมลดลงและหลังจากถึงจุดวิกฤตแลว ถามีน้ําและ
ออกซิเจนเพียงพอก็จะทําใหเกิดสนิมได 
 คลอไรดอาจมีอยูในคอนกรีตเอง เชน มีอยูในน้ําที่ผสมคอนกรีต หิน ทราย ( โดยเฉพาะอยางยิ่งในทรายจากแหลง
ใกลทะเล) หรือน้ํายาผสมคอนกรีตบางชนิด เชน แคลเซียมคลอไรด (CaCl2) ที่มักอยูในสารเรงกอตัว อยางไรก็ตาม ไดมี
การกําหนดมาตรฐานไวสําหรับปริมาณคลอไรดที่ยอมรับไดในคอนกรีตสด (วสท. 1014 – 40) แตปญหาของคลอไรดที่
กระทบตอความทนทานของคอนกรีตนั้น สวนมากจะมาจากภายนอกคอนกรีตในชวงที่ใชงาน เชน จากน้ําทะเล จากดิน 
หรือจากเกลือที่ใชละลายน้ําแข็งในประเทศที่มีอากาศหนาว (De-Icing Salt) ซึ่งคลอไรดอาจเขาสูคอนกรีตไดโดยวิธี
ดังตอไปนี้ 

1. การซึมผานเขาไปในเนื้อคอนกรีตที่แหงของน้ําที่มีคลอไรด (Capillary Suction) 
2. การแพรของอิออนคลอไรด  (Chloride Ions) จากภายนอกที่มีความเขมขนของคลอไรดสูงกวาภายในของ

คอนกรีต 
3. การซึมผานเขาไปในคอนกรีตของน้ําที่มีคลอไรด โดยแรงดันของน้ํา 
โดยทั่วๆ ไปแลวแหลงของคลอไรด ที่มีผลกระทบตอโครงสรางคอนกรีตนั้นมาจากน้ําทะเล สําหรับคอนกรีตที่แช

อยูในน้ําทะเลตลอดเวลานั้น ถึงแมคลอไรดสามารถซึมผานเขาไปในคอนกรีตไดดี แตถาไมมีออกซิเจน การเกิดสนิมของ
เหล็กเสริมก็ไมสามารถเกิดขึ้นได จึงไมเปนปญหานัก 

ความเสี่ยงที่เกิดจากการกัดกรอนเหล็กเสริมมากที่สุด มักพบในบริเวณคลื่นและละอองน้ํา (Splash Zone) 
รองลงมาเปนบริเวณบรรยากาศทะเล (Atmospheric Zone) และบริเวณน้ําขึ้นน้ําลง (Tidal Zone) สวนบริเวณน้ําใตทะเล 
(Submerged Zone) จะมีความเสี่ยงตอการกัดกรอนเหล็กเสริมนอยมาก 

ในบริเวณใตน้ําทะเลความเสี่ยงตอการเกิดสนิมของเหล็กเสริมมีนอย เนื่องจากมีความเขมขนของออกซิเจนนอย  
และอัตราการแพรของออกซิเจนเขาไปในคอนกรีตต่ํามาก เนื่องจากชองวางภายในคอนกรีต เปนชองวางที่อิ่มตัวดวยน้ํา ซึ่ง
ละลายน้ําไดนอยมาก ทําใหอัตราการแพรเกิดขึ้นนอย 
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บทที่ 1 การเสื่อมสภาพของคอนกรีต 
   

ถึงแมวาจะมีปริมาณของออกซิเจนมาก ในบริเวณน้ําขึ้นน้ําลง แตการเกิดสนิมก็ถูกจํากัด โดยอัตราการแพรที่ต่ํา
ของออกซิเจน ผานชองวางที่อิ่มตัวดวยน้ําของคอนกรีตในชวงที่คอนกรีตเปยก 

ในกรณีของสภาพเปยกสลับแหงนั้น น้ําทะเลจะเขาสูคอนกรีตที่แหงโดย Absorption หรือ Capillary Suction 
จนกระทั่งคอนกรีตอยูในสภาพที่อิ่มตัว (Saturated) เมื่อสภาพภายนอกเปลี่ยนเปนแหง น้ําที่ผิวคอนกรีตก็จะระเหยออกไป
ทิ้งไวแตคราบเกลือ เมื่ออยูในสภาพเปยกอีก ความเขมขนของคลอไรดที่ใกลผิวก็จะสูงขึ้น ดังนั้นอิออนคลอไรด( Chloride 
Ions) ซึ่งมีความเขมขนสูงที่บริเวณผิว จะซึมสูภายในโดยการแพร ซึ่งในแตละรอบของการเปยกและแหงจะทําใหคลอไรด
บริเวณใกลผิวมีความเขมขนสูงขึ้นเรื่อยๆ และจะเขาไปสูภายในคอนกรีตละสูบริเวณเหล็กเสริมมากขึ้น โดยปกติแลว
คอนกรีตจะเปยก (Saturated) ไดเร็ว แตจะแหงไดชากวามาก และภายในของคอนกรีตนั้นไมสามารถทําใหแหงไดโดย
สมบูรณ ดังนั้นการแพรของอิออนของคลอไรดเขาไปในคอนกรีตที่แชอยูในน้ําทะเลตลอดเวลาจึงชากวาการเขาไปของคลอ
ไรดโดยการเปยกสลับแหงโดยน้ําทะเล 

การเคลื่อนตัวของอิออนคลอไรดไปในคอนกรีตนั้น ขึ้นอยูกับระยะเวลาของสภาพเปยกและแหง ซึ่งขึ้นอยูกับ
สถานที่และสภาพแวดลอมเชน อุณหภูมิ ความชื้น การไหลของน้ําทะเล ทิศทางลม ทิศทางแสงอาทิตย และการใชงาน
โครงสราง เปนตน  ทําใหในโครงสรางเดียวกันแตละสวนอาจจะประสบสภาวะเปยกและแหงไดไมเหมือนกัน โดยทั่วไปแลว
คอนกรีตที่สภาพแหงนานกวาสภาพเปยกมักจะเรงอิออนของคลอไรดเขาสูคอนกรีตไดเร็วขึ้น ดังนั้นคอนกรีตที่ถูกน้ําทะเล
เปนบางครั้ง (ชวงแหงนาน) จะมีโอกาสเกิดปญหาการกัดกรอนของเหล็กเสริม มากกวาคอนกรีตที่ประสบกับสภาวะชวง
แหงส้ัน การกัดกรอนจะเริ่มเกิดขึ้นก็ตอเมื่อ ปริมาณอิออนของคลอไรด (Chloride Ions) มีมากพอที่ผิวของเหล็กเสริม 
(Threshold Content of Chloride Ions) ซึ่งทําใหคาความเปนดางของคอนกรีตลดลงจนถึงระดับวิกฤต 
 
1.4.6 การเกิดสนิมในเหล็กเนือ่งจากการกอสรางไมไดมาตรฐาน  
         (Steel Corrosion Due to Low  Quality Construction) 
 ถึงแมวาโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กจะไมไดอยูในส่ิงแวดลอมที่รุนแรง เชน ในบริเวณทะเล หรือมี แนวโนมที่จะ
เกิดคารบอเนชั่นรุนแรง เหล็กเสริมก็มีโอกาสที่จะเปนสนิมได ถาคุณภาพของคอนกรีตที่หุมเหล็กเสริมไมดีพอ สาเหตุของ
ปญหานี้มักเกิดจากการกอสรางที่ไมไดมาตรฐาน หรือการเลือกสวนผสมของคอนกรีตไมเหมาะกับลักษณะงาน ตัวอยาง
ของปญหา เชน ระยะหุมของเหล็กเสริมนอยเกินไป คอนกรีตหุมเหล็กเสริมมีคุณภาพต่ํา  มีความพรุนสูง เทไมเต็มแบบ เปน
ตน คอนกรีตหุมเหล็กเสริมในลักษณะดังกลาวมานี้ สามารถสูญเสียความเปนดางไดเร็ว ถึงแมจะไมถูกกระทําโดยคลอไรด
หรือคารบอเนชั่น เพียงแตฝนก็สามารถชะลางความเปนดางที่สูงใหลดต่ําลงได และเนื่องจากความพรุนที่สูง มีความหนา
ของระยะหุมนอย ทําใหน้ําและออกซิเจนมเีพียงพอที่จะทําใหเกิดสนิมในเหล็กเสริมได ปญหาการเปนสนิมในลักษณะเชนนี้
พบเปนจํานวนมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งในงานกอสรางทั่วๆไป ที่ไมมีการควบคุมการกอสรางที่ดี ดังนั้นวิศวกรตลอดจนผูที่มี
ความเกี่ยวของกับการกอสรางประเภทนี้ ควรหันมาใหความเอาใจใสกับงานกอสรางเหลานี้ใหมากขึ้น เพราะถึงแมจะ
ออกแบบและเลือกวัสดุคอนกรีตมาเปนอยางดี แตในการกอสรางกลับละเลยความสําคัญของการควบคุมคุณภาพ 
โดยเฉพาะอยางยิ่งคอนกรีตที่หุมเหล็กเสริมก็จะทําใหเกิดปญหานี้ขึ้นมาได และการเปนสนิมของเหล็กโดยสาเหตุนี้ มักเกิด
เร็วกวาปกติ ในบางกรณีก็อาจเกิดใหเห็นภายในระยะเวลาเพียง 1-2 ป หลังจากการกอสรางเทานั้น 
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1.4.7 การกัดกรอนโดยซัลเฟต (Sulfate Attack) 
 เกลือซัลเฟต (SO4

2-) ที่อยูในรูปของสารละลายสามารถทําอันตรายตอซีเมนตเพสตในคอนกรีตได ตัวอยางของ
เกลือซัลเฟตที่พบมากในธรรมชาติและเปนอันตรายตอคอนกรีต เชน โซเดียมซัลเฟต (NaSO4) แมกนีเซียมซัลเฟต    
(MgSO4) และ แคลเซียมซัลเฟต (CaSO4) เปนตน 
 เกลือซัลเฟตมีมากอยูในน้ําทะเล น้ํากรอย ในดินบริเวณริมทะเล หรือ ในดินทั่วไปเกลือซัลเฟตชนิดที่พบมากที่สุด
มักจะเปนเกลือโซเดียมซัลเฟต รองลงมาก็คือ แมกนีเซียมซัลเฟต เกลือซัลเฟตยังมักจะพบอยูในน้ําเสียจากบานเรือน หรือ
จากแหลงน้ําพุรอนธรรมชาติดวย 
 
1.4.8 การกัดกรอนโดยกรด (Acid Attack) 

คอนกรีตอาจถูกกระทําใหสึกกรอนไดโดยสารเคมีหลายชนิด ซัลเฟตกเ็ปนตัวอยางหนึ่งที่ไดอธิบายไปแลวใน
หัวขอกอนหนานี้ โดยเปนกรณีของการสึกกรอนโดยสารเคมีที่พบมาก ในหัวขอนี้จะอธิบายถึงการสึกกกรอนของคอนกรีตที่
เกิดจากสารเคมีอีกชนิดหนึ่ง ซึ่งอาจพบไมมากเทากับซัลเฟต แตก็เปนลักษณะการสึกกรอนที่รุนแรง นั่นคือ การกัดกรอน
โดยกรด คอนกรีตจะเกิดความเสียหายในสภาวะแวดลอมที่เปนกรด โดยของเหลวที่มี pH ต่ํากวา 6.5 และ หากต่ํากวา 4.5  
ก็จะเกิดความเสียหายรนุแรงอยางมาก ตัวอยางของกรดที่สามารถกัดกรอนคอนกรีตอยางรุนแรงคือ กรด Carbonic , 
Hydrochloric , Hydrofluoric , Nitric , Phosphoric , Sulfuric , Acetic , Citric , Formic , Humic , Lactic และ Tannic 
 กรดที่ทําลายคอนกรีตอาจมาจากแหลงตางๆไดดังตอไปนี้ 

1. จากโรงงานหรือแหลงผลิตที่มีการใชกรดในการผลิต หรือไดกรดเปนผลิตผลจากการผลิต 
2. จากระบบบําบัดน้ําเสียและทอระบายน้ําเสียจากบานเรือน ซึ่งโดยระบบทางชีวภาพทําใหเกิดซัลฟุริก

(H2SO4) ได 
3. จากฝนกรด ซึ่งอาจะมีกรด H2SO4 และ H2CO3 เปนตน 

 การกัดกรอนโดยกรด เปนกระบวนการเปลี่ยนแปลงสารประกอบแคลเซียมทุกประเภทที่มีอยูในคอนกรีต เชน 
แคลเซียมไฮดรอกไซด แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรท (C-S-H) แคลเซียมอลูมิเนตไฮเดรท (C-A-H) ใหกลายเปนเกลือแคลเซียม
ของกรดที่เขามาปฏิกิริยา เชน กรดเกลือ (HCl) ก็จะเปลี่ยนสารประกอบแคลเซียมในคอนกรีตไปเปนแคลเซียมคลอไรด 
(CaCl2) กรดซัลฟุริก (H2SO4) จะเปลี่ยนสารประกอบแคลเซียมในคอนกรีตเปน แคลเซียมซัลเฟต(CaSO4) เปนตน เมื่อ
สารประกอบแคลเซียมในคอนกรีตถูกเปลี่ยนไปเปนเกลือ จะทําใหบริเวณที่ถูกกัดกรอนสูญเสียความสามารถในการยึด
เกาะระหวางกัน โดยเฉพาะอยางยิ่งระหวางซีเมนตเพสตกับมวลรวม เกลือที่เกิดขึ้นก็สามารถถูกชะลางออกไปไดโดยงาย 
ทําใหเนื้อของคอนกรีตถูกทําลายหายไป และมวลรวมหลุดออกจากคอนกรีตไดงาย 
 เนื่องจากการกัดกรอนโดยกรด เปนการทําลายสารประกอบทุกชนิดในซีเมนตเพสต ดังนั้นการลดความสามารถ
ในการซึมผานของน้ําดวยการลดอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตของคอนกรีตใหต่ําลงอาจชวยบรรเทาปญหาลงไปบาง แตก็
ไมไดเปนการปองกันไมใหกรดทําลายคอนกรีตไดอยางมีประสิทธิภาพจริงๆ 
 ความรุนแรงของการกัดกรอนของกรดขึ้นอยูกับชนิดของกรด ตลอดจนความเขมขนของกรด กรดที่มีการกัดกรอน
รุนแรงจะเปนชนิดที่เปล่ียนสารประกอบแคลเซียมในคอนกรีตไปเปนเกลือแคลเซียมที่ละลายน้ําไดงาย ดังนั้นกรดเกลือ 
(HCl) จะเปนกรดที่กัดกรอนคอนกรีตที่รุนแรงมาก เนื่องจากแคลเซียมคลอไรด (CaCl2) สามารถละลายน้ําไดดีกวาเกลือ
แคลเซียมที่เกิดจากกรดชนิดอื่นๆ 
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บทที่ 1 การเสื่อมสภาพของคอนกรีต 
   

1.4.9 การสึกกรอนจากการขดัสี การไหลของน้ํา และการแตกตัวของฟองอากาศ  
         (Abrasion, Erosion and Cavitation) 
 คอนกรีตอาจถูกกระทําใหสึกกรอนทางกลไดเปน 3 ลักษณะหลัก คือ การขัดสี (Abrasion) การชะลางดวย
กระแสน้ําและกรวดทราย ( Erosion) และการแตกตัวของฟองอากาศในน้ํา (Cavitation)  

1. การขัดสี (Abrasion) ผิวคอนกรีตจะสึกกรอนจากการขัดสีในหลายลักษณะเชน การเลื่อนไถล (Sliding) การ
ขัดถู ขีด ขูด ครูด (Scraping) การกระทบกระแทกแบบเฉี่ยว (Percussion)  การขัดสีถูกถายทอดจากลอยาง
รถยนตไปสูผิวถนนจากการเรงความเร็วชะลอความเร็วหรือหามลอ เปนตน 

2. การชะลางดวยกระแสน้ําและกรวดทราย (Erosion) เปนการสึกกรอนของผิวคอนกรีตที่เกิดขึ้นจากกระแสน้ํา
ที่ไหลผาน หรือเม็ดกรวดทรายที่ถูกพัดพามาดวยกับกระแสน้ํา อัตราการสึกกรอนของผิวคอนกรีตจะมีความ
รุนแรง ถากระแสน้ํามีความเร็วสูง รูปรางของกรวดทรายมีเหลี่ยมคม มีขนาดใหญ มีความแข็งมาก และมี
น้ําหนักมาก ตัวอยางของโครงสรางที่มักเกิดปญหาการชะลางดวยกระแสน้ําและกรวดทราย เชน ผิว
คอนกรีตทายเขื่อน ทางน้ําลน คอนกรีตดาดคลอง และทางน้ําตางๆ เปนตน 

3. การแตกตัวของฟองอากาศในน้ํา (Cavitation) เปนการสึกกรอนของผิวคอนกรีตที่เกิดการแตกตัวหรือระเบิด
ของฟองอากาศที่อยูในน้ํา ซึ่งจะมีความถี่สูง ฟองอากาศเหลานี้จะเกิดขึ้นจากการไหลของกระแสน้ําที่มี
ความเร็วสูง ลักษณะของการสึกกรอนก็จะเปนลักษณะของการเกิดหลุมบอที่มีขนาดเล็กบนพื้นผิวของ
คอนกรีต และถารุนแรงก็สามารถที่จะทําใหมวลรวมหลุดออกจากพื้นผิวคอนกรีตได 

 
1.4.10 ความเสียหายของคอนกรตีในส่ิงแวดลอมทะเล (Deterioration in Marine Environment) 
 ความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นไดตอโครงสรางคอนกรีตในสิ่งแวดลอมทะเล มีอยูหลายประการ เชน การเกิดสนิมของ
เหล็กเสริม การกัดกรอนโดยซัลเฟต การสึกกรอนจากการขัดสี การแข็งตัวและหลอมเหลวของน้ํา การตกผลึกของเกลือ หรือ
แมแตการเสื่อมสภาพที่เกิดจากสาเหตุทางชีวภาพ เปนตน ซึ่งความเสียหายจากสาเหตุตางๆเหลานี้ จะมีความรุนแรงที่
แตกตางกันในบริเวณที่ตางกัน เชน บริเวณที่อยูใตน้ําตลอดเวลา หรือบริเวณที่อยูเหนือน้ําตลอดเวลา หรือบริเวณที่เปยก
แหงสลับกันไป ดังนั้นเพื่อใหเกิดความเขาใจอยางถองแท จึงมีการแบงส่ิงแวดลอมทะเลออกเปน  5 ส่ิงแวดลอมยอยๆ
ดังตอไปนี้ 

1. บริเวณใตพื้นทะเล (Sea Bed Zone) 
2. บริเวณใตน้ําทะเล (Submerged Zone) 
3. บริเวณระหวางระดับน้ําขึ้นสูงสุดและน้ําลงต่ําสุด (Tidal Zone) 
4. บริเวณคลื่นและละอองน้ําทะเล (Splash Zone) 
5. บริเวณบรรยากาศของทะเล (Marine Atmospheric Zone ) ซึ่งเปนบริเวณที่ไมถูกละอองน้ําทะเลจากคลื่น

โดยตรง และอาจครอบคลุมรวมไปถึงโครงสรางคอนกรีตบนฝงทะเลที่อาจจะหางไกลออกไปหลายกิโลเมตร
ที่มีโอกาสไดรับเกลือคลอไรดจากลมทะเล 

 ลักษณะความเสียหายที่อาจเกิดไดในแตละส่ิงแวดลอมยอย มีดังนี้ 
- ส่ิงแวดลอมใตพื้นทะเล ความเสียหายสามารถเกิดจากการกัดกรอนเนื่องจากซัลเฟตและจากการเสื่อมสภาพ

ทางชีวภาพ 
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- ส่ิงแวดลอมใตทะเล ความเสียหายสามารถเกิดจากการกัดกรอนโดยซัลเฟตการเปนสนิมของเหล็กจะเปนไป
ไดยากเนื่องจากไมมีออกซิเจนเพียงพอ การแข็งตัวและหลอมเหลวของน้ําสามารถเกิดไดบริเวณผิวบนของ
น้ําทะเล 

- ส่ิงแวดลอมระหวางระดับน้ําขึ้นสูงสุดและระดับน้ําลงต่ําสุด ความเสียหายสามารถเกิดจาการกัดกรอนโดย
ซัลเฟต การแข็งตัวและหลอมเหลวของน้ํา การสึกกรอนจากการกระทําของคลื่น การเกิดสนิมในเหล็กเสริม 

- ส่ิงแวดลอมบริเวณคลื่นและละอองน้ําทะเล ความเสียหายสามารถเกิดจากการแข็งตัวและหลอมเหลวของ
น้ํา การสึกกรอนจากการกระทําของคลื่น การกัดกรอนโดยซัลเฟตจะไมรุนแรงเทาบริเวณใตน้ําทะเล แตการ
เกิดสนิมในเหล็กจะรุนแรง การเกิดคารบอเนชั่น การตกผลึกของเกลือ 

- บริเวณบรรยากาศของทะเล ความเสียหายสามารถเกิดจากการเกิดคารบอเนชั่น การหดตัวแบบแหง การเกิด
สนิมในเหล็กเสริม การตกผลึกของเกลือ 
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บทที ่2 
 
 
 
 

ลักษณะความเสียหายทีพ่บใน 
โครงสรางคอนกรีต 

 
 
  
 

2.1  บทนํา 
 

การชํารุดของสะพานคอนกรีต จะมีหลายรูปแบบ ดังนี้ 
♦ รอยแตก (Cracking) 
♦ การหลุดแซะ (Scaling) 
♦ การหลุดแยกออกเปนแผนๆ (Delamination) 
♦ การหลุดลอน (Spalling) 
♦ การเกิดขี้เกลือ (Efflorescence) 
♦ การเกิดรูพรุนเหมือนรวงผึ้ง (Honeycomb) 
♦ การหลุดออกเปนเม็ดๆ (Pop-Out) 
♦ การสึกหรอของพื้นผิว (Wears) 
♦ การเสียหายที่เกิดจากการถูกชน (Collision Damage) 
♦ การสึกกรอน (Abrasion) 
♦ การชํารุดจากการบรรทุกน้ําหนักเกิน (Overload Damage) 
♦ การเกิดสนิมในเหล็กเสริม (Reinforced  Steel Corrosion) 
♦ การเสื่อมสภาพของคอนกรตีอัดแรง (Prestressed Concrete Deterioration) 
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2.2  รอยแตก (Cracking) 
 

รอยแตกอาจเกิดขึ้นเพียงสวนหนึ่งหรือทั้งหมดของแตละชิ้นสวนคอนกรีต  ในคอนกรีตเสริมเหล็ก รอยแตกจะมี
ขนาดใหญพอที่จะมองเห็นไดดวยตาเปลา อยางไรก็ตาม ในคอนกรีตอัดแรง จะตองมีการใชอุปกรณวัดรอยแตก (Crack 
Gauge) จึงจะเหมาะสมสําหรับการวัดรอยแตกและแยกแยะรอยแตกตางๆ รอยเปอนจากสนิมและการเกิดขี้เกลือมักจะ
ปรากฏใหเห็นตามรอยแตกตางๆ รอยแตกทั้งขนาดใหญและเล็กที่เกิดขึ้นในองคอาคารหลัก (Main Members) โดยเฉพาะ
อยางยิ่ง Member ที่เปนคอนกรีตอัดแรง ควรจะตองถูกบันทึกไวอยางระมัดระวัง ขนาดของรอยแตกอาจถูกแยกแยะ
ออกเปน รอยแตกขนาดเทาเสนผม (Hairline) รอยแตกขนาดกลาง (Medium) หรือ รอยแตกขนาดใหญ (Wide) รอยแตก
ขนาดเทาเสนผมจะเปนรอยแตกที่ไมสามารถวัดขนาดไดดวยอุปกรณธรรมดา ในโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กทั่วไป รอย
แตกเทาเสนผมนี้จะไมใชเรื่องสําคัญที่จะมีผลกระทบตอการรับน้ําหนักของโครงสราง สวนรอยแตกขนาดกลางและขนาด
ใหญนั้น เราสามารถใชอุปกรณงายๆ วัดได รอยแตกเหลานี้อาจจะเปนส่ิงที่สําคัญมากและควรที่จะไดรับการตรวจสอบ 
และบันทึกไวในบันทึกการตรวจสอบ  สําหรับในกรณีของโครงสรางคอนกรีตอัดแรงแลว รอยแตกทุกรอยลวนแตมี
ความสําคัญหมด เมื่อทําการบันทึกถึงรอยแตกตางๆ ความยาว ความกวาง  ตําแหนง และทิศทางของรอยแตกแนวราบ 
แนวดิ่ง หรือแนวเฉียง จะตองไดรับการบันทึกใหชัดเจน  ถาปรากฏวามีคราบสนิมหรือขี้เกลือ หรือมีหลักฐานวามีการ
เคลื่อนที่ของทั้งสองดานของรอยแตกเกิดขึ้น ก็ตองระบุไวดวย 

ในคานคอนกรีต จะมีรอยแตกอยู 2 ประเภท คือ รอยแตกเชิงโครงสราง (Structural Cracks) และรอยแตกที่ไมใช
รอยแตกเชิงโครงสราง (Non Structural Cracks) 

รอยแตกเชิงโครงสราง มีสาเหตุมาจากหนวยแรง ที่เกิดจากน้ําหนักบรรทุกคงที่ (Dead load) และน้ําหนักบรรทุก
จร (Live Load) และถกูแบงออกเปน 2 ชนิด คือ 

♦ รอยแตกจากการดัด (Flexure Cracks) 
♦ รอยแตกจากการเฉือน (Shear Cracks) 

 
 

 
   
รูปที่ 2-1 ชนิดของรอยแตก 
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รอยแตกจากการดัด จะมีลักษณะอยูในแนวดิ่ง (Vertical) และเริ่มแตกจากบริเวณที่เกิดแรงดึงสูงสุด (Maximum 
Tension Zone) หรือเกิดโมเมนตสูงสุด (Maximum Moment Trussing) แลวแผไปยังสวนที่เกิดแรงอัด  (Compression 
Zone) ณ จุดกึ่งกลางชวงของชิ้นสวน จะพบรอยแตกจากการดัดไดที่ดานลางของชิ้นสวนซึ่งเปนสวนถูกดัด หรือ มี Flexure 
Stresses สูงสุด ถาเปน Continuous Member ก็ใหตรวจสอบดานบนของ Members ที่อยูดานบนของ Pier 

รอยแตกจากการเฉือน เปนรอยแตกในแนวเฉียง ที่มักจะเกิดขึ้นที่เอวคาน (Web) โดยปกติแลว จะพบรอยแตกนี้
ไดที่บริเวณใกลกับ แผนรองสะพาน (Bearing) และรอยแตกจะเริ่มที่ดานลางของ Member นั้นและขยายตอในแนวเฉียง 
ไปยังดานบนของ Member 

 

 
รูปที่ 2-2 รอยแตกเนื่องจากแรงเฉือนบริเวณใกลแผนรองสะพาน 

 
รอยแตกที่ไมใชรอยแตกเชิงโครงสราง (Non Structural Cracks) จะถูกแยกออกเปน 3 ชนิด คือ 

♦ รอยแตกเนื่องจากอุณหภูมิ (Temperature Cracks) 
♦ รอยแตกเนื่องจากการหดตัว (Shrinkage Cracks) 
♦ รอยแตกเนื่องจากคอนกรีตหลา (Mass Concrete Cracks) 

รอยแตกเหลานี้ มักจะมีขนาดเล็กและไมมีผลกระทบตอความสามารถในการรับน้ําหนักของ Member นั้น 
อยางไรก็ตาม รอยแตกเหลานี้จะเปนชองทางใหน้ําและสารเจือปนอื่นๆ เขาไปได ซึ่งจะนําไปสูปญหาที่รายแรงอื่นๆ ตอไป 

รอยแตกเนื่องจากอุณหภูมิเกดิขึ้นจากการขยายตัวและเนื่องจากความรอนและการหดตัวของคอนกรีต  
รอยแตกเนื่องจากการหดตัว (Shrinkage Cracks) เกิดจากการหดตัวของคอนกรีตเนื่องมาจากขึ้นตอนการบม

คอนกรีต (Curing)   
Mass Concrete Cracks เกิดขึ้นเนื่องจากความแตกตางของอุณหภูมิภายในและภายนอก (Temperature 

Gradient) มีมากเกินไปในเนื้อคอนกรีต ซึ่งมีปริมาณมากๆ ทันทีหลังจากการเทคอนกรีต หรือเปนระยะเวลาหนึ่งหลัง
จากนั้น 
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ในพื้นสะพานที่เปนคอนกรีต (Concrete Bridge Decks) รอยแตกจากอุณหภูมิและการหดตัวนี้ สามารถเกิดขึ้น
ไดทั้งในแนวขวาง (Transverse) และแนวยาว (Longitudinal)  สําหรับในกําแพงกันดิน (Retaining Walls) และ 
Abutments  รอยแตกเหลานี้จะอยูในแนวตั้ง (Vertical)  สวนในคานคอนกรีต รอยแตกเหลานี้จะเกิดขึ้นในแนวตั้งหรือแนว
ขวางบนตัว Member นั้น อยางไรก็ตาม เนื่องจาก Stress จากอุณหภูมิและการหดตัวนี้ เกิดขึ้นไดในทุกทิศทาง รอยแตก
เหลานี้อาจเกิดขึ้นในทิศทางอื่นๆ ก็ได  
 

2.3  การหลุดเซาะ (Scaling) 
 

เปนลักษณะที่มีการสูญเสียปูนฉาบที่ผิวหนาและมวลรวมคอนกรีตในบริเวณหนึ่งๆ อยางตอเนื่องและเพิ่มขึ้น
เรื่อยๆ (Gradual and Continuing) จะสามารถบอกปริมาณการเสียหายประเภทนี้ โดยการวัดขนาดพื้นที่และความลึกของ
การหลุดแซะ รวมทั้งความชัดเจนในการมองเห็นมวลรวม (Aggregate) โดยมี 4 ระดับ ดังนี้ 

♦ ขนาดเบา – มีการสูญเสียปูนฉาบที่ผิวหนา จนถึงความลึก 6 มิลลิเมตร และสามารถมองเห็นมวลรวม
หยาบ (Coarse Aggregate) ได 

♦ ขนาดกลาง– มีการสูญเสียปูนฉาบที่ผิวหนา ตั้งแตความลึก  6 มิลลิเมตร จนถึง 1.2 เซนติเมตร และมี
การสูญเสียเนื้อปูนระหวางมวลรวม 

♦ ขนาดรุนแรง – มีการสูญเสียปูนฉาบที่ผิวหนา ตั้งแตความลึก 1.2 จนถึง 2.5 เซนติเมตร และมองเห็น
มวลรวมหยาบ (Coarse Aggregate) ไดชัดเจนมาก 

♦ ขนาดรุนแรงมาก – มีการสูญเสียสวนของมวลรวมหยาบ พรอมกับการสูญเสียปูนฉาบที่ผิวหนา รวมถึง
เนื้อปูนที่อยูรอบๆ มวลรวมหยาบ มีความลึกมากกวา 2.5 เซนติเมตร ขึ้นไป และเหล็กเสริมในคอนกรีต
โผลออกมาใหเห็น (Exposed) 

เมื่อรายงานผลการตรวจสอบ Scaling นี้ ผูตรวจสอบควรตองระบุตําแหนงของการชํารุดขนาดของพื้นที่ที่ชํารุดและ
ความลึกของการชํารุดนี้ 
 

 
รูปที่ 2-2 การหลุดเซาะบริเวณคานขวางของตอมอสะพาน 
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2.4 การหลุดแยกออกเปนแผนๆ (Delamination) 
 

 จะเกิดขึ้นเมื่อชั้นตางๆ ของคอนกรีตไดหลุดแยกออกที่ผิวนอกสุดหรือสวนที่อยูใกลผิวนอกสุดของชั้นเหล็กเสริม 
สาเหตุหลักของการหลุดชนิดนี้คือ การขยายตัวของเหล็กเสริมที่เปนสนิม ซึ่งเปนเนื่องมาจากการแทรกซึมของสารจําพวก 
คลอไรดหรือเกลือสนิมที่เกิดขึ้นจะเขาไปครอบคลุมและมีปริมาณมากถึง 10 เทาของปริมาตรเหล็กเสริม พื้นที่ที่เกิดการ
หลุดออกของคอนกรีตนี้ จะเปนโพรงขางใตผิวคอนกรีต โดยสังเกตไดจากการฟงเสยีงเมื่อใชคอนเคาะ เมื่อพื้นที่สวน
ดังกลาวไดหลุดออกจาก Member อยางถาวร จึงเรียกไดวา เปนการหลุดออกเปนแผนๆ (Delamination)  
 เมื่อทําการรายงานถึงความเสียหายนี้ ผูตรวจสอบควรที่จะตองระบุตําแหนงและขนาดของพื้นที่ที่เกิดการชํารุด 

 

 
รูปที่ 2-3 การหลุดแยกออกเปนแผนๆใตแผนพื้นสะพาน 

 

 
รูปที่ 2-4 การหลุดแยกออกเปนแผนๆใตคานขวางบนตอมอสะพาน 
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2.5  การหลุดรอน (Spalling) 
 

เปนการยุบตัวของคอนกรีตเปนรูปคลายวงกลมหรือวงรี มีสาเหตุมาจากการแยกตัวหรือการถูกเคลื่อนยายของ
สวนใดสวนหนึ่งของคอนกรีตที่ผิวหนา ทําใหเห็นรอยแตกที่คอนขางจะขนานกับผิวคอนกรีต และการหลุดลอนนี้ ก็อาจมี
สาเหตุมาจากการที่เหล็กเสริมเปนสนิมและการเกิดแรงเสียดทานจากการขยายตัวเนื่องจากความรอน สวนใหญแลวเมื่อมี
การหลุดลอน ก็จะสามารถเห็นเหล็กเสริมได  สามารถแยกแยะการหลุดลอนของคอนกรีตไดดังนี้ 

♦ การหลุดลอนขนาดเล็ก จะมีความลึกนอยกวา 2.5 เซนติเมตร หรือมีเสนผาศูนยกลางประมาณ 15 
เซนติเมตร 

♦ การหลุดลอนขนาดใหญ จะมีความลึกมากกวา 2.5 เซนติเมตร หรือมีเสนผาศูนยกลางมากกวา 15 
เซนติเมตร 

♦ เมื่อทํารายงานเกี่ยวกับหลุดลอน ผูตรวจสอบควรจะตองระบุตําแหนงของรอยชํารุด  ขนาดของพื้นที่
และความลึกของการชํารุด 

 

 
รูปที่ 2-5 การหลุดรอนใตแผนพื้นสะพาน 

 

2.6 การเกิดคราบเกลือ (Efflorescence) 
 

การเกิดคราบเกลือคือ การเกิดคราบสีขาวบนคอนกรีต มีสาเหตุมาจากการตกผลึกของสารละลายประเภทเกลือ 
(แคลเซียมคลอไรด- Calcium Chloride) ซึ่งออกมาสูผิวคอนกรีตไดโดยผานการดูดซับและการไหลเวียนของความชื้นใน
คอนกรีต การเกิดขี้เกลือนี้ เปนตัวบงชี้วา คอนกรีต ณ ที่นั้น ไดถูกปนเปอนแลว (Contaminated) 
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รูปที่ 2-6 การเกิดคราบเกลือ 

 

2.7 การเกิดรูพรนุเหมือนรวงผึ้ง (Honeycomb) 
 

เปนชองวางที่เกิดขึ้นในเนื้อคอนกรีต มีสาเหตุมาจากการจี้คอนกรีตไมเหมาะสม (Improper Vibration)ระหวาง
การกอสราง อันเปนผลใหเกิดการแยกตัวของมวลรวมหยาบ ออกจากมวลรวมละเอียดและซีเมนต 

 

 
รูปที่ 2-7 การเกิดรูพรุนเหมือนรวงผึ้ง 

 

2.8  การหลุดออกเปนเม็ดๆ (Pop-Out) 
 

ชิ้นสวนเล็กๆ รูปโคน (Conical) จะแตกและหลุดออกจากเนื้อคอนกรีตทําใหเกิดหลุมเล็กๆทิ้งไว โดยทั่วๆ ไปแลว
มักจะพบสะเก็ดของคอนกรีตที่หลุดออกมาอยูในบริเวณใตหลุมที่เกิดขึ้น การชํารุดชนิดนี้ มีสาเหตุมาจาก การทําปฏิกิริยา
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บทที่ 2 ลักษณะความเสียหายที่พบในโครงสรางคอนกรีต 
   

ของมวลรวมกับซีเมนตที่เปนดางมากๆ (High Alkaline) และก็มีสาเหตุมาจากมวลรวม เชน หินดินดาน เกิดการขยายตัว
เนื่องจากความชื้น 

 

2.9 การสึกหรอ (Wears) 
 

เกิดขึ้นที่ผิวคอนกรีตที่สัมผัสกับการจราจร (Exposed to Traffic) 
 

 
รูปที่ 2-8 การสึกหรอของผิวคอนกรีต 

 

2.10 ความเสียหายที่เกิดจากการถูกชน (Collision Damage) 
 

การที่ยานพาหนะประเภทตางๆ ไดชนกับสะพาน ลวนแตสรางความเสียหายใหแกสวนประกอบของสะพานทั้งส้ิน  
คานคอนกรีตอัดแรงจะเปนสวนที่คอนขางจะถูกระทบกระเทือนไดงาย (Sensitive) ตอความเสียหายประเภทนี้ 

 

2.11  การสึกกรอน (Abrasion) 
 

การสึกกรอนเปนผลมาจากการที่แรงภายนอกไดกระทําตอผิวของ Member ที่เปนคอนกรีต  การกัดเซาะของ
กระแสน้ําที่มีโคลนตมอยูมากซึ่งไหลบนผิวคอนกรีตหรือวัสดุที่ลอยมากับน้ํา ก็สามารถทําใหคอนกรีตเกิดการสึกกรอนได ที่
บริเวณตอมอและเสาเข็ม  เชนเดียวกับคอนกรีตที่อยูในบริเวณที่มีคล่ืนมาก ก็อาจเกิดการสึกกรอนไดโดยการถูกกระทบ
จากทรายและโคลนที่อยูในน้ํา 
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รูปที่ 2-9 การสึกกรอนของเสาตอมอ 

 

2.12 ความเสียหายที่เกิดจากการบรรทกุน้ําหนักเกนิ (Overload Damage) 
 

เกิดขึ้นเมื่อองคอาคารคอนกรีตตองแบกรับความเคนมากเกินไป (Overstressed) ใหบันทึกแรงสั่นสะเทือนและ
การแอนตัวที่มากเกินไปดวย 

 

2.13 การเกิดสนิมในเหลก็เสรมิ (Reinforced Steel Corrosion) 
 

 เปนผลสืบเนื่องมาจากการผสมทางเคมีของคอนกรีต  เหล็กเสริมซ่ึงฝงอยูในเนื้อคอนกรีตจะถูกปกปองมิใหเกิด
สนิม ในสภาวะแวดลอมที่มีความเปนดางสูง จะมีชั้นเยื่อบางๆ อยูที่ผิวของเหล็กเสริมเพื่อปองกันไมใหเกิดสนิม 

 

 
รูปที่ 2-10 การเกิดสนิมในเหล็กเสริม 
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บทที่ 2 ลักษณะความเสียหายที่พบในโครงสรางคอนกรีต 
   

อยางไรก็ตาม การปองกันวิธีนี้ จะถูกกําจัดโดยการแทรกซึมของสารพวกคลอไรด ซึ่งทําใหน้ําและออกซิเจน
สามารถเขาสรางความเสียหายตอเหล็กเสริมโดยสรางไอออนออกไซด หรือสนิมขึ้น (Rust) ไอออนของคลอไรด ที่เกิดขึ้นใน
คอนกรีตนี้จะเขาสูเหล็กเสริมโดยแพรกระจายซึมเขาคอนกรีตหรือเขาตามรอยแตกในคอนกรีต 

 

2.14  การเสื่อมสภาพของคอนกรีตอัดแรง (Prestressed Concrete Deterioration) 
 

คอนกรีตอัดแรงจะสูญเสียกําลังจากหลายรูปแบบของการเสื่อมสภาพของคอนกรีต Member ที่เปนคอนกรีตอัด
แรง จะถูกกระทบกระเทือนไดงายจากสนิมและการลาในรอยแตก การเกิดสนิมที่ลวดอัดแรงสามารถนําไปสูการวิบัติของ 
Member นั้น  การสูญเสียแรงยึดเหนี่ยวระหวางลวดอัดแรง และคอนกรีต จะทําให Member นั้นพังทลายได  Member ที่
ไมไดรับแรงยึดเหนี่ยว จะไดผลกระทบจาก Zipper Effect  การคลายตัว (Relaxation) ของคอนกรีตอัดแรง ที่เกิดขึ้น
เนื่องจาก การอยูใต Tensile Stress มากๆ เปนเวลานาน จะทําใหคอนกรีตสูญเสียกําลัง การหดตัวของคอนกรีต ยังทําให
เหล็กอัดแรงเกิดการ Relaxation มากขึ้นไปอีกดวย ซึ่งก็จะทําให Member นั้นสูญเสียกําลังดวยเชนกัน  นอกจากนี้การลา
ของคอนกรีตยังทําให Member ส้ันลง ซึ่งจะทําใหเกิดการ Creep ของลวดเหล็กอัดแรง และนําไปสูการสูญเสีย Strength 
ของลวดเหล็กอัดแรงในที่สุด 
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บทที ่3 
 
 
 
 

การบาํรุงรกัษาโครงสรางคอนกรีต  
 
 
 
  

3.1  บทนํา 
 

 ทันทีทันใดที่สะพานไดถูกสรางเสร็จสมบูรณและไดเปดใชงานแลว  ความชํารุดเสียหายตางๆ ก็เกิดขึ้นใน
ทันทีทันใดเชนกัน  การเปลี่ยนแปลงเหลานี้ไดเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ และเปนไปอยางชาๆ  และก็ทําใหขาดการเอาใจใสดูแล  
เหตุการณหายนะที่เกิดขึ้นโดยทันทีนั้นก็เปนส่ิงหนึ่งที่เรียกรองใหมีการแกไขโดยเร็ว ส่ิงตางๆ ที่เกิดขึ้นเหลานี้สามารถ
หลีกเลี่ยงได ถามีการปฏิบัติการบํารุงรักษาเชิงปองกันอยางเปนระบบ (Systematic Preventive Maintenance) 
 ความพยายามและการปรับปรุงการปฏิบัติงานซอมบํารุงในแตละวัน (Day-to-Day) จะสามารถทําใหการใชงาน
สะพานเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ  การตรวจสอบตามชวงระยะเวลา (Periodic Inspection) ของสวนประกอบตางๆ ของ
โครงสรางควรจะไดรับการปฏิบัติอยางระมัดระวัง และเปนระบบในการที่จะระบุตําแหนงของพื้นที่ตางๆ ที่ตองไดรับการ
ดูแลกอนที่จะกลายเปนปญหาใหมในการซอมแซม  เมื่อปฏิบัติงานโดยรอบสะพานควรจะไดใชเวลาในการตรวจหาสิ่งใดๆ 
ที่อาจจะเปนสาเหตุหลักที่ทําใหเกิดการพังทลายได เมื่อตรวจพบจุดที่ตองสงสัยแลวก็ควรจะตองรีบรายงานโดยทันที 
 

3.2  การบาํรุงรกัษาพื้นผิวการจราจร 
 

3.2.1 หลักการโดยทั่วไป  
พื้นผิวถนนบนสะพาน หมายความรวมถึงสวนพื้นสะพาน (Deck) ไมวาจะเปนแบบที่มีหรือไมมีผิวชั้นทางที่ทับไว 

(Wearing Surface) รอยตอ (Joint) ราวสะพาน (Railing) แผงบัง (Parapet) แผงกั้น (Barriers) ขอบทาง (Curb) ทางเทา 
(Sidewalk) และระบบระบายน้ําของพื้นสะพาน (Deck Drainage System) 

สวนของคอนกรีตที่มักพบการเสื่อมสภาพ มักจะเปนบริเวณสวนพื้นสะพาน (Deck) ทั้งดานบนและดานลางที่มี
การอิ่มตัวของน้ํา สวนหนึ่งก็เกิดเนื่องจากเหล็กเสริมในคอนกรีตเปนสนิม น้ําซึ่งมีสวนผสมของคลอไรด (Chloride) อยูได
แทรกซึมเขาไปในเนื้อคอนกรีตและทําใหเกิดผลเสียหายดังกลาว และน้ําที่ทวมขังอยูบนผิวคอนกรีตนั้นก็เปนตัวเรงให
เกดิปฏิกิริยาไดเร็วขึ้น 



บทที่ 3 การบํารุงรักษาโครงสรางคอนกรีต 
   

สภาพความชํารุดเสียหายดังกลาวจะสังเกตเห็นไดโดยการตรวจสอบสะพานดวยสายตา (Visual Inspection) 
สวนความเสียหายที่ไมสามารถมองเห็นไดนั้น เชน การแยกชิ้นของคอนกรีต (Delamination) ก็จะตรวจพบไดโดยการฟง
เสียงของความแนน โดยใชคอนเคาะหรือใชโซลาก (Chain Drag)  

 

 
รูปที่ 3-1 การเสียหายอยางรุนแรงที่ดานลางของพื้นสะพาน 

 

 
รูปที่ 3-2 การเสียหายอยางรุนแรงที่ดานบนของพื้นสะพาน 
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รูปที่  3-3 คอนกรีตอิ่มตัวดวยน้ํา (Water Saturated Concrete) 

 
3.2.2 การทําความสะอาดและการชําระลาง (Cleaning & Flushing) 
 การทําความสะอาดและการชําระลางเปนประจําตามที่กําหนด (Routine) ทั้งสวนของพื้นผิวการจราจร พื้น
สะพานคอนกรีต ชองระบายน้ํา รอยตอเพื่อขยาย (Expansion Joints) คานยึด (Lower Chords) สวนหัวหุมตอมอ (Bent 
Caps) และสวนประกอบอื่น ๆ ดวย 
 อุปกรณสําหรับการระบายน้ําทุกชนิด เชน ชองระบายนาที่ขอบทาง ทอระบายน้ํา (Pipe Drain) ชองระบายน้ําที่
พื้น (Floor Drain)  ชองปลอยน้ํา (Down Sprouts) ควรจะไดรับการทําความสะอาดไมใหมีการอุดตัน เพื่อปองกันมิใหน้ํา
ทวมขังบนสวนของพื้นสะพาน ทั้งนี้เนื่องจากยวดยานพาหนะอาจจะลื่นไถลไดทําใหไมกิดความปลอดภัย นอกจากนั้นยัง
อาจจะสงผลใหเกิดการชํารุดทรุดโทรมทางโครงสราง (Structural Deterioration) ได เนื่องจากสารเคมีที่อาจตกคางอยูใน
น้ําที่ทวมขังนั้นจะแทรกซึมเขาเนื้อคอนกรีต และเปนสาเหตุใหเกิดการเส่ือมสภาพของคอนกรีต โดยเฉพาะในบริเวณที่เปน
รอยแตก (Cracks) และรอยตอ (Joints)  

้ํ

 อุปกรณทําความสะอาดตาง ๆ ที่จําเปนตองใชทํางานรวมกัน ไดแก เครื่องมือแซะเศษดินและหิน ไมกวาด เครื่อง
อัดอากาศ ปมลม เครื่องมือทําความสะอาดอัตโนมัติ และอุปกรณในการฉีดน้ํา อยางไรก็ตามการใชเครื่องมือตางๆ เหลานี้
ในการกําจัดเศษดิน หิน ขยะ และส่ิงสกปรกอื่น ๆ อาจทําใหเกิดการหลุดลอกของผิวคอนกรีต ซึ่งจะตองระมัดระวังไมให
เกิดความเสียหายนี้ เพราะอาจเปนสาเหตุใหเกิดสนิมที่เหล็กเสริมในคอนกรีต อันเปนผลเนื่องมาจากการหลุดลอกของ
คอนกรีต หรือการเกิดสนิมที่ Expansion Bearings โดยการเกิดสนิมที่ Expansion Bearings จนไมสามารถทํางานได
ตามที่ออกแบบไวนี้ จะทําใหเกิดแรงเคนจากการดึง (Tensile Stress) ขึ้นมาจนมากเกินไปและก็ถูกถายเทสูคอนกรีตใต 
Bearing Pad และก็ทําใหคอนกรีตในบริเวณนั้นเกิดการแตกราวไปตามแนวของสลักยึด (Anchor Bolt) 
 ปญหาที่วิกฤติอีกอยางหนึ่งที่มักจะถูกมองขามและปลอยปละละเลยก็คือ การสะสมของเศษสิ่งสกปรกทั้งหลาย 
ไมวาจะเปนหิน ดิน ทราย เศษขยะ ไดมีการสะสมกันที่บริเวณใตคานของพื้น (Lower Chord and Beam Flanges) และที่
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บทที่ 3 การบํารุงรักษาโครงสรางคอนกรีต 
   

รอยตอขององคอาคารในบริเวณนั้นได ฉะนั้นจึงควรจัดใหมีการดูแลรักษาทั้งการทาสีและการทําความสะอาดในบริเวณนั้น
อยูเสมอ เพื่อปองกันมิใหเกิดการสูญเสียหนาตัดในบริเวณนั้นๆ  
 
3.2.3 รอยแตกที่พื้นสะพาน (Deck Cracks) 
 สวนใหญของพื้นสะพานคอนกรีต มักจะเกิดรอยแตกเสมอ รอยแตกเหลานี้เปนไดทั้งรอยแตกในแนวขวาง ในแนว
ยาว หรือแบบคละกันไป  เมื่อความชื้นและสารเคมีตางๆ สามารถเขาไปสูภายในรอยแตกไดแลว ก็จะทําใหเกิดปญหา
หลายประการตามมาเชน ความชื้นและสารเคมีทําใหเหล็กเสริมคอนกรีตเปนสนิม เมื่อเหล็กเสริมในคอนกรีตเปนสนิม ก็จะ
มีการขยายตัวและจะทําใหคอนกรีตถูกแรงดันออกจนแตกและหลุดลอนในที่สุด หรือ การที่น้ําสามารถทวมขัง หรือตกคาง
อยูในรอยแตกไดนั้น ก็สามารถทําใหคอนกรีตเกิดการหลุดลอนไดเชนเดียวกัน 
 การอุดรอยแตกเหลานั้นดวยยาง Asphalt หรือวัสดุอื่นที่เหมาะสม ก็สามารถที่จะปองกันมิใหความชื้นเขามาใน
รอยแตกไดในระดับหนึ่ง ซึ่งก็ชวยใหการชํารุดและการเสื่อมสภาพของพื้นสะพานคอนกรีตเกิดขึ้นชาลงไปดวย  
 

 
รูปที่ 3-4 รอยแตกบนพื้นสะพาน 

 
3.2.4 การบํารุงรักษาพื้นสะพานคอนกรีต (Deck Treatment) 
 การบํารุงรักษาสะพานคอนกรีตนี้ ทําเพื่อปองกันผลกระทบจากความชื้นและสารเคมีตางๆ แตกอนที่จะทําการ
บํารุงรักษาพื้นสะพานคอนกรีตใดๆ ก็ตาม จะตองมีการศึกษาขอมูลเกี่ยวกับผลกระทบของวิธีการบํารุงรักษา เชน การลื่น
ไถล และสภาพของพื้นผิวหลังการบํารุงรักษาทุกครั้ง โดยปกติแลว ผิวของพื้นสะพานคอนกรีตที่ตองไดรับผลกระทบจาก
การที่มีความชื้นสูง และ/หรือ สัมผัสกับน้ําทะเลมักจะไดรับการบํารุงรักษาดวยอัตราสวนผสม 50:50 ของ Boiled Linseed 
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กรมทางหลวง  คูมือการบํารุงรักษาสะพาน 

Oil และ น้ํามันกาด (Kerosene) หรือสารประกอบที่มีลักษณะคลายๆ กัน หลังจากนั้นแลวก็มักจะตองมีการบํารุงรักษา
ดวยวิธีการเดียวกันเปนระยะๆ  
 ถาพื้นสะพานมีการชํารุด หรือมีรอยแตกมาก  ก็อาจจะพิจารณาใชวิธีการแทรกซึมช้ันพื้นผิวแอสฟลท 
(Penetration Asphalt Surface Treatment) หรือการใชสารอุดรอยตอที่มีประสิทธิภาพเทาเทียมกัน (Equivalent Sealer) 
กอนที่จะทําการอุดรอยชํารุดเหลานี้ ควรจะตองมีการศึกษาวิจัยขอมูลของปริมาณการจราจร ประเภท (Type)  ชั้น
ความสําคัญ (Grade) และแนวการจัดวาง (Alignment) ของสะพานกอน  เนื่องจากองคประกอบตางๆ เหลานี้ จะมี
ผลกระทบตอประสิทธิภาพของการบํารุงรักษาชนิดนี้เปนอยางมาก 
 เมื่อทําการอุดรอยตอหรือรอยแตกเหลานี้ จะตองมีการคลุมพื้นที่ทั้งหมดของ Deck รวมถึงชองระบายที่ขอบทาง
ดวย ยกเวนที่บริเวณภายในของชองระบาย เมื่อมีการใช Coverstone บน Deck ซึ่งไมสามารถบดทับ Coverstone ใน
บริเวณดังกลาวไดเนื่องจากจะทําใหชองระบายน้ําของ Deck เกิดการอุดตันเพราะเกิดการสะสมของวัสดุ 
 ควรจะตองมีการดูแลรักษาอุปกรณสวนที่ชวยในการขยายตัวของพื้นสะพาน (Deck Expansion Device) ไมใหมี
วัสดุที่ใชอุดรอยตอ (Sealant Material) เพราะวัสดุเหลานี้อาจทําให Expansion Device ทําหนาที่ไดไมเหมือนเดิม หาก
พบวามีวัสดุใดๆ กําลังจะเขาไปใน Expansion Device ก็ตองกําจัดออกทั้งหมดโดยทันที 
 การจัดใหมีการกําจัดเศษหินหรือหินกอนเล็กๆ ออกจากพื้นสะพาน  ก็มีสวนสําคัญในการปองกันมิใหกระจก
รถยนตไดรับความเสียหาย และยังชวยมิใหทอระบายน้ําอุดตันอีกดวย  และจะเปนการดียิ่งขึ้นไปอีก หากจัดใหมีการกําจัด
เศษหินและดินเหลานี้ออกจากสวนหอหุมของโครงสรางสวนลาง (Substructure Caps)  
 
3.2.5 ช้ันผิวถนนคอนกรีตแอสฟลท (Asphaltic Concrete Overlays) 
 ชั้นผิวถนนคอนกรีตแอสฟลทนี้ถูกใชบนพื้นสะพานคอนกรีต (Concrete Deck) เพื่อใหมีผิวถนนที่ราบเรียบและ
ชวยปองกันผิวคอนกรีตใหพื้นสะพานไมใหไดรับความเสียหายจากแรงกระแทกดวย นอกจากนี้ยังชวยปองกันไมใหชั้นผิว
ถนนบนสุด (Wearing Surface) ใหแทรกซึมเขาไปในชั้น Asphalt ชั้นที่เปนระบบปองกันน้ําและสวนอุดรอยตออื่นๆ ของ
พื้นสะพาน  กอนที่จะทําการปูพื้นผิวถนนใหมหรือเพิ่มความหนาของพื้นถนนนั้นในทุกครั้งจะตองตรวจสอบถึง
ความสามารถในการรับน้ําหนักวาจะสามารถแบกรับน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นมาไดหรือไม 
 อยางไรก็ตาม Asphaltic Concrete ก็ยังคงเปนวัสดุที่มีความพรุน (Porous) อยูในตัว ดังนั้นมันจึงไมสามารถเปน
วัสดุที่ใช Seal ที่ดีนัก ความพรุนของ Asphaltic Concrete จะเปนตัวที่ดักจับความชื้นที่มีเกลือ (Salt Laden Moisture) ซึ่ง
จะทําใหพื้นสะพานคอนกรีตเกิดการเสื่อมสภาพได หากไมมีวัสดุที่ใช Seal ที่ดีพอ  ดังนั้น เพื่อเปนการปองกันมิให
สถานการณที่เกิดขึ้นในการดูแลรักษาผิวทาง จึงควรจัดใหมีการใชวัสดุที่ชวยในการปองกันการรั่วซึมผาน (Membrane 
Sealer) กอนที่จะทําการปูผิวถนนใหมดวย Asphaltic Concrete ทุกครั้ง 
 เมื่อทําการปูพื้นผิวถนนดวย Asphaltic Concrete  ก็ควรตองนําเครื่องกั้นที่สวนปลายพื้น (End Dams) ที่รอยตอ
เพื่อขยาย (Expansion Joint) เพื่อปองกันมิใหวัสดุปูพื้นผิวถนนไหลเขาไปในรอยตอ 
 ควรจัดใหมีการตรวจสอบสภาพของผิวถนนที่เปน Asphaltic Concrete ที่มีอยูแลวอยางสม่ําเสมอ เพื่อตรวจดูวา
มีรอยแตกหรือมีการเลื่อนหลุด (Debond) จากผิวพื้นสะพานคอนกรีตหรือไม เราสามารถใชคอน (Hammer) หรือทอน
เหล็กในการตรวจสอบหาพื้นที่ที่มีการชํารุดดังกลาวได โดยปกติแลวจะพบพื้นที่เหลานี้ไดที่บริเวณใกลแนวของถนน 
(Curbs) รอยตอเพื่อขยาย (Expansion Joints) และตําแหนงอื่น ๆ ทําใหชั้นผิวถนน (Overlay) มีรอยแตกเมื่อตรวจสอบ
พื้นที่ดังกลาวแลว ควรจะลอกผิวถนนในบริเวณนั้นออกและปูพื้นผิวถนนใหม 
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บทที่ 3 การบํารุงรักษาโครงสรางคอนกรีต 
   

 ควรจะพยายามตรวจสอบสภาพของคอนกรีตที่อยูขางใตของชั้นผิวถนน (Overlay) ถาคอนกรีตมีความเสียหายก็
ใหกําจัดออกเสียและทําการซอมแซมใหเรียบรอยกอนที่จะทําการปูพื้นผิวถนนใหม เมื่อทําการเทคอนกรีตใหเขากับพื้น
สะพานคอนกรีตจะตองทําดวยความระมัดระวัง ควรตองทําการอุดรอยแตกตางๆ ในคอนกรีตใหเรียบรอยดวยวัสดุอุดรอย
แตก (Crack-Sealing Material) เพื่อปองกันมิใหน้ําสามารถไหลหรือซึมผานเขาไปในเนื้อคอนกรีตได 
 เพื่อเปนการสรางความมั่นใจวา พื้นสะพานคอนกรีต (Concrete Deck) จะมีแรงยึดเหนี่ยวที่ดี (Good Adhesion) 
จึงตองทําใหพื้นสะพานคอนกรีตนั้นแหง และทาน้ํายาเพิ่มแรงยึดเหนี่ยว (Bonding Agent) ดวย กอนที่จะทําการปูผิวถนน 
(Overlay) อนึ่ง จะตองทําใหแนใจวา Overlay นี้ไดรับการบดอัดอยางดีและทั่วถึงดวยเชนกัน 
 
3.2.6 รอยตอเพื่อขยายและอุปกรณ (Expansion Joint and Devices) 
 รอยตอของพื้นสะพาน (Deck Joints) ชวยใหสะพานสามารถยืดและหดตัวได ซึ่งอาจมีสาเหตุจากการเคลื่อนตัว
เนื่องจากการรับน้ําหนักบรรทุก หรือการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ในบางครั้งรอยตอเหลานี้ก็มีการเติมดวยวัสดุที่ถูกบีบอัดได 
(Compressible) เพื่อปองกันไมใหมีการรั่วซึมและวัสดุที่บีบอัดไมได (Incompressible) ใหออกไปจากรอยตอ ถามีวัสดุ
ดังกลาวหลุดออกไปและมีวัสดุจําพวกถูกบีบอัดไมได เชน เม็ดฝุน ทราย หินและเศษวัสดุตางๆ เขามาแทนที่อยูในรอยตอ ก็
อาจทําใหบริเวณปลายของแผนพื้นถูกอัดเกิดการแตกราวได เมื่อสะพานมีการขยายตัว 
 ในหลายๆ ครั้ง ส่ิงนี้ก็เปนสาเหตุใหเกิดแรงดันสวนเกิน (Undue Pressure) ขึ้นในแผนรองสะพาน (Bearing) ของ
โครงสรางสวนบน (Superstructure) ทําใหเกิดรอยแตกและคอนกรีตหลุดลอน (Spalling) ที่บริเวณหัวหุมของโครงสราง
สวนลาง (Substructure Cap)  สําหรับสะพานคอนกรีตเฉียง (Skew Concrete Bridges) การชํารุดเสียหายในลักษณะนี้
เปนสาเหตุทําใหเกิดการเคลื่อนที่ในแนวขวาง (Transverse Movement) ของ Deck และเปนผลใหเกิดความเคลื่อนตัวของ
ขอบทางเทา (Curb Offsets) ไปกีดขวางการจราจร ซากเศษวัสดุ (Debris) ที่ทับถมอยูในรอยตอ อาจเปนแหลงสะสม
ความชื้นและสารเคมีอื่นๆ ซึ่งกจ็ะทําให Deck ที่อยูใกลเคียงเกิดการเสื่อมสภาพได (Deterioration) 

 
รูปที่ 3-5 การสะสมของเศษดินที่รอยตอเพื่อการขยายตัว 
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รูปที่ 3-6 รอยแตกที่ปลายคาน 

 

 
รูปที่ 3-7 คอนกรีตที่ Bent Cap ไดหลุดออกมา 

  
 รอยตอเพื่อขยาย (Expansion Joints) ควรจัดใหมีการทําความสะอาดรอยตอเพื่อขยายเปนประจํา เพื่อกําจัด
วัสดุที่ไมยืดหยุนที่สะสมอยูในรอยตอนั้นออกไป และกอนที่จะทําการเปลี่ยนวัสดุในรอยตอใดๆ (Joint Filler) ก็ใหแนใจกอน
วามีความจําเปนตองทําเชนนั้น ทั้งนี้ก็เพราะวาสภาพที่เปล่ียนแปลงไปอาจมีผลกระทบตอรอยตอได 
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 อุปกรณขยายตัวที่เปนโลหะ (Steel Expansion Device) จะตองมีการทําความสะอาดอยูเสมอ และจะตองไมให
มีวัสดุใดๆ ที่บีบอัดไมได (Incompressible)  ตกคางอยูในอุปกรณเหลานี้ เพื่อเปนการรักษาสถานภาพใหอุปกรณเหลานี้
สามารถเคลื่อนตัวไดอยางอิสระ (Free Movement) และจะตองระวังรักษาไมใหเปนสนิม 
 ในบางครั้งอุปกรณขยายตัวที่เปนแผนโลหะแบน (Flat Plate Expansion Device) ก็เล่ือนตัวเขามาใกลเนื่องจาก
การเคลื่อนที่ของตอมอ (Abutment) การเคลื่อนที่ดังกลาวสงผลใหเกิดแรงดันที่ Backwall ของ Abutment และที่หมุดยึด
อุปกรณขยายตัว (Expansion Device Anchorage) ที่สวนปลายของ Deck แรงดันนี้ยังอาจเปนสาเหตุใหบริเวณดังกลาว
พังลงได (Failure) ถาเกิดเหตุการณเชนนี้ขึ้น ก็อาจตองทําการตัดแผนโลหะใหเล็กลง (Trim) ซึ่งก็ชวยใหแรงดันลดลงได 
ขั้นตอนตางๆ ก็สามารถนํามาใชลดแรงดันซึ่งเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของ Abutment ได 
 อุปกรณขยายตัวแบบยืดหยุนได (Elastomeric Expansion Devices) อุปกรณขยายตัวชนิดนี้ไดรับความนิยม
มากขึ้นทุกขณะในชวงหลายปที่ผานมานี้ โดยที่อุปกรณชนิดนี้สามารถอุดรอยตอเพื่อปองกันการรั่วซึมของน้ําได อีกทั้งยัง
สามารถยืดและหดตัวตามการเคลื่อนตัวของสะพานไดดวย โดยปกติแลวอุปกรณขยายตัวแบบยืดหยุนไดนี้จะประกอบไป
ดวย ยางเทียม (Neoprene) และเหล็ก (Metal) และกําลังเปนที่นิยมใชมากในสะพานใหมๆ ในปจจุบัน  แตถาไมไดรับการ
ออกแบบหรือการติดตั้งที่ดี มันก็จะถูกทําใหชํารุดเสียหายไดงายมาก โดยเฉพาะจากการถูกครูด   สวนอุปกรณที่ใชยึด 
(Anchorage) อุปกรณขยายตัวประเภทนี้ควรตองไดรับการตรวจสอบเปนประจํา ทั้งนี้เพื่อใหม่ันใจวาจะไมมีสวนใดๆ เกิด
การหลวมขึ้นและเปนอันตรายตอการจราจรได 
 
3.2.7 ระบบระบายน้ําจากพื้นสะพาน (Deck Drains) 
 ระบบระบายน้ําของ Deck จะตองไมมีซากเศษวัสดุใด ๆ ทับถมอยู มิฉะนั้นจะเกิดน้ําทวมขังได ซึ่งจะสงผลใหเกิด
การลื่นไถลของยวดยานพาหนะได การที่มีน้ําทวมขังเปนเวลานานตอเนื่องกัน ก็จะเปนสาเหตุใหพื้นสะพานเกิดการ
เส่ือมสภาพและชํารุดเสียหายเร็วขึ้น ซากเศษวัสดุที่สามารถทําใหทอระบายน้ําอุดตันนี้ ไดแก ขวด กระปอง และขยะอื่นๆ ที่
จะสะสมทับถมขึ้นในทอระบายน้ํา  
 โดยปกติแลว สามารถทําความสะอาดทอระบายน้ําที่อยูใตพื้นสะพานไดโดยการใชอุปกรณธรรมดาๆ อยางไรก็
ตาม หากระบบทอระบายน้ําของพื้นสะพานมีความซับซอนมากขึ้นก็อาจจําเปนตองใชอุปกรณพิเศษ 
 ไมควรใหระบบนี้ระบายน้ําลงโดยตรงที่องคอาคารที่รองรับน้ําหนัก (Supporting Members) โดยควรจะจัดหา
มาตรการใหน้ําถูกระบายไปยังตําแหนงอื่น 
 สําหรับพื้นสะพานที่ไมมีระบบระบายน้ํา หรือวามีไมเพียงพอก็ตองทําการสํารวจวามีน้ําทวมขังหรือไมหลังจากที่
ฝนตก ถามีบริเวณที่น้ําสามารถทวมขังได ก็ใหระบุไววาเปนพื้นที่สวนที่ตองการใหมีระบบระบายน้ํา และสามารถติดตั้งทอ 
(Pipe) ณ จุดที่ มีน้ําทวมขังลึกที่สุด การกําหนดจุดติดตั้งทอระบายน้ํานี้ตองทําดวยความระมัดระวัง โดยจะตองมิใหมีการ
เจาะรูไปถูกคานคอนกรีตใดๆ หรือเปนตําแหนงที่จะทําใหน้ําที่ระบายออกนี้ไหลลงไปยังถนนที่อยูเบื้องลาง 
 ทอที่จะฝงไวในพื้นสะพานนี้จะตองมีความยาวเพียงพอ ที่จะระบายน้ําไปยังตําแหนงที่ไมกระทบตอองคอาคาร
ของโครงสราง หลังจากที่ไดติดตั้งทอระบายน้ําแลวควรจะใชปูนทรายตบแตงตําแหนงที่เจาะและบริเวณใกลเคียงเพื่อเปน
การอุดชองวางที่มีอยู และควรตองซอมแซมความเสียหายที่เกิดขึ้นเนื่องจากการเจาะนี้ทั้งดานบนและดานลางของพื้น
สะพานดวย 
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3.3  การบาํรุงรกัษาโครงสรางสวนบน 
 

3.3.1 หลักการโดยทั่วไป  
 โครงสรางสวนบน (Superstructures) ประกอบไปดวยองคอาคารหลัก (Main Members) ระบบพื้น (Floor 
Systems)   องคอาคารรอง (Secondary Members) และแผนรองสะพาน (Bearings)  

- องคอาคารหลัก คือ สวนที่สามารถทําใหโครงสรางทั้งหมดพังทลายลงได (Collapse) หากองคอาคารหลัก
ไดพังลง (Fail) เชน คานคอนกรีต (Concrete Girders) 

- ระบบพื้น ประกอบไปดวย องคอาคารที่ถายเทน้ําหนักบรรทุกจากถนนลงไปสูองคอาคารหลัก โดยปกติแลว
การพังขององคอาคารในระบบพื้นนี้ จะทําใหเกิดความเสียหายและมีผลกระทบตอบริเวณใกลเคียงเทานั้น 
(Local Effects) 

- องคอาคารรอง  เปนสวนประกอบที่เพิ่มความแข็งแรง (Stiffness) ใหแกองคอาคารหลัก 
- แผนรองสะพาน เปนอุปกรณเชิงกล (Mechanical Devices) ซึ่งถายเทน้ําหนักบรรทุกจากองคอาคารหลัก

ลงไปสูโครงสรางที่สวนลาง (Substructures) และยังทําใหองคอาคารหลักสามารถเคลื่อนที่ในแนวยาว 
(Longitudinal) และในแนวหมุน (Rotational) ได 

 
3.3.2 โครงสรางสวนบนที่เปนคอนกรีต (Concrete Superstructures) 
 สําหรับโครงสรางสวนบนของสะพานคอนกรีตนี้ควรไดรับการเอาใจใสดูแลมากที่สุดในเรื่องรอยแตก (Cracks) 
หรือการหลุดลอน (Spalls) ของคอนกรีต การชํารุดเสียหายดังกลาวนี้ สามารถเปนตัวบงชี้วาไดเกิดความเสียหายของ
โครงสราง (Structural Distress) และอาจทําใหน้ําสามารถแทรกซึม (Penetrate) เขาไปทําใหเหล็กเสริมในคอนกรีตเปน
สนิมได พื้นที่ที่มีความเสียหายดังกลาวนี้ ควรตองไดรับการปด (Seal) โดยใชสารประกอบที่เหมาะสมสําหรับการอุด 
(Grout) หรือ การปะ (Patching) 
 องคประกอบหลักของโครงสรางสวนบนของสะพานคอนกรีตไดแก คานคอนกรีตในรูปแบบตางๆ เชน คาน
คอนกรีตเสริมเหล็ก คานคอนกรีตอัดแรง ซึ่งคานเหลานี้อาจเปนทั้งรูปแบบคานธรรมดา หรือเปนรูปรางตางๆ เชน คานโคง 
(Arch) หรือคานรูปกลอง (Boxes) 
 3.3.2.1 การบํารุงรักษาคานคอนกรีตอัดแรงรูปตัวไอ (Prestressed Concrete I-beam) 
 โดยปกติแลวคานคอนกรีตอัดแรงรูปตัวไอนี้ จะถูกสรางใหเปนแบบคานชวงเดียว (Simple Span) คือ ไมมีความ
ตอเนื่อง (Not Continuous) หลังจากที่ทําการติดตั้งคานแลว หรือ เปนแบบกึ่งตอเนื่อง (Semi-Continuous) โดยการหลอ
คานยึดคอนกรีต (Concrete Diaphragm) ใหยึดคานรูปตัวไอเขาดวยกันซึ่งก็จะเปนการเติมเต็มแรงยึดเหนี่ยวในพื้นที่วาง
ระหวางปลายคาน (Beam Ends) ไปในตัวดวย 
 ขอแนะนําในการบํารุงรักษาคานคอนกรีตอัดแรงรูปตัวไอมีดังนี้ 

1. ใหมีการทาน้ํายาเคลือบ (Seal) ดวย น้ํายา Silane / Siloxane ทุกๆ 5 ป 
2. ในสะพานที่เปนทางขามใหตรวจดูรอยแหวง (Nicks) รอยถูกเซาะ (Gouges) และการหลุดลอน (Spalling) 

ของคอนกรีตในคานซึ่งมีสาเหตุมากจากยานพาหนะที่มีความสูงเกิน (Over height) ซึ่งวิ่งผานดานลางของ
สะพานใหทําการตรวจสอบและทําการฉาบปูนซอมแซมตามกรรมวิธีการซอมบํารุงที่กลาวไวในคูมือฉบับนี้ 
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 3.3.2.2 สะพานที่ใชพื้นคอนกรีต (Slab Bridges) 
 สะพานรูปแบบนี้จะใชพื้นคอนกรีตแบบหลอในที่ (Cast-in-Place Concrete Slab) โดยเสริมเหล็กที่ดานลางของ
แผนพื้นซึ่งมีความหนาคอนขางมาก เพื่อที่จะรับน้ําหนักบรรทุก ในหวงระยะเวลาที่ผานมามักจะมีการละเลยที่จะดูแลรักษา
สะพานรูปแบบนี้อยางเหมาะสม ซึ่งจริงๆ แลวมีความสําคัญมากที่จะปองกันมิใหคลอไรดหรือความชื้นเขาไปสัมผัสกับ
เหล็กเสริม สําหรับสะพานที่เปนแบบชวงเดียว (Simple Span) เหล็กเสริมจะอยูที่ดานลางของแผนพื้น แตถาเปนสะพาน
แบบตอเนื่อง (Continuous Span) ก็ตองเขาใจวาจะตองมีเหล็กเสริมอยูที่ดานบนของแผนพื้นในบริเวณที่แผนพื้นอยูเหนือ
ตอมอ (Pier) ดวย 
 การบํารุงรักษาเชิงปองกันของสะพานชนิดนี้ก็เหมือนกับการบํารุงรักษาพื้นคอนกรีตทั่วๆ ไป เชน ในพื้นสะพาน
หรือ คานคอนกรีต สําหรับพื้นสะพานคอนกรีตที่มีรางระบายน้ําอยูที่ดานขาง (Over-The-Side Drainage) ก็ควรตองมีการ
ปองกันพื้นคอนกรีตทั้งดานบนและดานลางเชนเดียวกับการดูแลรักษาพื้นสะพานและชองระบายน้ํา  โดยทั่วๆ ไปสามารถ
ปฏิบัติไดดังตอไปนี้ 

1. ใหกวาดและฉีดชําระลางพื้นผิวของพื้นสะพานและชองระบายน้ําทุกๆ ป 
2. ใหทําการเคลือบ (Seal) ที่ผิวพื้นสะพาน ดวย Silane / Siloxane ทุกๆ 5 ป 
3. ใหทําการปดรอยแตกที่ผิวพื้นสะพาน ดวย High Molecular Weight Methacrylate (HMWM) 
4. สําหรับพื้นสะพานคอนกรีตที่มีรางระบายน้ําอยูดวย ก็ใหปกปองดานลางของแผนพื้นที่อยูถัดไปดวย Epoxy 

หรือ Urethane 
 

3.4  การบาํรุงรกัษาโครงสรางสวนลาง 
 

3.4.1 หลักการโดยทั่วไป  
 โครงสรางสวนลาง (Substructure) ทําหนาที่ถายเทน้ําหนักบรรทุกจากโครงสรางสวนบนลงไปสูพื้นดิน โดยจะมี 
2 รูปแบบคือ ตอมอริมฝง (Abutments) และฐานรองรับระหวางชวงความยาวสะพาน (Intermediate Supports) ตัวอยาง
ของฐานรองรับระหวางชองความยาวของสะพาน ไดแก ตอมอชวงกลาง (Bents หรือ Piers) ชิ้นสวนตางๆ ของโครงสราง
สวนลางไดแก หัวหุม (Cap) สวนที่อยูเหนือพื้นดิน (Above Ground Portion) และสวนที่อยูใตผิวดิน (Below Ground 
Portion) ซึ่งก็รวมถึงตัวฐานราก (Footings) ดวย 
 
3.4.2 การบํารุงรักษาตามระยะเวลา (Routine Maintenance) 
 ซากเศษดินและวัสดุตางๆ ที่ทับถมอยูบนหัวหุมของตอมอที่อยูใตชองเปดของรอยตอตางๆ นั้น สามารถที่จะ
รวมตัวกับความชื้นในอากาศจนกระทั่งเกิดการอิ่มตัว ซึ่งถาถูกปลอยใหอยูในสภาพนั้นเปนระยะเวลาหนึ่งแลว มันก็จะ
สามารถซึมเขาเนื้อคอนกรีตไดและจะทําใหคอนกรีตเกิดการหลุดลอนหรือเส่ือมสภาพไดตอไป  พื้นที่ตางๆ ดังกลาวนี้ควร
ไดรับการทําความสะอาดอยูเปนระยะ ๆ (Periodically) และถาจําเปนก็ควรจะทําการหุม (Seal) คอนกรีตเพื่อปองกันมิให
สารเคมีตางๆ กัดกรอนเนื้อคอนกรีตได สารบางประเภท เชน Modified Polyurethane Elastomeric Coating ก็สามารถถูก
นํามาใชเพื่อ Seal คอนกรีต และมีบอยครั้งที่มีการใชสวนผสมในอัตรา 50:50 ระหวาง Boiled Linseed Oil และ 
น้ํามนักาด (Kerosene) ซึ่งก็ใชไดผลดีเชนกัน 
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กรมทางหลวง  คูมือการบํารุงรักษาสะพาน 

3.4.3 โครงสรางสวนลางที่เปนคอนกรีต (Concrete Substructures) 
 โครงสรางสวนลาง (Substructures) จะหมายความรวมถึงองคประกอบของสะพานทุกๆ สวนที่ทําหนาที่รองรับ
โครงสรางสวนบน (Superstructures) ตัวอยางของโครงสรางสวนลางไดแก ตอมอสะพาน (ทั้งแบบ Abutments แบบ 
Piers หรือแบบ Bents) ซึ่งอยูในรูปแบบตางๆ เชน  
 -  Wall Type Pier (แบบกําแพง) 
 -  Capped Pile Pier (แบบมีหัวหุมที่เสาเข็ม) 
 -  Multiple Column (no cap) Pier (แบบมีหลายเสาโดยไมมีหัวหุม) 
 ขอแนะนําในการบํารุงรักษา 

1. ถาตอมออยูขางใต Unsealed Deck Joint ก็ใหทําความสะอาดโดยการฉีดลางชําระ (Power Wash) เปน
ประจําทุกป และให Seal ดวย Silane / Siloxane หรือ Epoxy / Urethane 

2. ปองกันเสาเข็มเหล็กโดยการหุมดวยคอนกรีต ในชวงที่เสาเข็มอยูที่ระดับพื้นดินหรืออยูในน้ํา 
3. ใหตรวจหารอยแตกในแนวดิ่ง (Vertical Cracks) ในหัวหุมตอมอและใหพิจารณาวาตองการใช Epoxy 

Injection หรือไม 
 

3.5  การบาํรุงรกัษาถนนชวงคอสะพาน 
 

3.5.1 หลักการโดยทั่วไป  
 ถนนชวงคอสะพานเปนสวนประกอบสําคัญที่จะทําใหการจราจรเคลื่อนที่ขึ้นสูสะพานไดอยางนุมนวลและ
ปลอดภัย ควรจัดใหมีการตรวจสอบถนนชวงคอสะพานอยางสม่ําเสมอเพื่อเปนการเตรียมพรอม ถาหากจําเปนตองมีการ
ซอมบํารุงตางๆ ส่ิงที่ควรจะตรวจดูสภาพก็คือ ความขรุขระของผิวพื้น (Unevenness) การทรุดตัว (Settlement) และความ
หยาบของผิว (Roughness) สภาพความไมสมบูรณตางๆ เหลานี้จะเปนสาเหตุใหยานพาหนะที่กําลังจะขึ้นสูสะพาน ได
กระแทกกับโครงสรางของสะพาน รอยแตกหรือความขรุขระของพื้นถนนชวงคอสะพาน ก็อาจเปนส่ิงที่บงชี้ไดวามีชองวาง 
(Void) อยูที่ใตพื้นถนนซึ่งเกิดจากการทรุดตัวหรือการถูกกดัเซาะของชั้นดิน 
 รอยตอระหวางพื้นถนนชวงคอสะพานกับ Backwall ของ Abutment ที่ถูกออกแบบมาเพื่อชวยในการหดตัวและ
ขยายตัวอันเนื่องมาจากความรอน ควรไดรับการตรวจสอบวามีส่ิงอุดตันหรือไม ควรจะใหมีการ Seal รอยตอนี้เพื่อปองกันมิ
ใหส่ิงที่บีบอัดไมได (Non-Compressible) เขาไปสะสมอยูในรอยตอเพราะจะเปนอุปสรรคตอและการหดและการขยายตัว
ของพื้นถนน ในการตรวจแตละครั้งควรจะรวมการตรวจไหลทาง ความลาดชัน ระบบระบายน้ํา และรางกันตก (Guard 
Rails) เขาไปดวย 
 
3.5.2 รอยตอเพื่อขยายที่พื้นถนนชวงคอสะพาน 
 เมื่อทําการกอสรางพื้นถนนคอนกรีตชวงคอสะพาน ก็จะตองมีการทํารอยตอเพื่อขยาย (Expansion Joint) ไวที่
บริเวณใกล ๆ ปลายสะพานรอยตอนี้จะชวยลดแรงดันที่ Backwall ของ Abutment หรือที่สวนปลายของพื้นสะพาน (Deck 
End) โดยแรงดันนี้จะเกิดจากการเคลื่อนที่ของพื้นถนนชวงคอสะพาน (Approval Pavement) ควรปองกันมิใหการขยายตัว
ของพื้นถนนไปปดชองรอยตอเพื่อขยายที่อยูระหวางพื้นถนนชวงคอสะพานและสะพาน ถาเหตุการณนี้เกิดขึ้นก็ตองทําการ
ขยายชวงรอยตอ ไมวาจะโดยการตัดหรือกระเทาะออกใหมีความกวางประมาณ 7.5 ซม. และอุดดวยวัสดุที่ถูกบีบอัดได 
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บทที่ 3 การบํารุงรักษาโครงสรางคอนกรีต 
   

(Compressible Material) ตัวอยางวัสดุที่ใชงานไดดีเปนที่นาพอใจและคุมคาก็คือ Bituminous Filler ซึ่งประกอบไปดวย 1 
สวนปริมาตรของ Rapid-Cure, Cut-Back Liquid Asphalt และ 2 สวนปริมาตรของ Air-Dried Sawdust  อาจปรับ
อัตราสวนใหเหมาะสม เพื่อเพิ่มความหนาแนนไดแตสวนที่ผสมไดนี้จะตองไมให Free asphalt มีการ “Bleed” ออกมาเมื่อ
สวนผสมนั้นถูกทําใหแนน (Compacted) ถาหากวาพื้นถนนมีการขยายตัวอยางตอเนื่อง ก็คงตองทําตามขั้นตอนดังกลาวนี้
ซ้ําๆ อีก 
 
3.5.3 การปรับระดับผิวถนนชวงคอสะพาน (Leveling Approaches) 
 ถาผิวถนนชวงกอนขึ้นสะพานมีความราบเรียบ ก็จะชวยปองกันมิใหมีน้ําหนักกระแทกลงบนพื้นสะพานมาก
เกินไป เนื่องจากแรงกระแทกเหลานี้จะทําใหเกิดหนวยแรง และทําความเสียหายแคพื้นสะพาน (Deck) และองคอาคารที่รับ
น้ําหนักอยู การเจาะพื้นคอนกรีตหรือการซอมบํารุงอื่น ๆ ก็สามารถทําไดเพื่อปรับพื้นการจราจรใหมีความราบเรียบ 
 
3.5.4 ไหลทางของถนนชวงคอสะพาน 
 ถาไหลทางของถนนชวงคอสะพานมีแนวโนมวาจะเปนแหลงเก็บกักซากเศษวัสดุที่มาจากถนน และสภาพเชนนี้ก็
อาจเปนอุปสรรคตอระบบการระบายน้ําที่สวนปลายสะพาน และอาจทําใหเกิดน้ําทวมขังได ถาเกิดสภาวะเชนนี้ขึ้นก็อาจมี
ความจําเปนตองเคลื่อนยายราว (Rail) ออก แลวปรับแตงใหอยูในสภาพที่ไมเปนอุปสรรคตอระบบการระบายน้ํา 
 
3.5.5 การปูผิวถนนชวงคอสะพาน (Approach Roadway Surfacing) 
 ถาสะพานมีความกวางมากกวาถนนชวงคอสะพาน ก็อาจเกิดปญหาในการระบายน้ําขึ้นได พื้นที่ของถนนชวงคอ
สะพานที่อยูต่ํากวาระดับพื้นสะพาน อาจทําใหน้ําทวมขังไดและก็ทําใหวัชพืชเติบโตขึ้นได ซึ่งเปนผลใหขอบทางและรางกัน
ตกถูกบดบัง นอกจากนั้นแลวก็อาจทําใหเกิด Hydrostatic Pressure ตอ Back Wall และ Wing Walls ได รวมถึงเกิดการ
สะสมของสารเคมีตางๆ ที่ปะปนมากับน้ําและซึมเขาไปในเนื้อคอนกรีตของโครงสราง 
 เพื่อเปนการบรรเทาปญหานี้ ก็ตองมีการปูพื้นยาง Asphalt หรือ คอนกรีตลงบนบริเวณดังกลาวเพื่อใหแนใจวา
ระบบการระบายน้ําเปนไปดวยดีและเหมาะสม และมีทัศนวิสัยที่ดี รวมถึงการชวยลดปริมาณงานเล็กนอยตางๆ ในอนาคต
อีกดวย 
 
3.5.6 ชองระบายน้ําที่ถนนชวงคอสะพาน (Approach Roadways Gutters) 
 ชองระบายน้ําที่ปลายสะพานเปนสวนที่ปองกันไมให Side Slope ถูกกัดเซาะและปองกันมิใหน้ําที่ถูกระบาย 
(Runoff) เขาไปบริเวณใตพื้นถนนอันจะเปนสาเหตุใหชั้นดินถมใตพื้นถนนถูกกัดเซาะ รวมทั้งปองกันไมใหน้ําไปกัดเซาะชั้น
ดินใตตอมอ ชองระบายน้ํานี้ ควรจะมีความลึกเพียงพอที่จะทําใหระบบระบายน้ําของถนนทํางานไดดี และมีความยาว
เพียงพอที่จะระบายน้ํานั้นไปใหไกลจากสะพานได หลายๆ ครั้งที่ระบบการระบายน้ําที่ไมเหมาะสมเปนสาเหตุทําใหเกิดการ
เล่ือนไถล (Slide) ของชั้นดินได ชองระบายน้ําควรจะมีขนาดใหญเพียงพอที่จะระบายน้ําจากถนนไดอยางดีโดยไมเกิด 
Overflow ถาใชวัสดุที่เปน Asphalt ก็ควรจะตอง Seal เปนระยะๆ 
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3.5.7 รอยตอที่ปลายสะพาน (Joints at Bridge Ends) 
 รอยตอบริเวณรอยตอระหวางถนนชวงคอสะพานและปลายสะพานนั้นควรจะตองถูกเคลือบ (Seal) ไวเพราะจะ
ชวยปองกันไมใหน้ําไหลเขาไปใตพื้นถนนชวงคอสะพานซึ่งก็จะชวยปองกันไมใหเกิดการโยก (Pumping) ที่เปนสาเหตุทําให
พื้นถนนนี้เกิดการแตกหักและมีผิวถนนที่หยาบ รวมถึงการยวย (Shoring) ของ Abutment ดวย นอกจากนี้ยังชวยปองกัน
ไมใหชั้นดินถูกกัดเซาะ ซึ่งอาจทําใหตอมอคอนกรีตเกิดการเสียหายได และกอนที่จะทําการ Seal ซ้ํา ควรตองใหมีการทํา
ความสะอาดทุกครั้ง สวนวัสดุที่ใช Seal ก็ตองเปนวัสดุที่ถูกบีบอัดได (Compressible Material) 
 

3.6  การเคลือบปองกันและปรบัปรุงผิวคอนกรีต 
 

3.6.1 หลักการโดยทั่วไป  
 การบํารุงผิวคอนกรีตสามารถใชไดทั้งงานในแนวระนาบและแนวตั้ง วิธีการบํารุงรักษาและวัสดุที่ใชตองตรงตาม
วัตถุประสงคที่ตองการ การใชวิธีการนี้เพื่อจํากัดการกัดกรอนเหล็กเสริม โดยการสรางสภาวะที่ลดน้ําอิสระในคอนกรีตเพื่อ
ปองกันการซึมผานของความชื้นและคลอไรด การปรับปรุงผิวหนามีประสิทธิภาพในการลดอัตราการเกิดสนิมเหล็ก ทั้งใน
การทดลองและการใชงานจริง คุณสมบัติของวัสดุและความชํานาญของชางเปนส่ิงจําเปนในการซอมแซมดวยวิธีนี้ อนึ่งใน
การเคลือบปองกันผิวคอนกรีตมีขอพึงระวัง คือ ตองใชวัสดุที่มีความเขากันไดระหวางวัสดุปรับปรุงผิวหนา วัสดุซอมแซม 
และคอนกรีตเดิม หลีกเลี่ยงการคลุมคอนกรีตดวยวัสดุบํารุงผิวหนาที่ไมมีการถายเทอากาศ และปฏิบัติตามคําแนะนําและ
ขอจํากัดของผูผลิต 
 การบํารุงผิวหนาคอนกรีตโดยสวนใหญตองใชกับผิวหนาคอนกรีตที่สะอาด แหง และ อยูในสภาพปกติ และควร
ทํางานในสภาวะที่อุณหภูมิและความชื้นที่พอเหมาะ และมีอากาศที่ถายเท กอนที่จะทําการบํารุงผิวคอนกรีตควรปลอยให
การซอมแซมคอนกรีตบมตัวอยางนอย 28 วัน 
 การเตรียมพื้นผิวกอนทําการบํารุงผิวคอนกรีตเปนปจจัยที่สําคัญขึ้นอยูกับชนิดของระบบการปองกันคอนกรีต 
วิธีการรวมถึงการขูดผิวหนาคอนกรีต การแปรงหรือบด การขัดสี การทําความสะอาดดวยไฟ การสลักดวยกรด ผงฝุนและ
เศษขยะที่เกิดจากการเตรียมพื้นผิวควรที่จะถูกนําออกกอนที่จะทําการปรับปรุงผิวหนา 

ผิวหนาของคอนกรีตที่ไดรับการปรับปรุงควรจะมีลักษณะตางๆ ดังนี้ 
1.) การซึมผานไดของน้ํา ความตานทานในการดูดซึมน้ําเปนปจจัยที่สําคัญในระบบการปองกัน การซึมผานได

ของน้ําคือปริมาณของน้ําที่สามารถผานการบํารุงผิวน้ําตอชวงเวลาหนึ่ง 
2.) การซึมผานไดของไอน้ํา ขณะที่การปรับปรุงผิวหนาตองทึบน้ํา แตวิธีการนี้ตองอนุญาติใหคอนกรีตแหง 

โดยเฉพาะอยางยิ่งกับคอนกรีตที่เททับคอนกรีตใหมหรือบนผิวหนาของฐานตอมอ หรือพื้นบนผิวดิน (Slab-
on-Grade) การสงผานของไอน้ําคือปริมาณของไอน้ําที่สามารถผานระบบปองกันในระยะเวลาหนึ่ง 

3.) ความตานทานตอการเกิดสนิม น้ําและการซึมผานของไอน้ําที่ไดอธิบายมาขางตน เปนวิธีการวัดความ
ตานทานตอการเกิดสนิมเหล็กทางออม การโจมตีโดยสารเคมีหรือเกลือจะทําใหเกิดสนิมเหล็กเฉพาะจุด 
เหตุผลที่สําคัญที่ทําระบบปองกันก็เพื่อเพิ่มใหเหล็กเสริมมีความตานทานตอการเกิดสนิมเหล็กมากขึ้น โดย
การทําใหเกิดสภาวะที่ทําใหเกิดสนิมเหล็กที่ลดลง 

4.) การเชื่อมรอยแตก (Crack Bridging) การทะลุของความชื้นผานรอยแตกอาจทําใหจุดประสงคของการ
ปรับปรุงผิวหนาไมสัมฤทธิ์ผลเนื่องจากความชื้นจะทําใหเกิดสนิมเหล็ก สารอุดรอยตอ ไมไดมีผลตอการเชื่อม
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รอยแตกอยางมากมาย ถึงแมวาสารที่ไมยึดเกาะน้ํา (Hydrophobic) อยางไซเลน (Silanes) อาจชวยปองกัน
การซึมผานของความชื้นเขาไปสูรอยตอที่ขนาดกวางไมมาก การใช Elastomeric Membrane ซึ่งมีความ
หนาและมีความหยืดหยุนที่เพียงพอ จะสามารถเชื่อมรอยแตกขนาดเล็กได รอยแตกที่กวางกวา 0.25 ถึง 
0.375 มม. ควรที่ทําการอุดและปดรอยแตกกอนที่จะใช Elastomeric Membrane  

5.) ความตานทานการลื่น (Skid Resistance) Penetrant ไมมีผลตอความตานทานการลื่น ซึ่งเปนคุณสมบัติ
ความฝดของผิวคอนกรีต แต Penetrant ที่อยูที่ผิวหนาของคอนกรีตจะเกิดการขัดสีในปริมาณเดียวกับผิว
คอนกรีต สารปดผิวหนาและสารฉาบผิวอาจทําใหผิวคอนกรีตมีความตานทานการลื่นลดลง ขณะที่การใช 
Membrane และการเททับมีผลทําใหความตานทานการลื่นเพิ่มขึ้น 

6.) ภาพลักษณ (Appearance) การปรับปรุงผิวหนาจะเปลี่ยนภาพลักษณของคอนกรีต ยกเวนการใช 
Penetrant ส่ิงนี้อาจเปนประโยชนเพราะความแตกตางระหวางคอนกรีตเกาและคอนกรีตที่ซอมแซมไดถูก
ซอมไวไมใหเห็น สารปดผิวหนาโดยสวนใหญแลวเปนสารโปรงใส ซึ่งจะทําใหคอนกรีตดูเปยกและแวววาว 
สารฉาบผิวมีหลากหลายสีใหเลือก Membrane สวนมากมีสีเทาและสีดํา  

 
3.6.2 วัสดุที่ใชในการเคลือบปองกัน 

 ในปจจุบันมีวัสดุและวิธีการในการเคลือบปองกันความเสียหายของผิวคอนกรีตอยูมาก ซึ่งสามารถกลาวใน
หลักการโดยรวมของวัสดุและวิธีการตางๆ ไดดังนี้ 
 
 3.6.2.1 Penetrant Sealers  

Penetrant Sealers เปนวัสดุซึ่งหลังจากมีการใหงานแลวจะอยูในคอนกรีตเดิม ความลึกการซึมของสาร 
Penetrant ขึ้นอยูกับผลิตภัณฑและคุณสมบัติของคอนกรีตที่ซึ่งสาร Penetrant Sealers ไดถูกนําไปใช ความลึกการซึม
สามารถพิจารณาไดจากขนาดขงอโมเลกุลของสาร Penetrant Sealers และขนาดของรูในเนื้อคอนกรีต ขณะที่เราตองการ
ให Penetrant Sealers ซึมเขาไปใหลึกที่สุด โดยเฉพาะอยางยิ่งพื้นผิวคอนกรีตที่ตองการรับการขัดสี วัสดุที่เหมาะสําหรับ 
Penetrant Sealer ไดแก Boiled linseed oil, Silanes, Siloxames, Epoxies, Methyacrylates 

ในเรื่องของการประยุกตใชและขอจํากัด Penetrant Sealers สามารถนําไปใชโดยวิธีการกลิ้ง การพน การฉีด บน
คอนกรีตเดิม การเตรียมพื้นผิวคือปจจัยที่สําคัญตอการปรับปรุงผิวหนาใหประสบความสําเร็จเนื่องจาก Penetrant 
Sealers มีการตอบสนองอยางรวดเร็วตอสารปนเปอนและสารเคลือบผิวที่ไดใชไวกอนหนานี้ ความตานทานตอรังสีเหนือ
มวง (Ultraviolet, UV) และความตานทานตอการขัดสีอยูในเกณฑที่ดี โดยสาร Penetrant Sealers ไมทําใหเกิดการเชื่อม
รอยแตกทั้งเกาและใหม 

 
3.6.2.2 Surface Sealers  

 Surface Sealers เปนผลิตภัณฑที่มีความหนานอยกวาหรือเทากับ 0.25 มม. ซึ่งโดยทั่วไปจะถูกปูทับผิวของ
คอนกรีต ผลิตภัณฑที่เปน Surface sealers ไดแก อีพ็อกซี่  โพลียูรีเทน Methyl Methacrylates ยูรีเทนชนิดบมดวยน้ํา 
และอครีลิค สีบางชนิดไมวาจะเปนชนิดน้ําหรือลาเท็กซ (ซึ่งไดแก Styrene-Butadiene, Polyvinyl Acetate, หรือเปน
สวนผสมของโพลีเมอรที่กระจายอยูในน้ํา) สามารถจัดอยูในสารประเภท Surface Sealers ได หากมีความหนานอยกวา 
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0.25 มม. ความหนาของฟลม Surface Sealers และสีมีความหนาอยูระหวาง 0.03 และ 0.25 มม. ถึงแมวาผลิตภัณฑ
ประเภทนี้จะถูกยอมสี แตมันก็ไมไดเปล่ียนเนื้อของผิวผลิตภัณฑ 
 วัสดุสามารถนํามาใชโดยการใชแปรง ลูกกลิ้งหรือการฉีด สารเคมีบางตัวอาจทําใหเกิดขอจํากัดบางอยาง และ
ผูใชควรปฏิบัติตามคําแนะนําของผูผลิตอยางเครงครัด Surface Sealers ไมมีผลตอการเชื่อมรอยแตกที่ยังไมมีการหยุด
การขยายตัว แตผลิตภัณฑนี้มักจะมีผลตอการปดรอยแตกที่มีขนาดเล็ก หรือรอยแตกที่ไมมีการขยายตัวแลว นอกจากนี้
แลวคุณสมบัติของผลิตภัณฑประเภทนี้มักถูกกระทบดวยรังสี UV และจะถูกขัดสีหากมีการขัดสีเกิดขึ้นที่ผิว อยางไรก็ตาม
อีพ็อกซี่และ Methyl Methacrylates มีความทนทานตอการขัดสีและมีคุณสมบัติดีกวาผลิตภัณฑอื่นในประเภทนี้ การ
เตรียมผิวกอนทําการเคลือบมีความสําคัญอยางมาก 
 
 3.6.2.3 High-Build Coatings 
 เปนวัสดุที่มีความหนามากกวา 0.25 มม. แตนอยกวา 0.75 มม. เมื่อถูกนํามาใชกับผิวคอนกรีต โพลีเมอรที่มักถูก
นํามาใชกับผลิตภัณฑประเภทนี้ไดแก Acrylics, Stylene-Butadienes, Polyvinyl Acetates, Chlorinated Rubbers, 
Urethanes, Polyesters, Epoxies High-build Coatings จะเปลี่ยนลักษณะของผิวคอนกรีต คืออาจจะไปยอมสีผิว
คอนกรีตหรืออาจจะทําใหผิวคอนกรีตเกิดตําหนิ 
 วัสดุประเภทนี้สามารถนํามาใชโดยการใชแปรง ลูกกลิ้งหรือการฉีด ในสภาวะทั่วไปวัสดุเคลือบตองมีความ
ตานทานตอการ Oxidation รวมถึงรังสี UV และรังสี Infrared สําหรับพื้นสะพาน ตองพิจารณาถึงความตานทานตอการขัด
สีและการเจาะ รวมถึงความตานทานตอสารเคมีที่ไมรุนแรงมาก เชนเกลือ จารบี น้ํามัน กรดจากแบตเตอรี่ ผงซักฟอก 
 นอกจากความคงทนของ Coatings แลว แรงยึดเหนี่ยวระหวาง Coatings และคอนกรีตตองไมมีความเสียหาย
ระหวางการใชงาน ถึงแมวามีการติดตั้งที่เหมาะสม ก็ยังมีโอกาสที่แรงยึดเหนี่ยวจะถูกทําใหเสียหายได หาก Coatings ที่
นํามาใชนั้นไอน้ําซึมผานไดยาก อาจทําใหน้ําไปควบแนนในจุดที่คอนกรีตและ Coatings สัมผัสกัน ซึ่งนําไปสูการทําลาย
แรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตและ Coatings ได 
 อีพ็อกซี่เปนวัสดุที่ใชโดยทั่วไป เนื่องจากอีพ็อกซี่มีแรงยึดเหนี่ยวที่ดี และมีความคงทนที่สูง อีพ็อกซี่สามารถนํามา
ผสมกับมวลรวมเพื่อที่จะเพิ่มความตานทานการขัดสีและความเสียดทาน Coatings บางตัวซึ่งรวมถึงอีพ็อกซี่โดยปราศจาก
มวลรวม เมื่อนํามาใชกับชิ้นสวนในแนวนอนอาจทําใหเกิดการลื่นไถลเมื่อเกิดเปยกและอาจไมเหมาะสมสําหรับที่ที่มี
การจราจรหรือคนเดินถนน ผลิตภัณฑประเภทนี้ไมมีผลตอการเชื่อมรอยแตกที่ยังขยายอยู แตอาจมีผลตอรอยแตกที่หยุด
ขยายแลว ผลิตภัณฑประเภทนี้มีคุณสมบัติที่ดีกวาระบบที่บางกวา 
 
 3.6.2.4 Membranes 
 เปนระบบการปรับปรุงผิวหนาที่มีความหนามากกวา 0.7 มม. แตนอยกวา 6 มม.ฉาบบนผิวคอนกรีต ผลิตภัณฑ
ประเภทนี้ไดแก Urethanes, Acrylics, Epoxies, Neoprene, Cement, Polymer Concrete, Methyl Methacrylate, และ 
Asphaltic ผลิตภัณฑประเภทนี้เมื่อใชกับคอนกรีตจะทําใหผิวของคอนรกรีตเปลี่ยนไปอยางมากและทําใหผิวคอนกรีตมี
ตําหนิ 
 วัสดุดังกลาวสามารถนํามาใชโดยการใชแปรง ลูกกลิ้งหรือการฉีด Membranes ที่ใชสวนใหญสามารถกันการดูด
ซึมน้ํา และสามารถเชื่อมรอยแตกที่มีขนาดเล็กกวา 0.25 มม. ไมวาจะเปนรอยแตกที่หยุดการขยายตัวหรือยังมีการขยายอยู 
Membranes ที่ใชรวมกับ Epoxy Mortar Coating จะชวยปรับปรุงความเสียดทาน (Skid Resistance) และความตานทาน
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บทที่ 3 การบํารุงรักษาโครงสรางคอนกรีต 
   

การขัดสี (Abrasion Resistance) โดยตองหม่ันดูแลรักษา Membranes โดยเฉพาะในสวนที่เปนทางลาด ทางโคงและ
บริเวณที่มีการหยุดของการจราจร 
 
 3.6.2.5 Overlays 
 Overlay เปนวัสดุที่มีความหนามากกวา 6 มม. ซึ่งมีแรงยึดเหนี่ยวอยูกับผิวคอนกรีต ผลิตภัณฑประเภทนี้ไดแก 
โพลีเมอรคอนกรีต คอนกรีต อีพ็อกซี่ Methly Methacrylates และ Polymer-Modified Concrete การปรับปรุงผิวโดยวิธี 
Overlays จะเปลี่ยนลักษณะของผิวคอนกรีต 
 การปรับปรุงผิวคอนกรีตดวยวิธี Overlays สามารถทําไดโดยการปู การพนวัสดุปรับปรุงผิวโดยอาจจะเปนหนึ่งชั้น
หรือมากกวานั้นบนผิวคอนกรีต การปรับปรุงผิวคอนกรีตดวยวิธี Overlays จะไปเพิ่มน้ําหนักใหแกโครงสรางเดิม และเปน
อัตราสวนกับความหนาของ Overlay ดังนั้นควรทําการวิเคราะหผลของน้ําหนักที่เพิ่มมานี้ตอโครงสรางคอนกรีตเดิม 
Overlay ยังสามารถถูกติดตั้งใหมีพฤติกรรมเปนเนื้อเดียวกับโครงสรางเดิมที่มีอยู (Composite Section) นอกจากนี้ยัง
สามารถทําการเสริมเหล็กเสริม เชน เหล็กเสริม ไฟเบอร หรือ Wire Fabric นอกจากนี้ การปรับปรุงผิวคอนกรีตดวยวิธี 
Overlays สามารถปรับปรุงระบบระบายน้ําใหกับผิวบนของพื้นคอนกรีต การปรับปรุงผิวคอนกรีตดวยวิธี Overlays อาจจะ
สามารถเชื่อมรอยแตกที่หยุดขยายตัวแลว อยางไรก็ดีสําหรับรอยแตกที่ยังขยายตัวอยูอาจเกิดการขยายตัวตลอดความหนา 
Overlay หากไมมีการออกแบบที่ดี ขอดีอีกอยางหนึ่งของ Overlay คือมีหลายสี (Color) และหลายพื้นผิว (Texture) ให
เลือก  
 เพื่อที่จะทําใหคอนกรีต Overlay มีประสิทธิภาพสูงสุด กอนทําการ Overlay พื้นผิวตองสะอาด ปราศจากฝุนและ
เศษหิน อันเนื่องมาจากการเตรียมผิวกอนทําการปู Overlay 
 รอยแตกเปนปญหาใน Overlay ชนิดยึดเหนี่ยวกับผิวเดิม รอยแตกราวที่มีเชื่อวามีสาเหตุมาจาก 3 เหตุผล
ดังตอไปนี้ 1) เกิดการฉีกขาดของผิวเนื่องจากทําการ finish ชาเกินไป (Late Finish Operation) 2) การหดตัวในชวงที่
คอนกรีตยังไมแข็งตัว (Plastic Shrinkage Cracking) 3) ความแตกตางในการเคลื่อนตัวของคอนกรีตเดิมและ Overlay 
เนื่องจากความแตกตางของอุณหภูมิ หรือการหดตัวในชวงที่คอนกรีตแข็งตัวแลว (Drying Shrinkage) หรือรอยแตกที่เกิด
จากผิวลางและขยายไปจนถึงผิวบนของ Overlay รอยแตกที่เกิดขึ้นสามารถควบคุมไดดังวิธีตอไปนี้ 

1.) ขณะที่ทําการ Finish ควรทําขณะที่คอนกรีตยังไมแข็งตัว พอเพียงตอการ Finish หากทําการ Finish บนผิว
คอนกรีตที่แหง จะมีแนวโนมที่จะทําใหเกิดรอยแตกตื้นๆขึ้นที่ผิวคอนกรีต ซึ่งเราสามารถควบคุมไดโดยการ 
Finish ในเวลาที่เหมาะสม และในบางกรณี อาจทําการพนละอองน้ําบนผิวคอนกรีตเพื่อปองกันการสูญเสีย
น้ําเนื่องจากการระเหย 

2.) ในคอนกรีต Overlay ที่มีความหนานอยจะกอใหเกิดการหดตัวในขณะที่คอนกรีตยังไมแข็งตัวงาย เนื่องจาก
คอนกรีต Overlay ที่มีความหนานอยจะมีอัตราสวนผิวตอปริมาตรสูง ซึ่งจะนําไปสูการสูญเสียน้ําเนื่องจาก
การระเหยสูง โดยเฉพาะอยางยิ่งในสภาวะที่ลมแรง อุณหภูมิสูง และปริมาณความชื้นต่ํา โดยทั่วไปแลว
คอนกรีต Overlay มีอัตราสวนน้ําตอซีเมนตต่ํา ดังนั้นปริมาณน้ําที่ผุด (Bleeding Water) ขึ้นมาแทนที่น้ําที่
ระเหยไปมีปริมาณนอย เพื่อที่จะหลีกเลี่ยงการสูญเสียน้ําเนื่องจากการระเหย ควรทําการปูคอนกรีต Overlay 
ในตอนกลางคืน หรือตอนเชา นอกจากนี้การบมที่ดีเชนการคลุมดวยกระสอบเปยกน้ํา ยังชวยปองกันไมให
เกิดรอยแตกราวไดอีกดวย การทํารอยตอควบคุมรอยแตกภายใน 24 ชั่วโมงหลังการเทคอนกรีตสามารถลด
หนวยแรงที่เกิดจากการหดตัวไดเชนกัน 
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กรมทางหลวง  คูมือการบํารุงรักษาสะพาน 

3.) การเคลื่อนที่ที่แตกตางกันเนื่องจากอุณหภูมิ สามารถแกไขไดโดยการทําใหผิวคอนกรีตเย็นขึ้นดวยการพรม
น้ํากอนที่จะทําการเทคอนกรีต Overlay หรือทําการเทคอนกรีต Overlay ในตอนเชา หรือสามารถทําทั้งสอง
วิธีรวมกัน 

4.) รอยแตกที่มีอยูแลวจะขยายตลอดความหนาของคอนกรีต Overlay เพื่อที่จะทําการลดปญหาเนื่องจาก
สาเหตุนี้ รอยแตกที่เกิดขึ้นนี้ตองทําการซอมแซม  

 การปองกันผิวคอนกรีตดวยการ Overlays สามารถแยกยอยตามวัสดุที่ใชไดดังนี้ 
ก. คอนกรีต  Overlay ที่มีการยึดเหนี่ยว (Bonded Portland Cement Concrete Overlay) 

 เปนชั้นของคอนกรีตปูทับคอนกรีตเดิมที่ไดเตรียมผิวอยางดีเพื่อที่จะทําการซอมแซมผิวคอนกรีตที่เกิดการหลุด
รอนหรือแตกเปนแผน ชั้นผิวคอนกรีต Overlay นี้จะชวยปองกันไมใหเกลือไมใหเกิดสนิมเหล็ก ในบางครั้งคอนกรีต 
Overlay ยังไดชวยในการรับน้ําหนักใหแกโครงสรางคอนกรีตเดิม ความหนาของคอนกรีต Overlay จะอยูในชวงตั้งแต 38 
มม. จนถึงความหนาที่เหมาะกับงานโครงสรางนั้น ซึ่งขึ้นอยูกับจุดประสงคในการใชงานนั้น งานคอนกรีต Overlay นั้น
เหมาะสมกับการปรับปรุงผิวคอนกรีตที่เกิดการหลุดรอนหรือเกิดรอยแตกราวในแผนพื้นสะพาน หรือนํามาใชกับผิว
คอนกรีตในที่จอดรถ หรือนํามาใชเพิ่มความหนาของคอนกรีตหุมเหล็กเสริม หรืออาจนํามาใชในการปรับระดับแผนพื้น การ
ใชงานอยางอื่นของคอนกรีต Overlay คือซอมแซมผิวหนาที่ไดรับความเสียหายเนื่องจากการขัดสี ไฟไหม หรือซอมแซมพื้น
ถนนคอนกรีตที่ไดรับความเสียหาย 
 การซอมแซมคอนกรีต Overlay ไมควรนํามาใชกับการซอมแซมคอนกรีตที่เสียหายจากสารเคมี และความ
เสียหายเนื่องจากสารเคมียังคงมีตอไป คอนกรีต Overlay ที่ยึดติดกับคอนกรีตเดิมไมควรนํามาใชในสถานการณที่รอยแตก
ยังคงขยายตัว หรือโครงสรางมีการขยับตัวเพราะจะทําใหรอยแตกที่มีอยูเกิดการขยายตัวผานชั้นคอนกรีต Overlay ในกรณี
นี้ควรใชคอนกรีต Overlay ที่ไมมีแรงยึดเหนี่ยวกับคอนกรีตเดิม 
คอนกรีต Overlay ควรมีอัตราสวนผสมที่มีคุณสมบัติที่ใกลเคียงกับคอนกรีตเดิมมากที่สุด อัตราสวนน้ําตอซีเมนตควรใชให
เหมาะสมเพื่อปองกันการหดตัว แตยังคงเทไดโดยปราศจากการแยกตัว สารเพิ่มแรงยึดเหนี่ยว (Bonding Agents) มักถูก
นํามาใชกับคอนกรีต Overlay โดยสารเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวที่มีประสิทธิภาพดีไดแกการใช Slurry ที่ใชทรายละเอียด 

ข. คอนกรีตปรับปรุงดวยลาเท็กซ  (Latex-Modified Concrete, LMC) 
 คอนกรีตปรับปรุงดวยลาเท็กซ (LMC) มีสวนคลายคลึงกับคอนกรีตโดยทั่วไปเพียงแตมีการใชลาเท็กซและใชน้ํา
นอยลง ลาเท็กซในอัตราสวนลาเท็กซตอปอรตแลนดซีเมนต 15 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก เปนอัตราสวนที่ใชโดยทั่วไปที่ถูก
นํามาใชในคอนกรีต Overlay สะพาน หากมีการนําคอนกรีตที่ปรับปรุงดวยลาเท็กซ ควรมีการพิจารณาดังตอไปนี้ 

- LMC โดยทั่วไปจะถูกผลิตในเครื่องผสมเคลื่อนที่ซึ่งประกอบไปดวยถงัเก็บ ทอสงลาเท็กซ และเครื่องปม
ลาเท็กซ ดังนั้นอุณหภูมิของลาเท็กซควรอยูในระหวาง 7 ถึง 30 องศาเซลเซียส 

- ลักษณะพิเศษของลาเท็กซคือ ลาเท็กซจะจับฟองอากาศในคอนกรีตและควรมีการใชสารปองกันการ
เกิดโฟมเพื่อทําใหคอนกรีตมีปริมาณฟองอากาศที่เหมาะสม ปอรตแลนดซีเมนตที่ใชควรเปนประเภท 1 
ประเภท 2 หรือประเภท 3 ตาม ASTM C150 ไมควรนําสารกักฟองอากาศมาใชในคอนกรีต LMC 

- LMC มักจะเกิดการกอตัวของเปลือกแขง็บนผิว ซึ่งจะเกิดการแหงตัว ดังนั้นการแตงผิว (Finish 
Operations) ควรทําในเวลาที่เหมาะสมเพื่อที่จะปองกันการฉีกขาดของผิว ในชวงเวลาหนารอน ควรทํา
การเทคอนกรีต LMC ในชวงเชาหรือในชวงกลางคืน เพื่อปองกันไมผิวคอนกรีตแหงเร็วเกินไป 
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- กอนทําการเทคอนกรีต LMC ควรทําใหผิวคอนกรีตเดิมหยาบกอนการเทเพื่อชวยเพิ่มแรงยึดเหนี่ยว
ระหวางคอนกรีตใหมกับคอนกรีตเกา ควรทําใหผิวคอนกรีตเปยกกอนทําการเทคอนกรีต LMC หรืออาจ
นําปูนทราย (Mortar) มาใชเทผิวคอนกรีตเดิมเพื่อเพิ่มแรงยึดเหนี่ยว 

- การบมคอนกรีต LMC สามารถทําไดโดยการใชกระสอบเปยกและแผนพลาสติกปกคลุมทันทีที่ทําการ
เทคอนกรีตเสร็จแลว ควรทําการคลุมคอนกรีตดวยกระสอบเปยกเปนเวลาอยางนอย 24 ถึง 48 ชั่วโมง 
แลวหลังจากนั้นทําการบมคอนกรีตโดยปราศจากการคลุมกระสอบ จนกระทั่งคอนกรีตมีกําลังรับแรง
ตามที่กําหนด 

- ขณะที่ทําการบม LMC ลาเท็กซจะจับตัว กอใหเกิดฟลมขึ้นในคอนกรีต ขบวนการนี้จะเก็บน้ําไว
บางสวน ซึ่งจะมีผลทําใหการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นและชวยลดการแตกราวเนื่องจากการหดตัว ในขณะ
ที่คอนกรีตเกิดการแหงตัว การกอตัวของฟลมนี้ยังคงเกิดตอไป ซึ่งจะชวยลดการสูญเสียน้ําขณะที่ชวย
เพิ่มกําลังรับแรงคอนกรีตเนื่องจากเกิดการปฏิกิริยาไฮเดรชั่นสมบูรณขึ้น การเกิดฟลมคลายกับ
ปฏิกิริยาไฮเดรชั่นคือมีอุณหภูมิมีผลตอการเกิดฟลม ตองการเวลาที่เหมาะสมที่อุณหภูมิต่ําเพื่อฟลมที่
เกิดมีความสมบูรณ ควรทําการหลอกอนคอนกรีตตัวอยางเพื่อทําการเก็บขอมูลของกําลังรับน้ําหนักที่
เพิ่มขึ้น 

  ค.  อีพ็อกซี่ Overlay (Epoxy Overlay) 
 อีพ็อกซี่เปนวัสดุซอมแซมที่มีการยึดเหนี่ยวและมีความคงทนสูง อีพ็อกซี่สามารถผสมกับมวลรวมทําใหไดอีพ็อกซี่
ปูนทราย (Epoxy Mortar) หรือ คอนกรีต ซึ่งเหมาะสําหรับนําไปใชในการเคลือบหรือการปูทับ (Overlay) 
 Overlay ซึ่งผสมดวยอีพ็อกซี่ปูนทรายหรือคอนกรีตเหมาะสําหรับใชในบริเวณที่คอนกรีตถูกโจมตีดวยสารที่ทํา
อันตรายตอคอนกรีตอันไดแก กรด หรือสารเคมีอื่นๆที่ละลายในน้ํา อีพ็อกซี่ Overlay ยังสามารถนํามาใชในการซอมแซม
รอยแตกในผิวคอนกรีต เมื่อทราบสาเหตุของรอยแตกและไมมีการเคลื่อนที่ของคอนกรีตในอนาคต เนื่องจากคุณสมบัติของ
อีพ็อกซี่แตกตางจากคอนกรีตอยางมาก ดังนั้นการใชอีพ็อกซี่ Overlay และการเคลือบดวยอีพ็อกซี่ตองใชอยางระมัดระวัง 
โดยตองพิจารณาความเขากันไดของอีพ็อกซี่ Overlay และวัสดุเดิม  
 นอกจากนี้ควรทําการประเมินการขยายตัวของคอนกรีตเดิมและทําการเปรียบเทียบกับการขยายตัวของอีพ็อกซี่
วาสามารถเขากันไดหรือไม ความเสียหายที่รอยตอระหวางคอนกรีตใหมกับคอนกรีตเกามักพบไดบอยเนื่องจากการ
ขยายตัวเนื่องจากอุณหภูมิที่แตกตางกัน 
 มวลรวมถูกผสมเพิ่มเพื่อความประหยัดและเพิ่มความคุณสมบัติอีพ็อกซี่ Overlay ไดแก ลดการหดตัว เพิ่มความ
ยืดหยุน ลดสัมประสิทธิ์การขยายตัวเนื่องจากอุณหภูมิ และเพิ่มความตานทานการขัดสี มวลรวมที่นํามาใชควรสะอาด และ
แหงในเวลาที่นํามาใชและในอุณหภูมิที่คลายกับที่เกิดขึ้นกับอีพ็อกซี่ ขนาดคละของมวลรวมควรสม่ําเสมอ โดยมีขนาดมวล
รวมเล็กสุดคางบนตะแกรงเบอร 100 (150 ไมโครเมตร) และมีขนาดใหญที่สุดไมเกิน 1 ใน 3 ของความลึกของการปะหรือ
ชองเปดที่ตองการปด อยางไรก็ดี ขนาดสูงสุดของมวลรวมที่นํามาใชในคอนกรีตอีพ็อกซี่คือ 25 มม. และสําหรับปูนทราย
อีพ็อกซี่คือวัสดุที่ผานตะแกรงเบอร 8 (2.36 มม.) 
 ปริมาณของมวลรวมที่ใชพิจารณาจากปริมาณอีพ็อกซี่ที่ใชตองคลุมมวลรวมที่ใชทั้งหมด สัดสวนที่ใชขึ้นอยูกับ
ชนิดของอีพ็อกซี่และขนาดคละของมวลรวมที่ใช โดยทั่วไปแลวอัตราสวนมวลรวมละเอียด 3 สวนตออีพ็อกซี่ 1 สวนมัก
นํามาใชเพื่อผลิตปูนทรายอีพ็อกซี่ สําหรับคอนกรีตอีพ็อกซี่ อัตราสวนของมวลรวมหยาบที่มีความหนาแนนจําเพาะ 
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กรมทางหลวง  คูมือการบํารุงรักษาสะพาน 

(Specific Gravity) ระหวาง 2.50  ถึง 2.80 อาจสูงถึง 12 สวนตออีพ็อกซี่ 1 สวนโดยน้ําหนัก อัตราสวนของอีพ็อกซี่ตอมวล
รวมและอุณภูมิมีผลตอความหนืด (Viscosity) ของสวนผสม 
 การผสมปูนทรายอีพ็อกซี่หรือคอนกรีตอีพ็อกซี่สามารถทําการผสมดวยมือหรือใชเครื่องผสม ควรทําการผสมมวล
รวมละเอียดกับมวลรวมหยาบกอน โดยไมขึ้นอยูกับวิธีการผสมอีพ็อกซี่ วิธีการนี้จะทําใหมวลรวมละเอียดเปยกอยางทั่วถึง 
 กอนที่จะทําการเทคอนกรีต ควรทาํการเคลือบดวยอีพ็อกซี่หนึ่งชั้น (Prime Coat) บนผิวที่สะอาดดวยการแปรง
หรือวิธีการใดๆก็ตามที่ทําใหผิวทั้งหมดเปยก ควรทําการเทปูนทรายอีพ็อกซี่หรือคอนกรีตอีพ็อกซี่ในขณะที่ Prime Coat 
ยังคงเหนียวอยู ใชไมกระทุงดวยมือเพื่อทําการบดอัด ควรทําการปาดผิวคอนกรีตที่มุมและขอบของบริเวณที่ปะ เนื่องจาก
อีพ็อกซี่มีอายุการใชงานสั้น ดังนั้นการเท การบดอัด การแตงผิว ตองทําดวยความรวดเร็ว กอนที่อีพ็อกซี่จะแขง็ตัว 
 
ตารางที่ 3-1 สรุปคุณสมบัติของการเคลือบปองกันผิวคอนกรีต 
Types Generic classification(s) Installation requirements Durability characteristics Performance 

characteristics 
Boiled linseed oil 
sprayed approximately 
50 deg F (10C) or above 

Clean, dry and sound 
surface 
Poor resistance to UV 
radiation 

Improves freeze-thaw 
durability 
Frequent applications 
required 

Darkens concrete slightly 
Does not bridge cracks 

Alkyl-alkoxy-silane 
Siloxanes 

Surface free of 
pretreatments 
Sprayed, brushed or rolled 
Ventilation required 

Improves freeze-thaw 
durability 
Reduces salt penetration 
Reduces rate of corrosion 

Improves resistance to 
water absorption and 
reinforcement corrosion 
Does not bridge cracks 

Sealers 

High-molecular 
mathacrylate 

Clean, dry, and sound 
surface 
Sprayed, brushed, rolled, 
or squeegeed 

Variable UV radiation 
resistance 
Prevents moisture from 
penetrating cracks 

Seal cracks 

Coatings Epoxy Urethane or 
neoprene 
membrane/epoxy top 
coat system 
Rubberized asphaltic 
top coat system 
Urethane 
Membrane/urethane 
topcoat system 

Clean, dry, and sound 
concrete 
Sprayed, brushed, rolled, 
or squeegeed 
Approximately 50 deg F 
(10C) or above 
Ventilation required 
Level surface typically 
required 

Generally improves freeze-
thaw durability 
Fair to good abrasion 
resistance 
Variable UV radiation 
resistance 

Generally good resistance 
to water absorption 
Unknown resistance to 
reinforcement corrosion 
Bridges small cracks 

Overlay Concrete 
Polymer concrete 
Polymer-modified 
concrete 

Clean, sound, and 
roughened surface 
Hand or machine applied 
Generally above freezing 
Ventilation may be required 

Improves freeze-thaw 
durability 
Excellent abrasion 
resistance 

May add weight 
Architectural finish is 
possible 
Protects structural concrete 
and reinforcing 
May improve structural 
capacity 
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3.6.3 วัสดุยารอยตอ (Joint Sealant)  
 วัสดุยารอยตอ  (Joint Sealant) ในคอนกรีตมีหนาที่ชวยลดการแทรกซึมของของเหลว ของแข็ง หรือกาซ และเพื่อ
ชวยปองกันคอนกรีตไมใหเกิดความเสียหาย ในการใชงานบางประเภท วัสดุยารอยตอยังชวยเปนฉนวนความรอนและชวย
ปองกันเสียงไดอีกดวย วิธีการยารอยตอรวมถึงการฉีดวัสดุยารอยตอ การอุดรอยตอ Install Premolded Seal หรือโดยการ
ติดตั้งระบบปองกันผิวหนาคอนกรีต เชน Elastromeric Membranes ดังที่ไดอธิบายไปแลวในหัวขอกอนหนานี้ 
 รอยตอในโครงสรางสะพานมีอยูหลายประเภท ดังนี้ 

1.) รอยแตก สาเหตุของรอยแตกที่เกิดขึ้นในคอนกรีตประกอบดวย การหดตัวเนื่องจากการสูญเสียน้ํา การ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิ รอยแตกเนื่องจากน้ําหนักที่กระทํา กอนทําการเลือกวัสดุที่ใชยารอยตอ ควรทําการ
วิเคราะหหาสาเหตุที่ทําใหเกิดรอยแตกในคอนกรีต  

2.) Contraction (Control) Joint รอยตอชนิดนี้ทําการติดตั้งเพื่อควบคุมรอยแตกเนื่องจากการหดตัวของ
คอนกรีต รอยตอประเภทนี้ยังถูกเรียกวารอยตอควบคุมรอยแตก (Control Joints) เราสามารถทําใหหนาตัด
ที่ตองการบังคับใหเกิดรอยแตกไดโดยการลดความแข็งแรงของหนาตัด เชนการลดขนาดของหนาตัดดวย
วิธีการตัดรอยตอ (Sawed Joints) ภายในเวลา 24 ชั่วโมงหลังจากเทคอนกรีตแลว 

3.) Expansion (Isolate) Joint รอยตอชนิดนี้ทําการติดตั้งเพื่อควบคุมความเสียหายเนื่องจากการบีบอัดของ
คอนกรีตเนื่องจากการขยายตัว ลดความเสียหายเนื่องจากการบิดเบี้ยวเสียรูปของคอนกรีต อันทําใหเกิด
แรงอัดขึ้นในคอนกรีตเนื่องจากการขยายตัว เนื่องจากน้ําหนักที่กระทํา หรือเนื่องจากการทรุดตัวที่แตกตาง
กันของโครงสราง รอยตอ Expansion สามารถทําไดโดยการจัดใหมีชองวางตลอดหนาตัดของโครงสราง
คอนกรีตที่ใกลเคียงกัน 

4.) Construction Joints รอยนตอชนิดนี้ทําการติดตั้งกอนและภายหลังจากการหยุดเทคอนกรีต หรือตลอด
ตําแหนงของคอนกรีตหลอสําเร็จ (Precast Concrete) ตําแหนงตองทํา รอยตอ Construction การพิจารณา
เพื่อทําการจํากัดงานใหสามารถทํางานไดในหนึ่งครั้ง และมีขนาดที่เหมาะสม โดยไมกระทบถึงคุณภาพของ
โครงสรางคอนกรีตที่สรางเสร็จแลว ภายหลังจากติดตั้งรอยตอ Construction แลวมันยังทําหนาที่เปน 
Expansion Joint หรือ Contraction Joint ขึ้นอยูกับการออกแบบ  นอกจากนี้แลวรอยตอ Construction ยัง
ทําหนาที่รัดใหโครงสรางเปนอันหนึ่งอันเดียวกัน รอยตอ Construction อาจอยูในแนวราบ หรือในแนวดิ่ง
ขึ้นอยูกับขั้นตอนในการเทคอนกรีต ดังที่ไดอธิบายใน ACI 504R 

 

3.7  การปองกันการกัดกรอนของเหล็กเสริม 
 

3.7.1 กระบวนการเกิดสนิมเหล็ก 
 โลหะที่ผานการถลุงมาจากแรจะมีแนวโนมที่จะเปลี่ยนสถานะไดโดยการกระทําของออกซิเจน (Oxygen : O2) 
และน้ํา (Water : H2O)  การกระทํานี้เรียกวา การกัดกรอน (Corrosion) และตัวอยางของการกัดกรอนที่พบมากที่สุดคือ 
สนิมเหล็ก Steel Rust) 
 การกัดกรอน หมายถึง กระบวนการทางเคมีไฟฟา (Elector-chemical) ที่เกี่ยวของกับการเคลื่อนที่ของ
กระแสไฟฟา ในระดับจุลภาคและมหภาค  โดยการเปลี่ยนแปลงของโลหะขั้วอาโนด (Anode) ซึ่งจะเกิดจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน (Oxidation Reaction)  ดังสมการ 
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nM M ne+ −→ +  
2 2Fe Fe e+ −→ +  

 
ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นนี้จะใหอิเล็กตรอนอิสระ (Free Electron) ซึ่งเดินทางจากโลหะขั้วอาโทด ซึ่งจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไป  
ยังโลหะขั้วคาโทด (cathode) ที่เกิดปฏิกิริยารีดักชัน (Reduction Reaction)   โดยในสารละลายที่เปนกรด  ปฏิกิริยา
รีดักชันจะเปนดังสมการ  

22 2H e H+ −+ →  
ในสารละลายที่เปนกลาง  ปฏิกิริยารีดักชันจะเกี่ยวของกับออกซิเจนที่ละลายอยูในสารละลาย  ดังสมการ  

2 22 4 4O H O e OH− −+ + →  
ดังนั้นการกัดกรอนที่เกิดขึ้นจะเกิดที่ขั้วอาโนดเทานั้น  จะไมเกิดการกัดกรอนที่ขั้วคาโทด  ดังรูปที่ 3-8 
 

  

Current flow
Electrolyte 

Electron flow in metal 

 Metal I 
(electronegative) 

 Metal II 
(electropositive) 

Anode Cathode
22 2 4M M e+ −→ + 2 22 4 4O H O e O H− −+ + →

 
รูปที่ 3-8 การเกิดปฏิกิริยา Oxidation 

 

 ที่ขั้วอาโนดและขั้วคาโทดในกระบวนการการกัดกรอนอาจจะเปนโลหะสองชนิดเชื่อมตอกันหรือจะเปนสนิมเหล็ก
บนแผนเหล็กพื้นผิวเดียวกัน  ดังรูปที่ 3-9 
 

 

anode cathode 

Metal I Metal II 

 

Steel (anode) 

Rust (cathode) 

 
รูปที่ 3-9   ขั้วอาโนด-ขั้วคาโทดของโลหะคนละชนิดและโลหะชนิดเดียวกัน 

  

 กระบวนการเกิดการกัดกรอนมีสาเหตุเริ่มตนมาจาก  
1.) ความแตกตางของคาศักยกัลวานิก (Galvanic Potential) ของโลหะแตละชนิด 
2.) ความแตกตางของสถานะของโลหะบนผิวหนา 
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บทที่ 3 การบํารุงรักษาโครงสรางคอนกรีต 
   

3.) ความแตกตางในสภาพแวดลอม เชน ปริมาณออกซิเจนบนผิวหนาโลหะ (บริเวณที่มีออกซิเจนมากจะเปนขั้ว
คาโทด  สวนบริเวณที่มีออกซิเจนนอยจะเปนขั้วอาโนด) 

3.7.2 วิธีการปองกันการเกิดสนิมเหล็ก 
วิธีที่นิยมใชในการปองกันการเกิดสนิมของเหล็กเสริม คือ Cathodic Protection ซึ่งมีบันทึกการทดสอบการ

ปองกันการกัดกรอนดวยวิธี Cathodic Protection ครั้งแรกโดย Sir Humphrey Davy ในชวงปค.ศ.1820 จากคําแนะนํา
ของ Davy  ไดคนพบวาสามารถที่จะปองกันการกัดกรอนของแผนทองแดง (Cooper : Cu) ที่ใชสําหรับหุมลําเรือเดินทะเล
ในน้ําทะเลไดโดยการติดชิ้นเหล็ก (Iron : Fe)  สังกะสี (Zinc : Zn)  หรือตะกั่ว (Tin : Sn)  เขากับแผนทองแดง   จึงเปนที่มา
ของคําวา Cathodic Protection  
 การปองกันการกัดกรอนดวยวิธี Cathodic Protection ไดมีการพัฒนาอยางรวดเร็วในประเทศสหรัฐอเมริกาในป 
ค.ศ. 1945 โดยนิยมใชกันอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมน้ํามันและกาซธรรมชาติ  เนื่องจากสามารถนําไปใชในการ
ปองกันการกัดกรอนของทอเหล็กที่ใชในการขนสงใตดิน   
 ในประเทศสหราชอาณาจักรป ค.ศ. 1952 ไดมีการใชการปองการกัดกรอนดวยวิธี Cathodic Protection ใน
ระบบการขนสงเชื้อเพลิง  ปจจุบันการปองกันการกัดกรอนดวยวิธี Cathodic Protection ถูกใชอยางแพรหลายในโครงสราง
ที่อยูใตดิน  ใตน้ํา  โครงสรางคอนกรีตเสริมแรง  เพื่อควบคุมการกัดกรอนที่จะเกิดขึ้น 
 หลักการของการปองกันการกัดกรอนดวยวิธี Cathodic Protection  คือ การตอขั้วอาโนดภายนอกเขากับโลหะที่
ตองการจะปองกันการกัดกรอนและตอไฟฟากระแสตรง  ทําใหโลหะกลายเปนขั้วคาโทด  ดังนั้นการกัดกรอนจึงไมเกิดขึ้น  
โดยขั้วอาโนดที่ใชจะเปนขั้วอาโนดตามคาศักยกัลวานิก (Sacrificial Anode)  หรือเปนขั้วอาโนดโดยการใชกระแสไฟฟา ( 
Impressed Current Anode) ก็ได 
 การใช Sacrificial Anode ตอกับโลหะที่ตองการ  ความแตกตางของคาศักยกัลวานิกระหวางขั้วอาโนดกับโลหะ
จะทําใหเกิดการไหลของอิเล็กตรอนในอิเล็กโตรไลท (Electrolyte) จากขั้วอาโนดไปยังโลหะ  ทําใหโลหะกลายเปนขั้วคา
โทด  โดยโลหะที่นิยมใชเปนขั้วอาโนด ไดแก อลูมิเนียม (Aluminum : Al)  สังกะสี (Zinc : Zn)  และแมกนีเซียม 
(Magnesium : Mg)   
 การใช  Impressed Current Anode จะใชโลหะเฉื่อย (Inert Metal) และใชไฟฟากระแสตรงในการทําใหโลหะ
เฉ่ือยเปนขั้วอาโนด 
 ระบบ Cathodic Protection ที่มีอยูในปจจุบันจะประกอบดวย ระบบอาโนด ไฟฟากระแสตรง และสายเคเบิ้ล 
ทั้งนี้อาจมีเครื่องมือเสริมอื่นๆ อันไดแก เครื่องมือที่ใชในการติดตามระบบ ดวยความแตกตางหลักของแตละระบบคือระบบ
อาโนดและการใชงาน 

1.) Mesh Type Noble Metal Anodes ลวดตาขายของโลหะที่เปนอาโนดถูกติดตั้งในคอนกรีตดวยหมุดจํานวน
มาก แลวคลุมดวยคอนกรีต 

2.) Embeded Anode System ระบบอาโนดถูกฝงในผิวคอนกรีตหรือที่ระดับของเหล็กเสริมในการสรางใหม 
3.) Saw Slot Anode Systems วิธีการนี้ทําโดยการตัดคอนกรีตเปนลําดับบนพื้นผิวคอนกรีต โดยชองเปดนี้จะ

ถูกเติมดวยโลหะที่สามารถตานทานการผุกรอนตอการเกิดสนิม และคอนกรีตโพลีเมอรที่สามารถนํา
กระแสไฟฟาได 
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4.) Surface Monitored Anode Systems Without Overlay หลักการของระบบนี้คือระบบอาโนดถูกติดตั้งบน
ผิวคอนกรีตโดยไมมีการปูคอนกรีตทับ  โดยทั่วไประบบนี้ไมเหมาะกับการใชงานที่มีการขัดสีสูง 

5.) Surface Mounted Anode System with Overlay ระบบนี้ใชในงานที่อยูในผิวคอนกรีตที่อยูในแนวนอน 
และตองการคอนกรีตหนาอยางนอย 0.5 นิ้วปดทับ 
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บทที ่4 
 
 
 
 

   วัสดุที่ใชในการซอมแซม  
 
 
 
  

4.1  บทนํา 
 

 วัสดุที่ใชซอมแซมคอนกรีตนั้นแตกตางจากวัสดุที่ใชเพื่อปองกันไมใหเกิดความเสียหายตอคอนกรีต วัสดุที่ใชเพื่อ
การซอมแซมมีเปาหมายเพื่อฟนฟูสภาพความสมบูรณทางโครงสราง (Structural Integrity) และความสามารถในการใช
งาน (Function) ของคอนกรีต  สวนวัสดุที่ใชในระบบการปองกันไมใหคอนกรีตชํารุดเสียหายนั้น จะชวยปกปองคอนกรีต
จากสภาพภูมิอากาศ การเกิดสนิม การเกิดปฏิกิริยาจากสารเคมีและวัสดุที่ทําใหเกิดการชะลางหรือสึกกรอน (Abrasive 
materials)  อยางไรก็ตามเนื้อหาในบทนี้ไมไดมุงหวังที่จะอธิบายครอบคลุมถึงวัสดุทุกชนิดที่ใชในงานซอมแซมคอนกรีต 
ฉะนั้น จึงไมไดหมายความวาวัสดุที่ไมไดกลาวถึง ณ ที่นี้จะเปนวัสดุที่ไมไดรับการยอมรับหรือเปนวัสดุที่ไมสามารถใชได 
และในทางกลับกันก็ไมไดหมายความวา วัสดุตางๆ ที่ไดกลาวถึงในบทนี้จะไดรับการรับรองถึงประสิทธิภาพในการใชงานใน
ทุกๆ สถานการณแตอยางใด 
 ในการเลือกวัสดุที่จะนํามาใชในการซอมแซมคอนกรีต ควรคํานึงถึงองคประกอบตางๆ ดังนี้ 

1.) การเขากันไดทางโครงสราง (Structural Compatibility) ของวัสดุและความสามารถในการใชงานรวมกับการ
กอสรางเดิม 

2.) ความยาก-งายในการจัดหา (Availability) ราคา (Cost) และอายุการใชงาน 
3.) ความงายในการนํามาใชในงานกอสราง รวมถึงการจัดหาผูที่จะสามารถมาปฏิบัติงานซอมแซม (Qualified 

Contractors) 
 วัสดุที่ถูกเลือกมาเพื่อใชในการซอมแซม ควรจะมีคุณสมบัติทางกายภาพใกลเคียงกับคอนกรีตเดิมใหมากเทาที่จะ
เปนไปได ความเขากันไดนี้จะเปนไปตามขอกําหนดของการสรางแรงยึดเหนี่ยว (Bond) คุณสมบัติการยืดหยุน (Elasticity) 
และคุณสมบัติในการขยายตัว (Expansion) ของวัสดุใหมและวัสดุเดิม รวมทั้งกําลังอัด (Compressive Strength) และ
กําลังดึง (Tensile Strength) ของวัสดุใหมจะตองเทากับคอนกรีตเดิม  วัสดุใหมควรจะมีการหดตัวต่ํา (Low Shrinkage) มี
ความซึมผานต่ํา (Low Permeability) และมีอัตราสวนน้ําตอซีเมนตต่ํา (Low Water/Cement Ratio) เพื่อที่จะยับยั้งการ
แทรกซึมของความชื้นและสารจําพวกคลอไรดเขาสูคอนกรีตที่ไดรับการซอมแซม และควรที่จะชวยสรางปฏิกิริยาเคมีกับ



บทที่ 4 วัสดุที่ใชในการซอมแซม 
   

เหล็กเสริมในคอนกรีต เนื่องจากแรงยึดเหนี่ยวนี้มีความสําคัญ วัสดุที่ใชในการซอมแซมจึงควรจะยึดติดกับผิวคอนกรีตเดิม
ไดดี  วัสดุตางๆ ที่มักจะถูกนํามาใชในงานซอมแซมคอนกรีต ไดแกวัสดุประเภทซีเมนต (Cementitious Materials) และ
วัสดุประเภทโพลีเมอร (Polymer Materials) 
 

4.2  วัสดุประเภทซีเมนต 
 

 การใชคอนกรีตและปูนทราย หรือวัสดุประสานประเภทอื่น (Cementitous Materials) เปนทางเลือกที่ดีที่สุด
สําหรับวัสดุซอมแซม เพื่อที่จะใหคอนกรีตที่ถูกซอมมีคุณสมบัติใกลเคียงกับคอนกรีตเดิมมากที่สุด  

 
4.2.1 คอนกรีต (Conventional Concrete) 
 คอนกรีตโดยทั่วไปประกอบดวย Portland Cement, มวลรวม และ น้ํา นอกจากนี้ยังอาจมีการใชสารผสมเพิ่ม 
(Admixtures) ผสมเขาไปในคอนกรีตเพื่อ กักฟองอากาศ เรงหรือหนวงการกอตัว เพิ่มความสามารถในการเทได ลดน้ําที่ใช
ในการผสม เพิ่มกําลังรับแรง หรือเปล่ียนคุณสมบัติอื่นของคอนกรีต วัสดุปอซโซลานิก (Pozzolanic Materials) เชน เถา
ลอย หรือ ซิสิกาฟูม ไดถูกนํามาใชรวมกับซีเมนตเพื่อประหยัด หรือเพื่อที่จะปรับปรุงคุณสมบัติของคอนกรีตเชน ชวยลด
ความรอนจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่น เพิ่มการพัฒนากําลังรับแรงของคอนกรีตที่แข็งตัวแลว หรือชวยเพิ่มความตานทานตอ
ซัลเฟต และ ปฏิกิริยา Alkali-Aggregate  
 การเลือกสวนผสมคอนกรีตตองเลือกใหคอนกรีตมีคุณสมบัติในการเทได ความหนาแนน กําลังรับแรง และความ
คงทนที่เหมาะสมตอการใชงานที่ตองการ เพื่อที่จะลดรอยแตกราวจากการหดตัวของคอนกรีต คอนกรีตควรจะมีอัตราสวน
น้ําตอซีเมนตต่ํา และมีปริมาณมวลรวมหยาบใหสูงเทาที่จะเปนไปได 
 ขอไดเปรียบ คอนกรีตเปนวัสดุที่สามารถหาไดงาย ประหยัด และนอกจากนี้ยังงายตอการผลิต การเท การตกแตง 
และ การบม โดยทั่วไปสวนผสมคอนกรีตยังสามารถถูกผสมใหมีคุณสมบัติเหมือนกับคอนกรีตเดิม ดังนั้นคอนกรีตสามารถ
นํามาใชงานไดอยางกวางขวางในงานซอมแซม 
 ขอจํากัด คอนกรีตที่ปราศจากสารผสมเพิ่ม ไมควรถูกนํามาใชซอมแซมในสถานที่ซึ่งสภาพแวดลอมที่เปน
อันตรายตอคอนกรีตยังไมไดถูกขจัดออกไปเสียกอน ซึ่งสภาพแวดลอมนี้เปนสาเหตุทําใหคอนกรีตเกิดความเสื่อมสภาพ 
ยกตัวอยางเชน ถาหากความเสื่อมสภาพของคอนกรีตเกิดจากการกัดกรอนโดยกรด หรือ การขัดสี (Abrasion) การกัดเซาะ 
(Erosion) การซอมแซมโดยคอนกรีตอาจไมประสบความสําเร็จ ถาสาเหตุของความเสื่อมสภาพไมถูกขจัดออกไปเสียกอน 
คุณสมบัติการหดตัวของวัสดุซอมแซมมีความสําคัญ เมื่อถูกนํามาใช ในงานซอมแบบ Overlay เนื่องจากวัสดุใหมนี้ไดถูก
นํามาเทบนวัสดุที่ไดมีการหดตัวมากอนแลว ควรมีการพิจารณาถึงคุณสมบัติการหดตัว ตลอดจนวิธีการบมที่จะนํามาใชใน
งานซอมแซม นอกจากนั้น คอนกรีตที่ถูกผสม ขนยาย และเทภายใตสภาวะอากาศที่รอน ความชื้นต่ํา หรือลมแรง ควรมีการ
ปองกันเพื่อที่จะชวยลดและขจัดปญหาที่อาจเกิดตามขึ้นมาได  
 การใชงาน คอนกรีตมักถูกนํามาใชในการซอมแซม ในงานซอมที่มีความหนาคอนขางสูง และในงานซอมที่มี
ขนาดใหญมาก โดยทั่วไปคอนกรีตเหมาะสําหรับงานปะทั้งบางสวน และตลอดความลึกของชิ้นสวน และยังมีการใช
คอนกรีตในงาน Overlay ที่มีความหนามากกวา 100 มิลลิเมตร มักพบวามีการนําคอนกรีตมาใชซอมแซมกําแพง และ
ตอมอ (Pier) นอกจากนั้น คอนกรีตยังเหมาะสมในการนํามาใชซอมแซมคอนกรีตในสภาพแวดลอมที่เกี่ยวกับทะเล 
เนื่องจากความชื้นที่สูงของสภาพแวดลอมที่เกี่ยวกับทะเลจะชวยลดการหดตัวที่อาจเกิดขึ้นได 

4 - 2 



กรมทางหลวง  คูมือการบํารุงรักษาสะพาน 

4.2.2 ปูนทราย (Conventional Mortar) 
 ปูนทรายประกอบดวย ซีเมนต มวลรวมละเอียด และน้ํา นอกจากนี้อาจมีการใชสารลดน้ํา สารชวยในการ
ขยายตัว เพื่อชวยลดการหดตัวที่อาจจะเกิดขึ้นกับปูนทราย 
 ขอไดเปรียบ  ขอไดเปรียบของปูนทรายคลายๆกับคอนกรีต จะมีการใชปูนทรายในงานซอมแซมเล็กๆ  และใน
ชิ้นสวนที่บาง 
 ขอจํากัด ปูนทรายมีคุณสมบัติการหดตัวสูงกวาคอนกรีตเนื่องจากปูนทรายมีปริมาตรน้ําที่สูงกวา มีปริมาณซิ
เมนตที่มากกวา และมีอัตราสวนเพลสตอมวลรวมที่สูงกวาคอนกรีต 
 การใชงาน ปูนทรายสามารถใชในสถานการณเดียวกับคอนกรีต ซึ่งเปนการซอมแซมเล็กๆ และในชิ้นสวนที่บาง 
 
4.2.3 Dry Pack 
 Dry Pack ประกอบดวยซีเมนต 1 สวน ทราย 2.5 ถึง 3 สวน และน้ําที่พอเหมาะที่จะทําให Dry Pack เหนียว
ติดกันเมื่อใชมือบีบหรือปนเบาๆ และไมมีน้ําไหลซึมออกมา การบมนั้นมีความสําคัญตอคุณสมบัติของ Dry Pack เนื่องจาก
ปริมาณน้ําที่ใชผสม Dry Pack มีปริมาณนอย 
 ปูนทรายที่มีการหดตัวกอน (Preshrunk Mortar) คือปูนทรายที่มีปริมาณน้ํานอย และถูกนํามาผสม และยอมให
ปูนทรายหดตัว 30 ถึง 90 นาทีกอนนํามาใชงาน ขึ้นอยูกับ อุณหภูมิ กอนที่จะนํามาใชตองมีการผสมอีกครั้ง ปูนทรายที่มี
การหดตัวกอนเหมาะสําหรับงานที่มีบริเวณเล็กมากๆ ซึ่งไมสามารถกระทุง Dry Pack ใหแนนได 
 ขอไดเปรียบ  เนื่องจาก Dry Pack มีอัตราสวนน้ําตอซีเมนตต่ํา ดังนั้น Dry Pack มีการหดตัวนอยมาก ดังนั้นการ
ปะดวย Dry Pack มีความแนนมาก และมีความคงทน มีกําลังรับแรงดี และมีความทึบน้ํา หากตองการสีของ Dry Pack ให
มีสีเดียวกับวัสดุเดิม อาจมีการผสมซีเมนตสีขาว และ เทเขาไป  
 ขอจํากัด Dry Pack มีความเหมาะสมที่จะนําไปใชในการปะบริเวณที่อยูหลังเหล็กเสริม หรือการปะของบริเวณ
ตื้น (Shallow Depression) หากมีการบมที่ไมเพียงพอ จะทําให Dry Pack มีคุณสมบัติที่ไมดีหรืออาจลมเหลวได 
 การใชงาน Dry Pack เหมาะสําหรับนํามาใชกลบโพรงที่มีขนาดใหญและขนาดเล็กซึ่งยอมใหมีการอัดหรือกระทุง 
Dry Pack เขาไปในโพรงที่ตองการซอมอยางเพียงพอ การซอมแซมสามารถใชงานไดทั้งพื้นผิวแนวตั้ง และพื้นผิวที่อยูเหนือ
ศีรษะ นอกจากนี้ Dry Pack ยังสามารถใชสําหรับเติมรอยแตกที่ไมมีการขยายตัวแลว (Dormant Crack) อยางไรก็ตาม 
Dry Pack ไมควรนํามาใชกับรอยแตกที่ยังมีการขยายตัวอยู (Active Crack) 

 
4.2.4 Ferrocement 
 Ferrocement เปนชื่อเรียกในการใชระบุรูปแบบของคอนกรีตเสริมเหล็กซึ่งแตกตางจากคอนกรีตเสริมเหล็ก
มาตรฐาน และคอนกรีตอัดแรง โดย Ferrocement ถูกสรางขึ้นจากปูนทรายซึ่งเสริมดวยตะแกรงลวดที่ตอเนื่อง และ มี
เสนผาศูนยกลางขนาดเล็ก และ มีระยะหางระหวางชั้นของตะแกรงลวดที่ใกลกัน ตะแกรงลวดอาจทํามาจาก เหล็ก หรือ 
วัสดุใดๆก็ตามที่เหมาะสม 
 ขอไดเปรียบ  Ferrocmenet มีกําลังรับแรงดึงสูงเมื่อเทียบกับน้ําหนักของตัวมันเอง และมีพฤติกรรมการแตกราวที่
ดีกวาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 ขอจํากัด ขอจํากัดการใช Ferrocement ในการซอมขึ้นอยูกับสภาณการณของการซอม 
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บทที่ 4 วัสดุที่ใชในการซอมแซม 
   

 การใชงาน เนื่องจากไมมีความจําเปนตองใชแบบ Ferrocement จึงเหมาะสําหรับการซอมโครงสรางที่เปนสวน
โคง เชน Shell หรือรูปทรงที่มีรูปรางไมแนนอน 
 
4.2.5 คอนกรีตเสริมไฟเบอร (Fiber-reinforced Concrete) 
 คอนกรีตเสริมไฟเบอรคือคอนกรีตที่ผสมไฟเบอรที่ทําจากโลหะหรือโพลีเมอรเขาไปเพื่อที่จะเพิ่มความตานทานตอ
การแตกราวเนื่องจากการหดตัวในชวงเริ่มแรกของคอนกรีต (Plastic Shrinkage Cracking) และการแตกราวในชวงการใช
งานของโครงสรางคอนกรีต ในการใชงานทั่วไป ไฟเบอรที่ใสลงไปไมใชเพื่อเปนการเสริมเหล็กในลําดับแรก คอนกรีตเสริม
ไฟเบอรสามารถนํามาใชในงานซอมแซมโดยใชวิธีการคอนกรีต หรือวิธีการ Shortcrete  
 ขอไดเปรียบ  ไฟเบอรสามารถใชเพื่อเสริมคอนกรีต Overlay ที่บาง และไมหนาพอที่จะสามารถใสเหล็กเสริมเขา
ไปได 
 ขอจํากัด การเพิ่มไฟเบอรเขาไปในคอนกรีตจะทําใหคายุบตัวลดลง (Slump) และอาจจะทาํใหเกิดปญหาใน
ความสามารถในการเท (Workability) นอกจากนี้สนิมอาจจะเกิดขึ้นที่ผิวของคอนกรีตเสริมไฟเบอรที่ทําจากเหล็กเนื่องจาก
การกัดกรอนของผิวเหล็กไฟเบอร ในงานปะ การเหนี่ยวนําไฟฟาของไฟเบอรที่ทําจากเหล็กมีผลกระทบตอการกัดกรอนเมื่อ
มีการปะในบริเวณที่เคยเสียหายจากการกัดกรอนเหล็กเสริม ในงานดานอื่นๆ พบวาที่ความหนาเทากันความสามารถใน
การซึมผานไดของคอนกรีตเสริมไฟเบอรสูงกวาคอนกรีต วิธีการบมและการปองกันคอนกรีตเสริมไฟเบอรก็ใชหลักการ
เดียวกับคอนกรีต 
 การใชงาน คอนกรีตเสริมไฟเบอรถูกนํามาใช Overlay บนผิวถนนคอนกรีต และเพิ่มเสถียรภาพใหแกพื้นลาด
เอียง และใหเปนเหล็กเสริมแกโครงสราง เชน โดม หรือ Arch นอกจากนี้ยังสามารถใชคอนกรีตเสริมไฟเบอรแบบ 
Shortcrete ในการซอมคอนกรีตเสริมเหล็กได ในบริเวณที่มีปญหาของการสั่นสะเทือน หรือเกิดปญหาการแตกราว
เนื่องจากการหดตัวของคอนกรีต สามารถถูกแกไขไดจากการใชคอนกรีตเสริมไฟเบอร 

 
4.2.6 น้ํายาปูน (Grout) 
 น้ํายาปูนที่จะอธิบายในบทนี้ถูกแบงเปนซีเมนตเกรา (Cement Grout) หรือ Chemical Grout 
 4.2.6.1 Cement Grout 
 Cement Grout ประกอบดวยปูนซีเมนต มวลรวม และสารผสมเพิ่ม ซึ่งเมื่อนํามาผสมกับน้ําจะทําใหเกิด
ผลิตภณัฑที่สามารถทําใหเรียบดวยเกรียงได สามารถไหลได หรือสามารถปมได โดยปราศจากการแยกตัวของสวนผสม 
สารผสมเพิ่มที่ใชใน Cement Grout มักจะเปนสารเรงการกอตัว หรือสารหนวงการกอตัว สารลดการหดตัว สารเพิ่ม
ความสามารถในการเทและการปมของ Cement Grout  และยังมีการใชสารผสมเพิ่มเพื่อเพิ่มความคงทนตอ Cement 
Grout นอกจากนี้ยังอาจมีการใช Mineral Filler ใน Cement Grout เพื่อความประหยัดเมื่อตองการใช Cement Grout เปน
จํานวนมาก 
 ขอไดเปรียบ  Cement Grout มีราคาคอนขางต่ํา สามารถหาไดงาย สะดวกตอการใชงาน และยังเขากันไดดีกับ
คอนกรีต สารผสมเพิ่มยังถูกนํามาใชเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติของ Cement Grout ใหมีคุณสมบัติเหมาะสมกับงานที่ตองการ
ไดโดยราคาคอนขางต่ํา  
 ขอจํากัด  Cement Grout เหมาะสําหรับรอยแตกที่มีความกวางอยางนอย 3 มม. เนื่องจากรอยแตกมีความกวาง
พอที่จะทําการฉีด Cement Grout ที่มีมวลรวมเปนสวนผสมเขาไปในรอยแตก 
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 การใชงาน โดยทั่วไป Cement Grout มักใชในงานเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตเกาและคอนกรีตใหม ใชใน
การอุดรอยแตกที่ไมมีการขยายตัวแลว หรือใชเติมชองวางรอบๆโครงสรางคอนกรีต Cement Grout ที่ปราศจากการหดตัว 
(Nonshrink Cement Grout) ยังถูกนํามาใชในการซอมแซมคอนกรีตที่หลุดลอน (Spalls) หรือ คอนกรีตที่เสียหายแบบรัง
ผ้ึง (Honeycomb) หรือ Cement Grout ยังถูกนํามาใชยึดสลักเกลียวในคอนกรีตที่แข็งตัวแลว 
 
 4.2.6.2 Chemical Grout 
 Chemical Grout ประกอบดวยสารละลายเคมีที่จะทําปฏิกิริยาทําใหเกิดการสรางตัวของเจล (Gel) หรือ การ
ตกตะกอนของของแข็ง (Solid Precipitate) ซึ่งตรงกันขามกับ Cement Grout ซึ่งประกอบไปดวยการแขวนลอยของอนู
ภาคของแข็งในของเหลว ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในสารละลายอาจเกิดขึ้นเนื่องจากสวนประกอบในสารละลาย หรืออาจเกิดจาก
ปฏิกิริยาระหวางสวนผสมของสารละลายกับสารชนิดอื่นเชนน้ําที่ใชใน Chemical Grout หลังการเกิดปฏิกิริยาจะทําใหเกิด 
Grout มีความเหลวลดลงและแข็งตัวขึ้น ซึ่งนําไปสูการเติมชองวางในวัสดุที่ถูก Chemical Grout ฉีดเขาไป 
 ขอไดเปรียบ  Chemical Grout มีขอไดเปรียบคือสามารถนาํมาใชงานในสภาพแวดลอมที่ชื้นได นํามาใชงานได
หลากหลายตามระยะเวลาการกอตัว และ Chemical Grout มีความหนืดต่ํา จึงสามารถนํามาใชอุดรอยแตกราวที่มีขนาด
เล็กขนาด 0.05 มม.ได Chemical Grout ที่มีความแข็ง (Rigid Chemical Grout) เชนอีพ็อกซี่ มีแรงยึดเหนี่ยวสูงตอพื้นผิว
คอนกรีตที่แหงและสะอาด Rigid Chemical Grout สามารถฟนฟูใหชิ้นสวนคอนกรีตมีกําลังรับน้ําหนักใหดีดังเดิม 
Foam Chemical Grout เชน Acrylamides และ Polyurethanes เหมาะสําหรับใชในการควบคุมการใหลของน้ําผานรอย
แตกและรอยตอ ในบางครั้ง Chemical Grout สามารถดัดแปรงใหมีความหนืดใกลเคียงกับน้ํา ดังนั้นจึงสามารถนํา 
Chemical Grout ประเภทนี้ไปใชในการซอมแซมรอยแตกขนาดใดก็ตามที่น้ําสามารถใหลผานเขาไปได 
 ขอจํากัด Chemical Grout มีราคาที่แพงมากเมื่อเทียบกับ Cement Grout นอกจากนี้ยังตองการทักษะขั้นสูงใน
การใช Grout ประเภทนี้เพื่อใหไดผลตามที่ตองการ Chemical Grout ที่เพิ่มแรงยึดเหนี่ยวเชน อีพ็อกซี่ มีอายุการใชงานสั้น
และ มีระยะเวลาการทํางานที่ส้ันที่อุณหภูมิสูง Gel Grout ไมควรถูกนํามาใชการฟนฟูกําลังรับแรงของโครงสราง โดยสวน
ใหญแลว Gel Grout เปนสารละลายในน้ํา และจะเกิดการหดตัวหากน้ํานี้แหงไปในระหวางการใชงาน 
 การใชงาน การซอมรอยแตกที่มีขนาดเล็กเพื่อที่จะปองกันความชื้นไมใหผานเขามาทางรอยแตก หรือการฟนฟูให
โครงสรางคอนกรีตใหเปนเนื้อเดิม เปนงานซอมแซมที่ใช  Chemical Grout มากที่สุด Grout บางประเภทเชน อีพ็อกซี่ถูก
นํามาใชเปนสารเพิ่มแรงยึดเหนียว 

 
4.2.7 คอนกรีตความหนาแนนสูง คาความยุบตัวต่ํา (Low Slump Dense Concrete) 
 คอนกรีตความหนาแนนสูง คาความยุบตัวต่ํา (Low Slump Dense Concrete, LSDC) เปนคอนกรีตชนิดพิเศษ
ซึ่งประกอบไปดวยซีเมนตในปริมาณสูง อัตราสวนน้ําตอซีเมนตต่ํากวา  0.40 และคาความยุบตัวนอยกวา 50 มม. 
โดยทั่วไปแลว LSDC มีการพัฒนากําลังรับแรงอยางรวดเร็ว และมีความแตกตางเนื่องจากความหนาแนนที่สูงและ
ความสามารถในการซึมผานไดต่ํา 
 ขอไดเปรียบ  การใช LSDC ในงาน Overlay ซึ่งมีความหนาเพียง 38 มม. สามารถมีอายุใชงานไดนานถึง 20 ป 
หากมีการกอสรางที่ถูกตอง ราคาของ LSDC คอนขางต่ํา และสามารถเทโดยดัดแปลงใชเครื่องมือที่ใชในงานเทคอนกรีต
ทั่วไป เมื่อเทียบกับคอนกรีตทั่วไป LSDC มีความสามารถในการตานทานคลอไรดสูงกวา 
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บทที่ 4 วัสดุที่ใชในการซอมแซม 
   

 ขอจํากัด LSDC ตองการความพยายามในการอัดใหไดความหนาแนนอยางที่ตองการ  หรือตองมีการใชสารลด
น้ําเพื่อที่จะเพิ่มความสามารถในการเทของคอนกรีตและยังชวยทําใหการบดอัดเปนไปไดงาย และชวยเพิ่มแรงยึดเหนี่ยว
ระหวางเหล็กเสริมและคอนกรีต เนื่องจาก LSDC มีอัตราน้ําตอซีเมนตที่ต่ํา ดังนั้นตองมีการบมโดยใชความชื้นอยาง
ตอเนื่องเปนเวลาอยางนอย 7 วัน เพื่อที่จะทําใหเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นอยางเพียงพอ มีการพบวา LSDC ยังคงเกิดการกัด
กรอนถึงแมวาจะมีการใชอัตราน้ําตอซีเมนตเพียง 0.32 และมีความหนาของคอนกรีตหุมเหล็ก 25 มม. รอยแตกราว
เนื่องจากการหดตัวของคอนกรีตทําใหเปนทางเขาของคลอไรดอิออนเปนผลทําใหเกิดการกัดกรอนเหล็กเสริม ในพื้นสะพาน 
(Bridge Deck)  
 การใชงาน LSDC มักใชในงานซอมแซมแบบ Overlay ในชั้นผิวทางที่ตองการคุณสมบัติดี มีความตานทานตอ
การขัดสี และตองการผิวคอนกรีตที่มีความคงทน 
 
4.2.8 คอนกรีตและปูนทรายแมกนีเซยีมฟอสเฟต (Magnesium Phosphate Concrete and Mortar) 
 คอนกรีตและปูนทรายแมกนีเซียมฟอสเฟต (MPC) เปนระบบคอนกรีตที่แตกตางจาก Portland Cement (PCC) 
ความแตกตางของคอนกรีตแมกนีเซียมฟอสเฟตคือ คอนกรีตประเภทนี้จะพัฒนาคุณสมบัติใหดีที่สุดเมื่อมีการบมในอากาศ 
ซึ่งเหมือนกับคอนกรีตอีพ็อกซี่ (Epoxy Concrete) คอนกรีตประเภทนี้จะมีการพัฒนากําลังรับแรงอยางรวดเร็ว และมีความ
รอนจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่นสูง ถึงแมวาในบางครั้งจะมีการใชสารหนวงการกอตัวเพื่อชวยแกปญหานี้แลวก็ตาม คอนกรีต
แมกนีเซียมฟอสเฟตมีการนํามาใชในงานซอมแซมตั้งแตชวงปค.ศ. 1970 
 ขอไดเปรียบ  ที่อุณหภูมิหอง คอนกรีตประเภทนี้มีระยะเวลาในการกอตัวเพียงแค 10 ถึง 20 นาที และมีการ
พัฒนากําลังรับแรงไดถึง 14 MPa ภายใน 2 ชั่วโมง หากมีการใชสารหนวงการกอตัว ระยะเวลาในการกอตัวอาจอยูในชวง 
45 ถึง 60 นาที ที่อุณหภูมิหอง ความตานทานในการหลุดเปนสะเก็ดเนื่องจากเกลือ เหมือนกับคอนกรีตทั่วไป ความ
ตานทานในการขัดสีของ MPC มีคาใกลเคียงกับ PCC  
 ขอจํากัด MPC ควรที่จะนํามาใชกับหินซึ่งไมมี Calcareous  เชน ซิลิกา บะซอลท แกรนิต ผลปฏิกิริยาของกรด
ฟอสเฟอริกกับผิวที่เกิดคารบอเนชั่น ทําใหแรงยึดเหนี่ยวระหวางเพลสกับมวลรวมลดนอยลง เนื่องจากปฏิกิริยาที่เปนกรด 
กอนนํา MPC มาใชตองทําการสกัดเอาผิวซึ่งทําปฏิกิริยาคารบอเนชั่นออกเสียกอน นอกจากนี้ MPC จะทําปฏิกิริยากับฝุน
หรือบริเวณที่เกิดคารบอเนชั่นทําใหแรงยึดเหนี่ยวระหวางจุดสัมผัสลดลง ในสถานะของแข็ง โดยทั่วไป MPC จะกอใหเกิด
กําลังรับแรงและ Elastic Modulus ที่สูงมากอยางรวดเร็ว ดังนั้น MPC มีคุณสมบัติที่แข็ง ไมยืดหยุน และไมมีความทนทาน 
(Toughness) ซึ่งคอนกรีตโดยทั่วไปมี ดังนั้นวัสดุประเภทนี้เสียหายไดงายตอน้ําหนักกระแทก (Impact Load)  
 การใชงาน มีการนํา MPC มาใชในงานปะซอม เนื่องจากมีความคุมในราคาในการซอม (Cost Effective) และ
เมื่อตองการเปดใชงานไดอยางรวดเร็ว มีการนํา MPC มาใชในงานพื้นสะพาน พื้นถนน สนามบิน อุโมงค และโรงงาน
อุตสาหกรรม นอกจากนี้ยังมีการนํา MPC มาใชซอมในภูมิอากาศเย็น เนื่องจาก MPC มีการผลิตความรอนจากปฏิกิริยาไฮ
เดรชั่นสูง ซึ่งทําใหเกิดแรงยึดเหนี่ยวสูง และมีอัตราการหดตัวต่ํา  
 
4.2.9 Preplaced-Aggregate Concrete 
 วิธีการกอสรางทําไดโดยการวางมวลรวมในแบบ และทําการฉีดน้ําปูนเขาไปเพื่ออุดชองวางระหวางมวลรวม 
ความแตกตางระหวาง Preplaced-Aggregate Concrete กับคอนกรีตทั่วไปคือคอนกรีตประเภทนี้มีปริมาณมวลรวมที่สูง
กวาคอนกรีตทั่วไป 
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 ขอไดเปรียบ  เนื่องจาก Preplaced-Aggregate Concrete มีปริมาณมวลรวมสูง และมีจุดสัมผัสของมวลรวมสูง 
ทําใหการหดตัวของคอนกรีตประเภทนี้ต่ํากวาคอนกรีตทั่วไป ครึ่งหนึ่ง จากวิธีการกอสราง มีการเทมวลรวมเขาไปในแบบ
กอน และหลังจากนั้นจึงทําการฉีดน้ําปูนเขาไปในแบบ ดังนั้นปญหาที่เกิดจากการแยกตัวของมวลรวมกับเพลสจึงไมเกิดขึ้น 
นอกจากนี้ชองวางระหวางมวลรวมก็จะถูกเติมดวยปูนทราย ซึ่งขอไดเปรียบที่กลาวมานี้ทาํให Preplaced-Aggregate 
concrete เปนวัสดุที่เหมาะสมกับงานที่มีการเสริมเหล็กเปนจํานวนมากซึ่งยากตอการใชคอนกรีตทั่วไป เหมาะกับงานที่
ยากตอการเขาถึง และงานซอมคอนกรีตใตน้ํา 
 ขอจํากัด แบบที่ใชสําหรับ Preplaced-aggregate concrete มีราคาเทาๆกับคอนกรีตทั่วไป แตอยางไรก็ตามงาน
ที่ตองทํามีความยุงยากมากกวา เชนตองมีการติดตั้งแบบเพื่อปองกันการรั่วซึม เนื่องจากคอนกรีตประเภทนี้ตองมีอัตราน้ํา
ตอซีเมนตที่สูงเพื่อสามารถนาํมาปมได ทําใหความสามารถในการซึมผานของกาซและไอน้ําของปูนทรายของ Preplaced-
Aggregate Concrete สูงกวาคอนกรีตโดยทั่วไป ซึ่งควรใชในการพิจารณาหากมีการนํา Preplaced-Aggregate 
Concrete ไปใชในสภาวะที่รุนแรง 
 การใชงาน โดยทั่วไป Preplaced-Aggregate Concrete ใชในการซอมแซมคอนกรีตขนาดใหญ โดยเฉพาะการ
เทคอนกรีตใตน้ํา หรือในบริเวณที่ยากตอการใชคอนกรีตทั่วไป งานที่ใช Preplaced-Aggregate Concrete ในการ
ซอมแซมคือ งานเขื่อน งานสะพาน ตอมอ ฐานราก เสาและคานของโรงงาน ตลอดจนที่เก็บน้ํา  
 
4.2.10 ซีเมนตกอตัวเร็ว (Rapid-Setting Cements) 
 คุณสมบัตขิองซีเมนตกอตัวเร็วคือมีระยะเวลาการกอตัวที่เร็ว ในบางครั้งสามารถพัฒนากําลังรับแรงอัดไดเกิน 
6.9 MPa ภายในเวลา 3 ชั่วโมง ไดมีการใชปูนซีเมนตชนิดพัฒนากําลังรับแรงไดเร็ว รวมกับการใชสารเรงการกอตัวมากกวา
วัสดุชนิดอื่น เพื่อนํามาใชงานซอม 
 ขอไดเปรียบ  ซีเมนตกอตัวเร็วสามารถพัฒนากําลังรับน้ําหนักไดอยางรวดเร็ว ซึ่งเมื่อนําไปใชในงานซอม จะทําให
สามารถซอมและเปดใหใชงานไดอยางรวดเร็วมากกวาคอนกรีตทั่วไป ซึ่งจะเปนประโยชนอยางมากในการซอมแซมถนน
และสะพานเนื่องจากสามารถลดระยะเวลาการซอมแซม เพิ่มความปลอดภัย ลดคาใชจายในการควบคุมดูแลจราจร 
 ขอจํากัด ถึงแมวา ซีเมนตกอตัวเร็วจะมีความคงทนเทากับคอนกรีต แตเนื่องจากสวนผสมของซีเมนตกอตัวเร็ว 
ซีเมนตกอตัวเร็วอาจไมเหมาะสมในการนํามาใชในบางสภาพแวดลอม ซีเมนตกอตัวเร็วพัฒนากําลังรับแรงจากการ
ขยายตัวของ Ettringite ซึ่งหากมรีะดับการขยายตัวที่มากเกินไป และ เวลาที่ใชในการพัฒนาจนถึงระดับสูงสุดที่นานเกินไป 
อาจนําไปสูการลดลงของกําลังรับแรงของวัสดุได นอกจากนี้แลวยังตองคํานึงถึงระยะเวลา และวิธีการที่ใชในการบม 
เนื่องจากปจจัยเหลานี้มีผลกระทบตอการพัฒนาของ Ettringite เนื่องจากสวนผสมของซีเมนตกอตัวเร็วมีสวนผสมของ 
alkali และ Aluminate สูง ดังนั้นตองระวังไมให นําไปใชในสภาวะที่มีซัลเฟตสูง และ หลีกเลี่ยงการนําไปใชกับมวลรวมที่ทํา
ปฏิกิริยากับ Alkali (Alkali Aggregate Reaction) 
 การใชงาน ซีเมนตกอตัวเร็วเปนประโยชนอยางมากตอการซอมแซมถนนหรือสะพานที่ตองการเปดการใชงานได
อยางรวดเร็ว เชนการซอมผิวถนน พื้นสะพาน และทางขึ้นลงของเครื่องบิน 

 
4.2.11 Shortcrete 
 Shortcrete คือสวนผสมของซีเมนต มวลรวมละเอียด และ น้ํา ที่ผสมและถูกขนสงเขาไปยังสถานที่ที่ตองการ 
ดวยแรงดันอากาศ นอกจากซีเมนตและน้ํา อาจยังมีการใชมวลรวมหยาบ ไฟเบอร และสารผสมเพิ่ม Shortcrete ที่มี
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บทที่ 4 วัสดุที่ใชในการซอมแซม 
   

คุณสมบัติที่ดี จะมีคุณสมบัติที่ดีทั้งทางดานโครงสราง และ ทางดานความคงทน ซึ่งมีแรงยึดเหนี่ยวกับคอนกรีตเดิม หรือ
วัสดุอื่นในงานกอสราง 
 ขอไดเปรียบ  ในงานซอมแซมโครงสรางที่หนานอยกวา 150 มม. และ พื้นที่หนาตัดที่ไมแนนอน การใช 
Shortcrete ในการซอมแซมอาจประหยัดกวาคอนกรีตธรรมดา เนื่องจากการประหยัดแบบที่ใชในการหลอ Shortcrete ยัง
เหมาะสมในการซอมแซมของงานที่อยูเหนือหัว และวัสดุสามารถถูกผสมและขนยายจากสถานที่ไกลมาสูหัวฉีดในหนางาน
ที่ไมสะดวกในการผสมวัสดุที่หนางาน 
 ขอจํากัด ความสําเร็จในการซอมแซมดวย Shortcrete ขึ้นอยูกับความชํานาญ การฝกฝน และประสบการณของผู
ดําเนินงาน กอนมีการนําไปใชงานควรมีการทดลองใชงานกับโครงสรางที่มีลักษณะและสภาวะที่เหมือนจริงกับโครงสรางที่
จะซอมแซม  
 การใชงาน Shortcrete ถูกนํามาใชงานในการซอมแซมสะพานคอนกรีต ตึก กําแพง เขึ่อน อุโมงค โดยทั่วไปแลว 
Shortcrete ม ุณสมบัติที่ดี แตอยางไรก็ตามในบางสถานการณ Shortcrete อาจมีคุณสมบัติไมดีได หากมีการเตรียม
ผิวหนาของคอนกรีตเดิมไมดีพอ และความชํานาญของผูใชไมชํานาญพอ  

ีค

 
4.2.12 คอนกรีตชดเชยการหดตัว (Shrinkage-Compensating Concrete) 
 คอนกรีตชดเชยการหดตัวคือคอนกรีตที่ใชซีเมนตที่มีคุณสมบัติการขยายตัว (Expansive Cement) เพื่อที่ชวยลด
การแตกตัวของคอนกรีตเนื่องจากการหดตัวของคอนกรีต วัสดุและวิธีการที่ใชเหมือนกับวัสดุที่ใชในการผลิตตคอนกรีต
คุณภาพสูง ผลที่ตามมาคือคอนกรีตชดเชยการหดตัวจะมีคุณสมบัติโดยทั่วไปเหมือนกับคอนกรีตทั่วไป 
 ขอไดเปรียบ  เมื่อถูกยึดเหนี่ยวอยางพอเหมาะโดยเหล็กเสริม คอนกรีตชดเชยการหดตัวจะขยายโดยมีปริมาณ
เทากับหรือมากกวาการหดตัวที่จะเกิดขึ้นเล็กนอย ผลที่ตามมาคือการหดตัวจะลดลง ทําใหโอกาสที่จะเกิดการแตกราวขึ้น
ในคอนกรีตจึงลดลง เมื่อใชคอนกรีตประเภทนี้สามารถลดจํานวนรอยตอที่ใชเพื่อควบคุมการแตกราวเนื่องจากการหดตัว 
 ขอจํากัด ถึงแมวาคุณสมบัติของคอนกรีตชดเชยการหดตัวจะคลายคลึงกบักับคอนกรีตทั่วไป แตการคัดเลือกวัสดุ 
การเทคอนกรีต  การเลือกใชอัตราสวนผสม และการบมคอนกรีตตองเหมาะสมเพื่อจะทําใหคอนกรีตขยายตัวอยางเพียง
พอที่จะไปชดเชยการหดตัวที่จะเกิดขึ้น สามารถหาขอมูลเพิ่มเติมไดจาก ACI 223 
 การใชงาน คอนกรีตชดเชยการหดตัวถูกนํามาใชในการลดการแตกราวเนื่องจากการหดตัวของงานซอมพื้น
คอนกรีต ผิวถนน พื้นสะพาน นอกจากนี้ยังมีการนําคอนกรีตชดเชยการหดตัวมาใชในการลดการแอนตัวของคอนกรีตที่เกิด
การแหงในเพียงดานเดียว และการหดตัวเนื่องมาจากคารบอเนชั่น 
 
4.2.13 คอนกรีตผสมซิลิกา (Silica Fume Concrete) 
 ซิลิกาเปนผลพลอยไดจกาการผลิตซิลิคอนหรืออัลลอย และเปนวัสดุปอซโซลานิคที่มีคุณสมบัติที่ดี การใชซิลิกา
รวมกับสารลดน้ําเขาไปในคอนกรีตจะชวยเพิ่มกําลังรับแรงอัด ชวยลดการซึมผานได และยังชวยเพิ่มความคงทนใหแก
คอนกรีต ซิลิกาที่ใชมีอยู 2 แบบ คือแบบที่เปนน้ํา หรือเปนผง ปริมาณที่ใชคือประมาณ 5 ถึง 15 เปอรเซ็นตของน้ําหนัก
ซีเมนต การใชซิลิกาเติมเขาไปในคอนกรีตสามารถทําใหกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตสูงถึง 85 ถึง 105 MPa  
 ขอไดเปรียบ  นอกจากจะชวยในการพัฒนากําลังรับแรงอัดของคอนกรีตแลว ซิลิกายังชวยปรับปรุงคุณภาพของ
คอนกรีตซึ่งสามารถนําไปใชงานไดอยางกวางขวางมากขึ้น นอกจากนี้คอนกรีตที่เพิ่มซิลิกาเขาไป ยังไมตองการการ
เปล่ียนแปลงหรือปรับปรุงในเรื่องของ การขนสง การเท หรือการบดอัดใหแตกตางไปจากคอนกรีตทั่วไป 
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กรมทางหลวง  คูมือการบํารุงรักษาสะพาน 

 ขอจํากัด เมื่อมีการใชปริมาณซิลิกาเพิ่มมากขึ้นจะทําใหคอนกรีตมีความเหนียวมากขึ้น เปนผลทําใหคอนกรีตมี
โอกาศที่จะแตกราวไดเนื่องจากการหดตัว อยางไรก็ตาม การใชซิลิกาจะชวยทําให การเท และการตบแตงเปนไปไดมากขึ้น 
คอนกรีตซิลิกามีน้ําเยิ้ม (Bleeding Water) นอยมากซึ่งจะทําใหยากตอการใชเกรียงเหล็กในการตบแตงผิวหนาหากมีความ
จําเปนตองใช อุณหภูมิต่ําสุดที่ใชในการบมคอนกรีตซิลิกาคือประมาณ 4 องศาเซลเซียส และ ควรบมคอนกรีตแบบให
ความชื้นตลอดเวลาเปนเวลาอยางนอย 7 วัน  
 การใชงาน คอนกรีตซิลิกามีการนําไปใชซอมโครงสรางที่เสียหายจากการขัดสี (Abrasion) และการกัดเซาะ 
(Erosion) เนื่องจากคอนกรีตประเภทนี้มีกําลังรับแรงสูง ดังนั้นจึงมีความทนทานตอการขัดสี และ การกัดเซาะ คอนกรีตซิ
ลิกายังถูกนํามาใชในงาน Overlays บนลานจอดรถ หรือ พื้นสะพาน เพื่อที่จะชวยปองกันการซึมผานของคลอไรดอิออนเขา
ไปในเนื้อคอนกรีตทําใหคอนกรีตและเหล็กเสริมเสียหายได 
 
4.2.14 วัสดุเพิ่มแรงยึดเหนี่ยว (Bonding Materials) 
 วัสดุเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวถูกใชเพื่อยึดเหนี่ยวระหวางวัสดุซอมแซมกับคอนกรีตเดิม วัสดุเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวแบงออก
ไดเปน 3 ประเภทคือ อีพ็อกซี่ ลาเท็กซ และ ซีเมนต 

1.) อีพ็อกซี่ เมื่อใชอีพ็อกซี่ภายใตอากาศรอนควรมีการดูแลอยางพิเศษ อุณหภูมิที่สูงจะทําใหการบมไมเต็มที่ 
และจะทําใหเกิดเกิดแรงยึดเหนี่ยวไมเต็มที่ อีพ็อกซี่มักจะกอใหเกิดชั้นของน้ําระหวางวัสดุซอมแซมกับ
คอนกรีตเดิม  ภายใตสภาวะหนาวเย็นความชื้นที่ติดอยูในชั้นน้ําจะแข็งตัว นําไปสูความเสียหายใน
โครงสรางคอนกรีตได (ASTM C881) 

2.) ลาเท็กซ  (ASTM C1059) แบงออกไดเปน 2 ชนิด คือ ชนิดที่สามารถกระจายตัวได และ ชนิดที่ไมสามารถ
กระจายตวัได โดยชนิดที่สามารถกระจายตัวได สามารถทาไดบนพื้นผิวหลายวันกอนทําการเทวัสดุซอมแซม 
อยางไรก็ตามลาเท็กซชนิดที่สามารถกระจายตัวไดจะใหแรงยึดเหนี่ยวนอยกวาชนิดกระจายตัวไมได ลา
เท็กซชนิดกระจายตัวได ไมควรใชกับพื้นผิวที่ถูกน้ํา ความชื้น หรืองานโครงสราง  

3.) ซีเมนต มีการใชซีเมนตในการยึดเหนี่ยวมานาน โดยประกอบดวย ซีเมนตชนิดละเอียด หรือ ซิเมนตผสม 
(Blended Cement) และสารผสมเพิ่มมวลรวม ซึ่งโดยทั่วไปใชอัตราสวน 1 ตอ 1 โดยน้ําหนัก และมีการเติม
น้ําลงไปเพื่อใหมีความขนเหลว (Consistency) ที่สมํ่าเสมอและเหมาะสม 

 
4.2.15 ปูนทรายที่มีปูนซีเมนตเปนสวนผสมหลัก (Cement-based Mortar) 
 จะเปนวัสดุที่ไดรับความนิยมนํามาใชในงานซอมแซมคอนกรีตมาก เนื่องจากหาไดงายและมีราคาถูก  จะมีการใช 
Cement mortar ในงานซอมแซมเล็กๆ  สวน Concrete Mortar นั้นจะถูกใชในงานซอมแซมคอนกรีตที่มีพื้นที่กวางๆ 
อาจจะเลือกใชปูนซีเมนตปอรตแลนดไดหลากหลายชนิดโดยขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของงาน (Function) และสภาพการ
สัมผัสกับสภาพแวดลอม (Exposure) รวมถึงความตองการในเรื่องของกําลังคอนกรีต (Strength or Resistance) 
 
4.2.16 ปูนทรายที่คืนตัวเร็ว (Quick-setting Non-shrink Mortar) 
 การควบคุมรอยแตกอันเนื่องมากจากการหดตัว (Shrinkage Cracks) ระหวางวัสดุใหมและคอนกรีตเดิมสามารถ
กระทําไดโดยใชซีเมนตที่มีคุณสมบัติการขยายตัว (Expansive Cement) ในคอนกรีตที่ผสมขึ้น ผลิตภัณฑชนิดนี้จะถกู
รวมตัวกับสารผสมเพิ่ม (Admixtures) ซึ่งจะเพิ่มกําลัง (Strength)  ปรับปรุงทั้งแรงยึดเหนี่ยว (Bond) และความสามารถใน
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บทที่ 4 วัสดุที่ใชในการซอมแซม 
   

การเท (Workability) ใหดีขึ้น  และในขณะเดียวกันก็ยังลดเวลาในการบม (Curing Time) อีกดวย  ผลิตภัณฑที่ไดมีการ
ผสมมาเรียบรอยแลว (Prepackaged Mixes) มักจะมีราคาสูงกวาปูนทรายผสมเอง แตก็เปนวัสดุที่มีความเหมาะสมตอ
การใชงานโดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อตองการเพิ่มกําลังของคอนกรีตภายในเวลาอันจํากัด โดยสวนใหญแลวจะใชผลิตภัณฑ
ชนิดนี้ในการซอมแซมหรือสรางใหมในสวนหัวของตอมอ (Abutment Headers)  แผนรองสะพาน (Bearing Pads)  
รอยตอของพื้นสะพาน (Deck Joints) การหลุดลอนที่ไมใหญมากนัก (Average Size Spalls) และในสถานการณอื่นๆ ที่มี
ลักษณะใกลเคียงกัน 
 
4.2.17 ปูนอีพ็อกซี (Epoxy Mortar) 
 สารผสมอีพ็อกซีไดเปนที่นิยมใชกันอยางกวางขวางมามากกวา 3 ทศวรรษแลว โดยปกติแลวปูนอีพ็อกซีจะ
ประกอบไปดวยองคประกอบ 2 อยางคือ ยางอีพ็อกซี (Epoxy Resin) และสารชวยบม (Curing Agent) สารผสมอีพ็อกซี
ไดรับการพัฒนาขึ้นมาเปนลําดับ ในปจจุบันสารผสมอีพ็อกซีก็ยังคงไวซึ่งคาสัมประสิทธิ์ความรอน (Thermal Coefficient) 
และมีคาโมดูลัสของความยืดหยุน (Modulus of Elasticity) ที่ต่ํา  ฉะนั้น จึงไมไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิไดงายๆ  ผลลัพธที่ตามมาก็คือ คาหนวยแรงยึดเหนี่ยว (Bond Stress) ที่เกิดขึ้นระหวางผิวของวัสดุใหมกับ
คอนกรีตเดิมจึงไมไดเปล่ียนแปลงไปมากนัก  คุณสมบัติอื่นๆ ของอีพ็อกซีที่ไดรับการพัฒนาขึ้นมา ไดแก 

- มีคากําลังรับแรงอัด แรงดึง ความยืดหยุนและตลอดจนถงึแรงเฉือนไดมากขึ้น 
- มีคุณสมบัติของแรงยึดเหนี่ยว ภายใตการทดสอบทางความรอน เปนที่นาพึงพอใจ 
- มีความทนทานตอความชื้นหรือสภาพแวดลอมที่เปยกแฉะ และยังมีความสามารถในการตานทานตอ

ปฏิกิริยาทางเคมีอีกดวย 
- มีความสามารถในการตานทานตอแรงกระแทก (Impact) และการขูดหรือการถลอก (Abrasion)  
เนื่องจากอีพ็อกซีมีคุณสมบัติการใชงานที่เหมาะสมดังกลาวขางตนนี้  ผลิตภัณฑอีพ็อกซีจึงเปนที่นิยมในงาน
หลากหลายประเภทดังตอไปนี้ 
- การซอมแซมคอนกรีต โดยจะผสม Epoxy Resin เขากับมวลรวม (Aggregate) ทั้งแบบละเอียดและแบบ

หยาบ 
- การติดตั้งสมอหรือเหล็กยึด (Anchoring และ Dowelling) โดยจะเติม Epoxy Resin ลงไปในชองวาง

ระหวางรูที่เจาะกับเหล็กที่จะสอดเขาไปเปนสมอยึด 
- ใชในการอุดรอยแตกโดยใชแรงดัน (Pressure Grouting) 
- ใชในงานชวยปองกันเหล็กเสริม โดยที่เหล็กเสริมที่ทาหุมดวย Epoxy นี้จะถูกนํามาใชในงานที่เส่ียงตอการ

ถูกกัดกรอนโดยสารจําพวกซัลเฟต 
- ใชทาผิวคอนกรีตเพื่อปองกันผิวคอนกรีตจากสารจําพวกเกลือและซัลเฟต 
- ใชชวยในการเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวระหวางชิ้นสวนตาง ๆ ของคอนกรีต (Concrete Segment) 
- ใชซอมโครงสรางสวนลาง (Substructures) ที่เปนคอนกรีตซึ่งอยูใตน้ํา 
- ใชในการติดตั้ง Bearing Pad อันใหม ซึ่งจะเพิ่มกําลังความแข็งแรงและการตานทานตอแรงกระแทก 
- ใชในงานซอมคอนกรีตรอยตอบนพื้นสะพาน (Deck Joints) และงานสมานคอนกรีต (Concrete Healer)  
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กรมทางหลวง  คูมือการบํารุงรักษาสะพาน 

4.3  วัสดุประเภทโพลิเมอร 
 

 การพัฒนาคุณสมบัติของคอนกรีตดวยการเพิ่มโพลีเมอรสามารถอานรายละเอียดจาก ACI 548.1R โดยปกติ
สามารถแบงชนิดของ Composite ซึ่งประกอบไปดวยคอนกรีตและโพลีเมอรผสมเพิ่ม ได 3 ประเภทคือ Polymer-
Impregnated Concrete (PIC)  Polymer-Modified Concrete (PMC) และ Polymer Concrete รายละเอียดของวัสดุแต
ละประเภทมีดังนี้  
 
4.3.1 Polymer-impregnated concrete (PIC) 
 PIC เปนคอนกรีตที่ถูกแทรกซึม (impregnate) ฉีดดวยโมโนเมอรซึ่งภายหลังจะถูกเปล่ียนเปนโพลีเมอร การฉีดจะ
ทําดวยโมโนเมอรซึ่งบรรจุดวยสารกอใหเกิดโพลีเมอร (Polymerization Initiator) ซึ่งจะทํางานเมื่อไดรับความรอน โมโน
เมอรที่ใชมากที่สุดคือ Methyl Methacrylate ดวยปริมาณ 1.5 ถึง 2.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนัก และความลึกของการซึมผาน
เขาไปของโพลีเมอร ประมาณ 6 มม. ถึง 38 มม. จะทําใหความคงทนของคนกรีตเพิ่มขึ้นอยางมาก  
 ขอไดเปรียบ  เกือบจะทุกประเภทของโครงสรางคอนกรีตสามารถใชวิธีใหโพลีเมอรซึมเขาไปในผิวคอนกรีตเพื่อ
ปรับปรุงคุณภาพคอนกรีต การใชโพลีเมอรซึมเขาไปสูผิวคอนกรีตดวยโพลีเมอรพบวาสามารถปรับปรุงคุณสมบัติของ
คอนกรีตอันไดแก ความตานทานการขัดสี ความตานทานการโจมตีโดย กรด น้ํา เกลือ  และยังเพิ่มความตานทานตอวัฏ
จักรการแข็งและการละลายของน้ํา 
 ขอจํากัด การซึมผานของโพลีเมอรเขาไปสูผิวคอนกรีต ทําใหการซึมผานไดของคอนกรีตต่ําลง ดังนั้นคอนกรีตจะ
มีความคงทนตอสารที่เปนอันตรายตอคอนกรีตมากขึ้น อยางไรก็ตามการซึมผานของโพลีเมอรไมไดทําใหคอนกรีตไม
สามารถซึมผานได ดังนั้นคอนกรีตที่อยูในสภาวะที่รุนแรง คอนกรีตยังคงเสื่อมสภาพอยางชาๆ โดยกรดซัลฟูริก รอยแตกที่
ไมไดรับการอุดจะเปนชองทางใหสารที่เปนอันตรายตอคอนกรีตเดินทางเขามาโจมตีคอนกรีต ซึ่งจะทําใหการปรับปรุงผิว
ดวยวิธีการซึมของโพลีเมอรไมเกิดประโยชน รอยแตกมักจะเกิดระหวางการสูญเสียน้ําของคอนกรีต เพื่อที่จะทําใหการ
ปรับปรุงเปนไปไดอยางมีประสิทธิภาพรอยแตกทั้งหมดตองไดรับการอุดในขณะที่ทําการใชโพลีเมอรเพื่อลดการซึมผานได
ของคอนกรีต 
 การใชงาน การใชโพลีเมอรซึมผานเขาไปในคอนกรีต เพื่อเพิ่มความคงทนของคอนกรีต ลดความตองการในการ
ดูแล และซอมแซมคอนกรีตที่เส่ือมสภาพ ไดมีการใชขบวนการนี้ในงานซอมพื้นสะพาน ทางลนน้ํา ขอบทางเดิน ทอ
คอนกรีต และ ตึกที่เส่ือมสภาพ 

 
4.3.2 Polymer-Modified Concrete (PMC) 
 PMC เปนสวนผสมของซีเมนต และมวลรวม ที่ไดทําการใสโพลีเมอรสารอินทรีย (Organic Polymer) ซึ่งกระจาย
เขาไปในระหวางการผสมคอนกรีต โดยการกระจายนี้เรียกวาลาเท็กซ และโพลีเมอร สารอินทรีย (Organic Polymer) เปน
สารซึ่งประกอบโมเลกุลอยางงายจํานวนมากประกอบกันจนเปนโมเลกุลใหญ โดยโมเลกุลอยางงายเรียกวา โมโนเมอร และ 
ปฏิกิริยาที่รวมโมโนเมอรเขาดวยกันเรียกปฏิกิริยานี้วา Polymerization 
 การใชโพลีเมอรชวยทําใหคุณสมบัติของคอนกรีตดีขึ้น ไดแก แรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตเดิมกับวัสดุซอมแซม 
เพิ่มความตานทานตอการกระแทก เพิ่มความยืดหยุน เพิ่มกําลังรับน้ําหนัก เพิ่มความตานทานตอสารเคมี และ สารละลาย
เกลือ และเพิ่มความตานตอการแข็งตัวของน้ํา 
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บทที่ 4 วัสดุที่ใชในการซอมแซม 
   

 สารโพลีเมอรที่นํามาใชมากที่สุดคือ Styrene Butadiene และ Acrylic Latexes อัตราสวนผสมขึ้นอยูกับการใช
งาน และชนิดของโพลีเมอรที่ใชใน PMC โดยทั่วไปแลวปริมาณโพลีเมอร 10 ถึง 20 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของซีเมนตก็
เพียงพอตอการใชงาน อัตราสวนน้ําตอซีเมนตที่ใชในงานซอมแซมอยูในชวงประมาณ 0.30 ถึง 0.40 สําหรับสวนผสมที่มี
ลาเท็กซเปนสวนผสม และ 0.25 ถึง 0.35 สําหรับสวนผสมที่มีอีพ็อกซี่เปนสวนผสม 
 ขอไดเปรียบ  การใช Latex-modified Concrete (LMC) ในงาน Overlay ทําใหคอนกรีตมีอายุการใชงานที่
ยาวนาน เพิ่มแรงยึดเหนี่ยว ลดความสามารถในการซึมผานไดของคอนกรีต ทนตอวัฏจักรการแข็งและการละลายตัวของ
น้ํา และลดความเสียหายเนื่องจากการการสูญเสียแรงยึดเหนี่ยว นอกจากนี้การใช LMC ทําใหวัสดุที่ไดมีความสามารถใน
การเทไดดีขึ้นเมื่อเทียบกับ PMC ชนิดอื่น การผสมและการดูแล PMC เหมือนกับคอนกรีตทั่วไป อยางไรก็ตามโดยทั่วไป
คอนกรีตตองใชเวลาการบมโดยใชความชื้น (Moist Curing) เปนเวลาอยางตอเนื่อง แต PMC ใชเวลาในการบมแคเพียง 1 
ถึง 2 วันในการบมโดยใชความชื้น (Moist Curing) หลังจากนั้นสามารถบมตอในอากาศ Styrene-Butadiene LMC มี
ความคงทนสูง สําหรับการเผยสูภายนอก หรือสภาวะที่ความชื้นสูง การเปลี่ยนสีของคอนกรีตเมื่อถูกแสง UV สามารถ
ปองกันไดโดยใช Acrylic Polymers  
 ขอจํากัด LMC ควรถูกบมและเทที่อุณภูมิ 7 ถึง 30 องศาเซลเซียส และตองระวังการเกิดการแตกราวเนื่องจาก
การหดตัว เพราะ อัตราสวนน้ําตอซีเมนตของ LMC ต่ํา ทําใหเกิดโอกาสการแตกราวสูง โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่ออัตราการ
ระเหยสูงกวา 0.5 กก./ม2./ชม. 
 การใชงาน PMC ถูกใชในงาน Overlay ของ พื้นสะพาน โรงจอดรถ และ พื้น และใชในการปะพื้นผิวคอนกรีต 
LMC ใชในงาน Overlay ที่มีความหนาตั้งแต 19 ถึง 50 มม. ซึ่งจะเปนผิวคอนกรีตใหมที่มีความคงทนตอความเสียหาย
เนื่องจากสภาพอากาศ Styrene Butadiene Modified Concrete ใชในงานซอมแซมพื้นสะพาน และ Acrylic Latexes ใช
ในการซอมแซมงานภายนอกที่ซึ่งการรักษาสีมีความสําคัญ 
 
4.3.3 Polymer Concrete (PC) 
 PC เปนวัสดุซึ่งมวลรวมถูกประสานเขากันดวยวัสดุประสานชนิดโพลีเมอร วัสดุไมประกอบดวยซีเมนต ถึงแมวา
ซีเมนตจะถูกใชเปนมวลรวมหรือวัสดุผสม (Filler)  
 PC ประกอบดวย เรซินและโมโนเมอรชนิดตาง ๆ อยางเชน Polyester, Epoxy, Furan, Vinylester, Methyl 
Methacrylate (MMA), และ Styrene Polyester Resin เหมาะสมในการใชงานเนื่องจาก Polyester ราคาไมแพง สามารถ
หาไดงาย และ ผลิตภัณฑที่ไดมีคุณสมบัติที่ดี Epoxy Resin มีราคาที่แพง แตอยางไรก็ตาม Epoxy ก็มีขอดีหลายอยางคือ 
สามารถใหแรงยึดเหนี่ยวกับพื้นผิวเปยก สามารถหาขอมูลเพิ่มเติมไดจาก ACI 503R 
 คุณสมบัติของ PC ขึ้นอยูกับคุณสมบัติและปริมาณของโพลีเมอรที่ใช  อันไดแก ก) กอตัวเร็ว ข) กําลังรับแรงดึง 
แรงอัด แรงดัด มีคาสูงขึ้น ค) มีแรงยึดเหนี่ยวที่ดีตอพื้นผิวที่ชื้น ง) ความคงทนตอการแข็งตัวและละลายน้ําสูง  จ) 
ความสามารถในการซึมผานไดต่ํา และ ฉ) มีความคงทนตอสารเคมี 
 ขอไดเปรียบ  PC มีการกอตัวที่เร็ว และ มีกําลังรับน้ําหนักที่สูงตอวัสดุที่ใชในการปะ ซึ่งเหมาะสําหรับการ
ซอมแซมโครงสรางคอนกรีต การผสม การเท และการเขยาใหเขาแบบของ PC มีวิธีการที่คลายคลึงกับคอนกรีตโดยทั่วไป 
เพียงแตตองการเขยาที่มากกวาอันเนื่องมาจาก PC มีความหนืดสูงกวาคอนกรีต 
 ขอจํากัด สารละลายอินทรียมีความจําเปนในการใชทําความสะอาดเครื่องมือ หลังจากที่ใชผสม Polyester หรือ 
Epoxy การใช MMA ซึ่งเปนสารที่ระเหยไดงาย จะไมพบปญหาในการทําความสะอาด อยางไรก็ตาม การใช MMA จะมี

4 - 12 



กรมทางหลวง  คูมือการบํารุงรักษาสะพาน 

โอกาสที่ทําใหเกิดการระเบิดได ดังนั้นตองใชเครื่องมือที่ไมทําใหเกิดประกายไฟ ควรตะหนักวา PC มีการกอตัวที่เร็ว ซึ่ง
หมายความวาเวลาที่ใชในการเท การปรับแตงผิว มีเวลานอยลง เวลาที่ใชในการทํางานแปรเปลี่ยนไปตามอุณหภูมิ ซึง
อาจจะอยูในชวงเวลา 15 นาที ไปจนถึง 1 ชม. และโดยเฉพาะอยางยิ่ง อุณภูมิมีผลอยางมากตอคุณสมบัติของ PC คา
สัมประสิทธิ์ของการขยายตัวเนื่องจากอุณภูมิของ PC สูงกวา ของคอนกรีตทั่วไปมาก การหดัวของ PC ควรที่จะทําการ
ตรวจสอบเพื่อปองกันการแตกราวขึ้นได คา Modulus of elasticity ของ PC ต่ํากวาของคอนกรีตมากโดยเฉพาะอยางยิ่งที่
อุณภูมิสูง ดังนั้นควรมีการพิจารณากําลังรับน้ําหนัก เมื่อมีการนํา PC ไปใช อุณภูมิสูงมีผลกระทบอยางมากตอ คุณสมบัติ
ทางกายภาพของ PC ซึ่งทําให PC ออนลงที่อุณภูมิสูง ควรมีการตรวจสอบอุณภูมิที่สามารถกอนนําไปใชงาน อีพ็อกซี่จะ
ไหมไฟเมื่ออุณหภูมิสูงกวา 230 องศาเซลเซียส ผูใชตองพิจารณาถึงคุณสมบัติของ PC ซึ่งขาดความสามารถในการ
ตานทานไฟ นอกจากนี้คอนกรีตทั่วไปจะไมยึดเหนี่ยวกับ PC ที่บมแลว และควรพิจารณาความเขากันไดระหวาง PC และ 
คอนกรีตเดิม 
 การใชงาน การใช PC ในการซอมแบบปะ เหมาะกับการซอมถนนทางหลวง ที่ซึ่งปจจัยทางการจราจรยอมใหมี
การปดจราจรเพียงไมกี่ชั่วโมง PC ยังใชในงานหลายประเภท เชน 1) วัสดุที่ใชในการปะที่ตองการการกอตัวเร็ว และกําลัง
รับน้ําหนักสูง 2) งาน Overlay ที่หนาประมาณ 5 ถึง 19 มม.โพลีเมอรที่มีการยืดตัวสูง (High Elongation) และมี Modulus 
of Elasticity ต่ํา เหมาะใชในงาน Overlay พื้นสะพาน และใชในงานที่มีการโจมตีจากสารเคมี 
 

4.4  การเลือกใชวัสดุ 
 

 จากที่ไดกลาวมาในขางตนนั้น จะพบวามีวัสดุมากมายใหเลือกใชเพื่อซอมแซมสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยใน
สวนนี้จะกลาวถึงวิธีการเลือกใชวัสดุที่มีคุณสมบัติเหมาะสมในการซอมแซมความเสียหายที่เกิดขึ้นกับสะพานคอนกรีตใน
สถานการณที่ตางกันออกไป แรงยึดเหนี่ยวและกําลังรับแรงอัดเปนปจจัยสําคัญในการซอมแซม อยางไรก็ตามยังคงมี
คุณสมบัติอยางอื่นที่มีความสําคัญและตองพิจารณาควบคูกัน ซึ่งคุณสมบัติเหลานี้จะถูกนําเสนอดังตอไปนี้ 

1.) คุณสมบัติการขยายตัวเนื่องจากอุณหภูมิ (Coefficient of Thermal Expansion) เปนส่ิงสําคัญมากที่วัสดุ
ซอมแซมควรมีสัมประสิทธิ์ในการขยายตัวเนื่องจากอุณหภูมิใกลเคียงกับคอนกรีตเดิม ความเขากันไดของ
คุณสมบัติทางอุณหภูมิ (Thermal Compatibility) ยิ่งมีความจําเปนอยางยิ่งในการปะหรือการเททับ 
(Overlay) ขนาดใหญ หากมีความแตกตางกันมากทางคุณสมบัติทางอุณหภูมิของวัสดุสองชนิด การ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิอยางมากสามารถนําไปสูความเสียหายไมวาจะเกิดที่ผิวสัมผัสหรือเกิดขึ้นในวัสดุที่มี
กําลังรับแรงต่ํา  

2.) คุณสมบัติการหดตัว (Shrinkage) เนื่องจาการซอมแซมของคอนกรีตเดิมซึ่งเกิดการหดตัวไปมากแลว และ
ไมเกิดการหดตัวอยางมากอีกตอไปแลว ดังนั้นควรเลือกใชวัสดุที่ปลอดจากการหดตัว หรือวัสดุที่เกิดการหด
ตัวแตปราศจากการสูญเสียแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตเกากับคอนกรีตใหม เราสามารถควบคุมการหด
ตัวของคอนกรีตไดโดยการใชคอนกรีตที่มีสวนผสมน้ําตอซีเมนตต่ํา หรือการใชวิธีการกอสรางที่ชวยลดการ
หดตัว เชน การใช Dry Pack หรือ การกอสรางโดยการเทมวลรวมกอน (Preplaced-Aggregate Concrete) 

3.) คุณสมบัติการซึมผาน (Permeability) โดยทั่วไปคอนกรีตที่มีคุณภาพดี จะมีคุณสมบัติทึบน้ํา แตความชืน้
ภายในสามารถถูกดึงออกไปสูผิวหนาคอนกรีตที่แหงกวาไดเนื่องจาก Capillary Action หากมีการใชวัสดุทึบ
น้ําในการปะ การเททับ หรือ การฉาบ จะทําใหความชื้นที่เคลื่อนจากภายในออกสูผิวหนา ถูกดักอยูระหวาง
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บทที่ 4 วัสดุที่ใชในการซอมแซม 
   

คอนกรีตเกา และวัสดุซอมแซมที่ทึบน้ํา ความชื้นที่ถูกดักไวนั้นอาจนําไปสูความเสียหายตอแรงยึดเหนี่ยว 
หรือในบริเวณที่เกิดวงจรการแข็งตัว และการละลายตัวของน้ําแข็ง 

4.) ความยืดหยุน (Modulus of Elasticity) ควรเลือกใชวัสดุซอมแซมที่มีความหยืดหยุนใกลเคียงกับคอนกรีต
เดิม เนื่องจาก หากมีการใชวัสดุที่มีความหยืดหยุนตางกันมาก เมื่อโครงสรางถูกน้ําหนักกระทํา จะทําใหเกิด
การเปลี่ยนรูปที่ตางกันมาก ซึ่งจะนําไปสูความเสียหายตอวัสดุซอมแซม หรือแมกระทั่งคอนกรีตเดิม 

5.) คุณสมบัติทางเคมี (Chemical Properties) เมื่อไมนานมานี้มีการเอาใจใสอยางมากตอการปองกันการกัด
กรอนสนิมเหล็ก ซึ่งโดยปกติแลวคอนกรีตมีความเปนดางสูง (pH มากกวา 12) จะทําใหเกิดการฟลมซึ่งทํา
หนาที่ปองกันการเกิดสนิมในเหล็กเสริม หากมีการนําวัสดุซอมแซมที่มีความเปนดางต่ํามาใช จะไมทาํใหเกิด
การปองกันการเกิดสนิมในเหล็ก วิธีการปองกันนี้ ควรถูกนํามาพิจารณามาใชควบคูกับการกัดกรอนเหล็ก
เสริมโดยวิธี Cathodic Protection โดยในแตละระบบก็มีอัตราสวนคาใชจายตอผลประโยชน ดังนั้นควรมี
การพิจารณาปจจัยนี้กอนเลือกใชวิธีซอมแซม 

6.) คุณสมบัติทางไฟฟา (Electrical Properties) ความตานทานกระแสไฟฟา หรือ คุณสมบัติทางไฟฟาของวัสดุ
ซอมแซมก็มีสวนสําคัญตอคุณสมบัติของคอนกรีตที่ซอมแซมหลังจากความเสียหายเกิดเนื่องจากการกัด
กรอน  

7.) สี (Color) สําหรับการซอมแซมคอนกรีตเพื่อความสวยงาม สีของวัสดุซอมแซมควรมีสีเดียวกับสีของผิว
คอนกรีตที่อยูใกลเคียงกัน ควรมีการทดลองสีของวัสดุซอมแซมกอนที่นํามาใชในการซอมแซม 
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บทที ่5 
 
 
 
 

การซอมแซมพื้นผิวคอนกรีต 
 
 
 
  

5.1  บทนํา 
 

 กอนที่จะกลาวถึงการซอมสวนประกอบทางโครงสรางอื่นๆ ของคอนกรีตนั้น มีความจําเปนอยางยิ่งที่จะอธิบายถึง
วิธีการซอมแซมพื้นผิวของคอนกรีต ซึ่งเปนพื้นฐานของการซอมแซมการชํารุดเสียหายที่เกิดขึ้นแกคอนกรีต 

ทั้งเทคนิคและวัสดุที่ใชในการซอมแซมคอนกรีตในปจจุบัน ไดมีการพัฒนารุดหนาไปมากมายและมีความ
หลากหลายยิ่ง นอกจากนี้ยังตองคํานึงถึงสภาพแวดลอมความสลับซับซอนของโครงสรางและเทคนิคที่ใชออกแบบ
โครงสรางดวย ขั้นตอนที่สําคัญๆ ของการซอมแซมพื้นผิวของคอนกรีต ไดแก 

- การวิเคราะห เทคนิควิธี และการออกแบบการซอมแซม 
- การคัดเลือกวัสดุสําหรับการซอมแซม 
- การเตรียมพื้นผิวคอนกรีต 
- การทําความสะอาดเหล็กเสริม การซอมและการเสริมการปองกันใหแกเหล็กเสริม 
- การซอมผิวที่จะใชสรางแรงยึดเหนี่ยว เพื่อเชื่อมกับเนื้อคอนกรีตเดิม 
- เทคนิคการใสคอนกรีตในบริเวณที่ซอมแซม 
ลักษณะความเสียหายประเภทตางๆ ของผิวคอนกรีต เชน การแตกราว การหลุดรอนของผิว และการเกิดสนิม

แสดงไวในรูปที่ 5-1 ถึง 5-3  สวนลักษณะทั่ว ๆ ไปขององคประกอบของการซอมแซมพื้นผิวคอนกรีต ไดแสดงไวในรูปที่ 5-4  
 

5.2  การวิเคราะห เทคนิควิธีและการออกแบบ (Analysis, Strategy and Design) 
 

 การวิเคราะหและการประเมินสภาพความเสียหายของสะพานคอนกรีตนี้เปนสวนสําคัญเพื่อที่จะคนหาสาเหตุ
และผลกระทบของความเสียหายที่เกิดขึ้น จากนั้นก็จะใชเทคนิควิธีที่ไดกําหนดขึ้นจากขอมูลตางๆ ที่มีอยูทําการออกแบบ
วิธีการซอมแซมเพื่อใหไดผลลัพธของการซอมแซมมีความทนทาน ทําการซอมไดงาย และรวมถึงการเขากันไดดีกับ
โครงสรางเดิม 



บทที่ 5 การซอมแซมพื้นผิวคอนกรีต 
   

 
รูป 5-1 การแตกราวของผิวคอนกรีต 

 

 
รูป 5-2 การหลุดรอนของผิวคอนกรีต 

 

 
รูป 5-3 การเกิดสนิมในเหล็กเสริม 
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รูปที่ 5-4 ลักษณะโดยทั่วไปของการซอมแซมผิวคอนกรีต 

 
 ขอกําหนดทางคุณสมบัติของการซอมแซมคอนกรีต จะรวมถึงลักษณะภายนอกและสภาพการบรรทุกน้ําหนัก 

การวิเคราะหลักษณะและรูปแบบของการซอมแซมที่เหมาะสมจึงเปนส่ิงจําเปนเพราะตองใชคัดเลือกวัสดุที่มีคุณสมบัติ
ตามที่ตองการได การซอมแซมพื้นผิวของคอนกรีตนี้ จะตองเปนการซอมพื้นผิวคอนกรีตเดิมที่ชํารุดเสียหาย ตองสามารถ
ทําใหใชปฏิบัติงานไดดังเดิม และตองมีการปองกันคอนกรีตจากสภาพแวดลอมที่อาจเปนภัยตอคอนกรีตดวย 

 การวิเคราะหถึงหนวยแรงตางๆ ที่อาจเกิดขึ้นไดระหวางวัสดุที่ใชซอมแซมและเนื้อคอนกรีตเดิมทั้งหนวยแรงทีเ่กิด
จากการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของวัสดุที่ใชซอมแซมกับเนื้อคอนกรีตเดิม และ หนวยแรงที่เกิดจากการบรรทุกน้ําหนักของ
โครงสรางที่ซอมแซมแลว  โดยหนวยแรงที่เกิดขึ้นนี้จะตองอยูภายในขีดจํากัด (Capacity) ของวัสดุใหมและเนื้อคอนกรีต
เดิม ทั้งนี้ทั้งนั้นแลว จะตองมีการวิเคราะหใหรอบคอบวาหนวยแรงที่เกิดขึ้นในสวนที่ตองซอมแซมนั้นเปนหนวยแรงประเภท
ใด ถาเนื้อคอนกรีตเดิมสามารถรับหนวยแรงไดภายในแลว พื้นผิวคอนกรีตที่ไดรับการซอมแซมก็ไมจําเปนตองมีสวนในการ
รองรับหนวยแรงที่เกิดขึ้น 

 มีขอคํานึงที่สําคัญประการหนึ่งก็คือ การเคลื่อนยายน้ําหนักบรรทุกออกไปจากชิ้นสวนโครงสรางนั้นๆ  
ตัวอยางเชน การซอมแซมพื้นผิวของเสาคอนกรีต เมื่อมีการชํารุดเสียหายของพื้นผิวคอนกรีต น้ําหนักบรรทุกที่มีอยูก็จะ
ถายเทไปสูเนื้อคอนกรีตที่เหลืออยู  หากไมมีการเคลื่อนยายน้ําหนักบรรทุกออกไปในระหวางการซอมแซมเสาคอนกรีตนั้นๆ 
แลว วัสดุที่ใชซอมแซมพื้นผิวคอนกรีตในสวนนั้น ก็จะไมไดมีสวนในการรองรับน้ําหนักบรรทุกเมื่อซอมเสร็จแลวเลย  ซึ่งใน
เวลาตอมาก็อาจทําใหเกิดภาวะหนวยแรงมากเกินปกติ (Overstress) ในสวนเนื้อคอนกรีตเดิมได สาเหตุอีกประการหนึ่งที่
อาจทําใหวัสดุใหมที่ใชซอมแซมพื้นผิวคอนกรีตของเสาไมสามารถรับน้ําหนักบรรทุกหรือหนวยแรง ที่เกิดขึ้นได ก็คือ การหด
ตัวเนื่องจากการแหง (Drying Shrinkage) ซึ่งจะทําใหเนื้อคอนกรีตสวนที่ชํารุดเสียหายนั้นไมถูกเติมเต็ม จึงทําใหมีปริมาตร
ลดลง และทําใหไมสามารถชวยเนื้อคอนกรีตเดิมรองรับหนวยแรงได โดยในกรณีนี้จะเห็นไดชัดเมื่อมีการเกิดรอยแตกที่สวน
พื้นผิวสวนที่ไดรับการซอมแซม 
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สวนเทคนิคการซอมแซมพื้นผิวของชิ้นสวนโครงสรางคอนกรีตที่รับแรงดัด (Flexural Member) นั้นก็จะเกี่ยวของ
กับลักษณะสําคัญสองประการของการเกิดหนวยแรง คือวาเปนแบบสวนที่รับแรงอัด (Compression Zone) หรือสวนที่รับ
แรงดึง (Tension Zone) ถามีการซอมแซมสวนที่รับแรงอัดของชิ้นสวนโครงสรางคอนกรีตที่รับแรงดัดแลว ก็มีความจําเปน
ในการเคลื่อนยายน้ําหนักบรรทุกออกจากโครงสรางกอน ซึ่งจะทําใหสวนที่ไดรับการซอมแซมประสานไดดีกับสวนคอนกรีต
เดิม และชวยรับน้ําหนักบรรทุกและหนวยแรงที่เกิดขึ้นไดตามที่ไดประมาณการไวในการออกแบบ 

 

 

กระบวนการเลือกวัสดุ 

ทําการเลือกวัสดุ/ระบบ 
ี่ใหผลลัพธที่ดีที่สุดเมื่อ
คํานึงถึงคาใชจาย 
สมรรถนะ และความ

ท

วัสดุหรือระบบใดที่
จะใหคุณสมบัติที่

ตองการ 

อะไรคือคุณสมบัติที่
ตองการตามเงื่อนไข
และขอกําหนด 

คนิคการเทปูนทีเลือก
เปนแบบใด 

ลักษณะพิเศษที่
ตองการของการเท
คอนกรีตคืออะไร 

เท

จะมีการเทและบม
คอนกรีตในสภาวะการ
ปฏิบัติงานแบบใด 

สภาวะการใชงานมี
ลักษณะแบบใด 

ไดมีการกลาวสาเหตุ
เดิมที่ทําใหเกิดการ
เสียหายหรือไม 

อะไรคือขอกําหนดของ
การรับน้ําหนักบรรทุก 

อะไรคือขอกําหนดดาน
สมรรถนะผูใช 

รูปที่ 5-5 ภาพแสดงขั้นตอนการเลือกวัสดุ 
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 สวนการซอมแซมที่รับแรงดึงนั้นก็สามารถทําไดโดยตองลดหนวยแรงลง โดยจะตองมีการใชค้ํายันชวยรองรับ
ชิ้นสวนโครงสรางนั้นๆ ดวย ทั้งนี้ แรงดึงเกือบทั้งหมดที่เกิดขึ้นในชิ้นสวนโครงสรางนั้น จะถูกรองรับโดยเหล็กเสริมใน
คอนกรีต ถาเหล็กเสริมในคอนกรีตนี้มีการสูญเสียพื้นที่หนาตัด (Loss of Cross-Section) ก็จะทําใหเกิดภาวะหนวยแรงเกิน
ปกติในเหล็กเสริมที่เหลืออยู และจะทําใหเกิดการโกง (Deflection) เกินขีดจาํกัด การใชค้ํายันชวยรองรับช้ินสวนโครงสราง
นั้นในระหวางการซอมแซมเหล็กเสริมคอนกรีตเพื่อรับแรงดึง จะชวยใหเกิด Stress ขึ้นนอยมากในสวนที่รับแรงดึงนี้ เมื่อทํา
การซอมแซมเสร็จ และไดถอดค้ํายันออก เหล็กเสริมสวนที่ไดรับการซอมแซมแลวนี้จะชวยรับแรงดึงจากน้ําหนักบรรทุกเดิม 

 

5.3  การคัดเลือกวัสดุสําหรับการซอมแซม (Selection of Repair Materials) 
 
การคัดเลือกวัสดุสําหรับการซอมแซมพื้นผิวคอนกรีตมีความสําคัญมาก และคอนขางจะเปนกระบวนการที่มี

ความซับซอน  โดยจะตองอาศัยความรู ความเขาใจในวัตถุประสงคและความตองการของเจาของสะพาน วิศวกร 
คุณสมบัติในการใชงานและสภาพที่สัมผัสตอส่ิงแวดลอม และรวมถึงเทคนิคการติดตั้งดวย เมื่อทราบขอกําหนดและความ
ตองการตางๆ แลว ก็จะสามารถเลือกวัสดุที่มีคุณสมบัติตามที่ตองการได  หากมีวัสดุหลายๆ อยางที่สามารถใชงานได
เหมือนกันก็จะพิจารณาถึงเงื่อนไขดานราคา ประสิทธิภาพ และความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้น การคัดเลือกวัสดุตองอาศัยความรู
และความเขาใจในพฤติกรรมของวัสดุที่จะใชซอมแซม ในภาวะทั้งที่มีการบม (Cured) และไมมีการบม (Uncured) ตอการ
ใชงานโครงสรางและการสัมผัส (Exposure) ตอสภาพแวดลอม ตลอดจนถึงความสัมพันธตาง ๆ และหนวยแรงที่จะเกิดขึ้น
ระหวางวัสดุใหมที่ใชซอมแซมกับเนื้อคอนกรีตเดิมดวย 

 กระบวนการคัดเลือกวัสดุเพื่อนํามาใชในการซอมแซมคอนกรีตนี้ แสดงไวดังรูปที่ 5-5 
ในลําดับตอไปก็คือ การกําหนดคุณสมบัติของวัสดุที่ใชในงานซอมแซม โดยจะพิจารณาจากระดับของผลกระทบ

จากการใชงานและลักษณะการสัมผัสกับสภาพแวดลอมของชิ้นสวนคอนกรีตนั้น ดังแสดงในรูปที่ 5-6 
 

 

ผลตอเน้ือคอนกรีตเดิม 

ผลตอผิวสัมผัสใหมและเกา 

เน้ือคอนกรีตเดิม 

วัสดุที่ใชซอมแซม 

ผลตอผิวสัมผัส 

ผลตอวัสดุที่ใชซ
ผลตอเหล็กเสริม 

อมแซม 

ระดับอิทธิพล
ผลตอผิวหนา 

แสง (UV) 
กาซ 
ของเหลว 
อุณหภูมิ 
นํ้าหนักกระทํา 

สภาวะการใชงาน 

รูปที่ 5-6 ระดับความลึกของความเสียหาย 
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บทที่ 5 การซอมแซมพื้นผิวคอนกรีต 
   

ผลกระทบที่เกิดขึ้นอาจมีไดหลายระดับ หรือหลายตําแหนง ในชิ้นสวนที่ไดรับการซอมแซมซึ่งจะรวมถึงสวนผิว 
(Surface) สวนวัสดุที่ใชซอมแซม (Repair Material) สวนเหล็กเสริม (Reinforcement Steel) สวนผิวสัมผัสที่สรางแรงยึด
เหนี่ยว (Bond in Surface) และสวนเนื้อคอนกรีตเดิม (Substrate) 

 
ตารางที่ 5-1 แสดงตารางของการเลือกวัสดุซอมแซมจากคุณสมบัติในการรับแรง 

คุณสมบัติในการรับแรง 

วัตถุประสงค      
(ขอกําหนดทางสมรรถนะ) 

ผลของการเลือกวัสดุไมถูกตอง               
(สิ่งไมพึงประสงค) 

คุณสมบัติที่
ตองการ 

สิ่งที่ตองหลีกเลี่ยง 

แรงยึดเหนี่ยวตอเนื้อ
คอนกรีตเดิม  
 
 
 
 
 
 

 แรงยึดเหนี่ยวในการ
รับแรงดึง,  ความ
เคนภายในต่ํา 

ความเคนภายในสูง
เนื่องจากความ
แตกตางของ
อุณหภูม,ิ            
การหดตัวแหง* 

รับน้ําหนักไดตามที่วิศวกร
คาดไว 

 
 
 
 
 
 

มีคาโมดูลัสยืดหยุน
เทากับเนื้อคอนกรีต
เดิม 

มีคาโมดูลัสยืดหยุน
มากกวาหรือนอย
กวาเนื้อคอนกรีตเดิม 

  
 
 
 
 

เกิดการคืบเนื่องจาก
การอัดเพียงเล็กนอย 

เกิดการคืบเนื่องจาก
การอัดสูง 
 

 
 
 
 
 
 

 เกิดการหดตัวแหง
เพียงเล็กนอย* 

การหดตัว* 

แรงยึดเหนี่ยวลดลง,      
เกิดการแยกชั้น,     
เกิดการหลุดออกของ
วัสดุที่ใชซอมแซม 

การรับน้ําหนักไมเปนไป
ตามที่คาดไว, มีความ
เคนสูงในเนื้อคอนกรีต
เดิมหรือวัสดุที่ใช
ซอมแซม 

รับน้ําหนักในชวงแรกแต
จะคลายตัวภายใตการเสีย
รูปเนื่องจากความคืบ 

การหดตัวแหงทําใหวัสดุมี
ปริมาตรลดลง,               
ลดความสามารถในการรับ
แรงอัด 

* หมายถึงผลของการเปลี่ยนแปลงปริมาตร 
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กรมทางหลวง  คูมือการบํารุงรักษาสะพาน 

ตารางที่ 5-2 แสดงตารางของการเลือกวัสดุซอมแซมจากคุณสมบัติสําหรบัการใชงาน 

คุณสมบัติสําหรับการใชงาน 

วัตถุประสงค              
(ขอกําหนดทางสมรรถนะ) 

ผลของการเลือกวัสดุไมถูกตอง                     
(สิ่งไมพึงประสงค) 

คุณสมบัติที่
ตองการ 

สิ่งที่ตองหลีกเลี่ยง 

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูม ิ
 

 
 
  

มีคาสัมประสิทธิ์
อุณหภูมิเทากับเนื้อ
คอนกรีตเดิม* 

มีคาสัมประสิทธิ์
อุณหภูมิไมเทากับ
เนื้อคอนกรีตเดิม 

  
 

มีคาสัมประสิทธิ์
อุณหภูมิเทากับเนื้อ
คอนกรีตเดิม 

มีคาสัมประสิทธิ์
อุณหภูมิไมเทากับ
เนื้อคอนกรีตเดิม 

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
ระหวางการเทคอนกรีต 

 Low exotherm 
ระหวางการเท
คอนกรีตและบม 

High exotherm 
ระหวางการเท
คอนกรีตและบม 

กาซในชั้นบรรยากาศ ความชื้นในอากาศ 
 

ความซึมผานไดตํ่า, 
ไมมีรอยแตก 

ความซึมผานไดสูง, 
ไมมีรอยแตก 
 

การสัมผัสกับสารเคมี ความชื้นในอากาศ 
 

ความซึมผานไดตํ่า, 
ไมมีรอยแตก 

ความซึมผานไดสูง, 
ไมมีรอยแตก 

  
 
 

มีความทนทานตอ
สารเคมี 

ขาดความทนทานตอ
สารเคมี 

การโดน UV  
 

ความทนทานตอ UV 
ที่ผิวสูง 

ความทนทานตอ UV 
ตํ่า 

สภาพความชื้น, saturation  
 

ความซึมผานไดตํ่า, 
ไมมีรอยแตก 

ความซึมผานไดสูง 

สภาพความชื้น  ความซึมผานไดตํ่า, 
มีการหดตัวแหงตํ่า* 

ความซึมผานไดสูง, 
มีการหดตัวแหงสูง*  

ความเคนเนื่องจากการ
หดตัวทําใหเกิดรอย
แตกในวัสดุซอมแซม 

ความเคนอัดในเนื้อ
คอนกรีตเดิมทําใหเกิด
การหลุดลอน 

ความเคนอัดในเนื้อ
คอนกรีตเดิมทําใหเกิด
การหลุดลอน 

เกิดการกัดกรอนของ
เหล็กเสริม, เกิดการ
แยกตัวของเนื้อซีเมนต 

เกิดการกัดกรอนของ
เหล็กเสริม 

เกิดการแยกตัวของ
เนื้อซีเมนต

การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติเชิงกล
ของวัสดุที่ใชซอมแซม 

การแข็งตัวและละลายของน้ํา
ในชองวางของคอนกรีต 

เกิดการแยกตัวของ
เนื้อซีเมนต

ความเคนเนื่องจากการ
หดตัว, ทําใหเกิดการ
แตกราว 

การเปลี่ยนแปลง
ความชื้นภายใน 
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บทที่ 5 การซอมแซมพื้นผิวคอนกรีต 
   

ตารางที่ 5-3 แสดงตารางของการเลือกวัสดุซอมแซมจากแรงกระทําภายนอก 

แรงกระทําภายนอก / คุณสมบัติ 

วัตถุประสงค              
(ขอกําหนดทางสมรรถนะ) 

ผลของการเลือกวัสดุไมถูกตอง                     
(สิ่งไมพึงประสงค) 

คุณสมบัติที่
ตองการ 

สิ่งที่ตองหลีกเลี่ยง 

ของเหลวไหผาน 
 
 
 

 ความหนาแนนสูง   
กําลังรับแรงอัดสูง 
กําลังรับแรงดึงสูง 

ความหนาแนนตํ่า   
กําลังรับแรงอัดต่ํา
กําลังรับแรงดึงตํ่า 

ของเหลวไหผาน 
และของแขง็ที่ลอยมาดวย 

 
 

ความหนาแนนสูง   
กําลังรับแรงอัดสูง 
กําลังรับแรงดึงสูง 

ความหนาแนนตํ่า   
กําลังรับแรงอัดต่ํา
กําลังรับแรงดึงตํ่า 

ลอยานพาหนะ  
 
 
 

ความหนาแนนสูง   
กําลังรับแรงอัดสูง 

ความหนาแนนตํ่า   
กําลังรับแรงอัดต่ํา 

  
 
 

กําลังรับแรงอัด, แรง
ดึง, แรงยึดเหนี่ยวต่ํา 
การเสริมเหล็ก
ปองกันแรงดึง
เฉพาะที่ 

กําลังรับแรงอัดต่ํา
กําลังรับแรงดึงตํ่า       
แรงยึดเหนี่ยวต่ํา 

การกระแทก  
 

กําลังรับแรงดึงสูง, 
เหล็กเสริมกันราว 

กําลังรับแรงดึงตํ่า 

  
 

กําลังรับแรงอัดสูง กําลังรับแรงอัดต่ํา 

  
 

โมดูลัสยืดหยุนตํ่า โมดูลัสยืดหยุนสูง 

  กําลังยึดเหนี่ยวสูง, 
Tensile Anchorage 
into Substrate 

กําลังยึดเหนี่ยวต่ํา 

การสึกกรอนของพืน้ผิว 

Abrasion 
damage to 
surface  

การหลุดลอน
ของขอบที่จุด
ตอ 

การหลุดลอน

การสึกกรอนและขัดสีของพื้นผิว

สูญเสียแรง
ยึดเหนี่ยว 
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กรมทางหลวง  คูมือการบํารุงรักษาสะพาน 

ตารางที่ 5-4 แสดงตารางของการเลือกวัสดุซอมแซมจากคุณสมบัติสําหรบัความสามารถในการกอสราง 

คุณสมบัติสําหรับความสามารถในการกอสรางและสิ่งที่ปรากฏ 

วัตถุประสงค (ขอกําหนดทางสมรรถนะ) คุณสมบัติที่
ตองการ 

สิ่งที่ตองหลีกเลี่ยง 

ความสามารถในการกอสราง 
 

 เพิ่มกําลังอยาง
รวดเร็ว 

เพิ่มกําลังอยางชาๆ 

 ความสามารถในการไหล 
 

การยุบตัวสูง การยุบตัวสูง 

  มวลรวมมีขนาดเล็ก 
ละเอียด และมี
รูปรางกลม 

มวลรวมมีขนาดใหญ
และมีรูปรางเหลี่ยม 

 Non Sag 
 
 

การเกาะยึดภายใน
สูง, การจับยึดสูง 

การเกาะยึดภายใน
ตํ่า, การจับยึดตํ่า 

 Forgiving 
 
“Murphy’s Law” 

การจัดรูปแบบอยาง
งาย, Redundant 

การจัดรูปแบบที่
ซับซอน, 
Dependent 
Reactions 

  
 

  

วัตถุประสงค       
(ขอกําหนดทางสมรรถนะ) 

ผลของการเลือกวัสดุไมถูกตอง                     
(สิ่งไมพึงประสงค) 

คุณสมบัติที่
ตองการ 

สิ่งที่ตองหลีกเลี่ยง 

ส่ิงที่ปรากฏ  
 
 
 

การหดตัวแหงตํ่า*, 
ผิวมีลักษณะเปนเยื่อ
หุมซ่ึงมีความ
ยืดหยุน 

การหดตัวแหงสูง* 

  
 
 

การคายความรอน
ตํ่า 

การคายความรอน
สูง 

  
 

การสูญเสียน้ํา
ระหวางการเท
คอนกรีตต่ํา 

การสูญเสียน้ํา
ระหวางการเท
คอนกรีตสูง 

ระยะเวลาที่คอนกรีตใชในการแข็งตัว 

การแตกราวที่เกิด
จากการหดตัวแหง 

การแตกราว
ของผิวที่สถานะ
พลาสติก 
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บทที่ 5 การซอมแซมพื้นผิวคอนกรีต 
   

5.4  การเตรยีมพืน้ผิวคอนกรตี (Surface Preparation) 
 

การเตรียมผิวคอนกรีตก็คือ การปรับสภาพคอนกรีตเดิมที่ไดรับความเสียหายนั้นใหพรอมสําหรับรับการซอมแซม
ตอไป กระบวนการเตรียมพื้นผิวคอนกรีตนี้จะประกอบไปดวยการกําจัดคอนกรีตสวนที่ไดรับความเสียหายหรือเส่ือมสภาพ
ออกไปจากบริเวณนั้น เพื่อใหพื้นผิวของเนื้อคอนกรีตเดิมอยูในสภาพที่สามารถสรางแรงยึดเหนี่ยวกับวัสดุใหมที่ใชซอมแซม
ได  ดังนั้น จึงถือไดวาขั้นตอนการเตรียมพื้นผิวคอนกรีตเพื่อการซอมแซมนี้มีความสําคัญมาก 

 ในปจจุบันมีเทคนิคมากมายหลายประการที่ใชเตรียมพื้นผิวคอนกรีตไดอยางมีประสิทธิภาพ ขั้นตอนทั่วๆ ไปใน
การเตรียมพื้นผิวคอนกรีตสามารถทําได 4 ขั้นตอนดังตอไปนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 ใหระบุพื้นที่บริเวณที่จะตองทําการซอมแซม การตรวจสอบบริเวณที่มีความเสียหายสามารถ
ทําไดโดยใชคอนเคาะ (Hammer Sounding) หรือใชวิธีลากโซ โดยจะสามารถตรวจสอบหาบริเวณที่เกิดวามเสียหายได
จากลักษณะเสียงที่เกิดขึ้น ขั้นตอนที่ 1 นี้จะรวมถึงการติดตั้งค้ํายัน (Support System) เพื่อพยุงบริเวณที่จะซอมแซม 
กอนที่จะทําการกําจัดคอนกรีตสวนที่ชํารุดเสียหายออกไปจากโครงสราง 

ขั้นตอนที่ 2 เคลื่อนยายคอนกรีตสวนที่เสียหายออกไปจากบริเวณที่จะซอมแซม โดยใชวิธีการที่ไดรับการ
ยอมรับแลว ถามีความลึกจนถึงขั้นของเหล็กเสริมก็ใหปฏิบัติตามขั้นตอน ดังที่จะแสดงไวในหัวขอถัดไป การตัดหรือเจาะ
คอนกรีตบริเวณใตเหล็กเสริมไดรับความเสียหาย จนเกิดการสูญเสียหนาตัด (Section Loss) ก็อาจจะตองมีการซอมแซม
เหล็กเสริมดวย 

ขั้นตอนที่ 3 ใหตบแตงบริเวณรอยตอของบริเวณที่ซอมแซม เพื่อเปนการปองกันมิใหเกิดปญหาการรั่วซึมที่
ขอบพื้นที่ และควรจะมีการตีกรอบพื้นที่ที่ซอมแซมใหชัดเจนและไมใหมีความยาวขอบมากเกินความจําเปน โดยขอกําหนด
ของ  AC1 506R-90 ไดแนะนําใหเตรียมพื้นที่ที่จะซอมแซมใหเปนรูปส่ีเหลี่ยม 

ขั้นตอนที่ 4 ใหทําความสะอาดผิวหนาของเหล็กเสริมที่โผลออกมา และผิวหนาของคอนกรีตที่สกัดแลว 
การทําความสะอาดผิวหนาที่ดีจะทําใหเกิดแรงยึดเหนี่ยวที่ดีระหวางคอนกรีตใหมและคอนกรีตเกา 

วิธีปฏิบัติเมื่อพบเหล็กเสริมในการสกัดคอนกรีตเพื่อทําการซอมแซม 
ในรูปที่ 5-7a, 5-7b, และ 5-7c จะสรุปไดวาส่ิงแรกที่จะตองทําคือ ใหกําจัดคอนกรีตสวนที่ชํารุดเสียหายออกกอน

ใหหมดจนถึงชั้นของเหล็กเสริม ถาเหล็กเสริมนั้นเปนสนิมอยางรุนแรง ก็ใหสกัดคอนกรีตที่อยูใตเหล็กเสริมนั้นออกดวย 
จากนั้นจึงทําความสะอาดเหล็กเสริมเปนอยางดี 
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ผิวหลังจากสูญเสีย
คอนกรีตจะถูกนําออก 

เกิดการกัดกรอนอยาง
รุนแรงในเหล็กเสริม
ดานบน 

คอนกรีตจะถูกนําออก
เพื่อใหเห็นเหล็กเสริม 

ขอบของพื้นท่ีซอมแซมจะถูกตัดโดยเลื่อยหรือ
วิธีอ่ืนๆ ทํามุม 90° กับพื้นผิวประมาณ
โดยประมาณ และลึกนอยกวา 1/2” 
 

คอนกรีตจะถูกนําออกอยาง
นอย 3/4” ตํ่ากวาเหล็กเสริม 

เหล็กและผิวหนา
คอนกรีตท่ีทําความ
สะอาดแลว 

 

 (a ) 
 

 

ถาเหล็กเสริมท่ีไมโดนกัดกรอนและถูก
รบกวนโดยกระบวนการเอาคอนกรีตออก 
(แรงยึดเหนี่ยวระหวางเหล็กและ
คอนกรีตจะลดลง)..... 

ตัดประมาณ 90° กับผิว
บน หลีกเลี่ยงขอบ 

....จากนั้นเหล็กเสริมจะถูกทํา
ใหเปลือยถาพบวามีการกัด
กรอนอยางรุนแรง 

ระยะหางต่ําสุด 3/4“ ใต
เหล็ก 

แรงยึดเหนี่ยวตอเน้ือ
คอนกรีตเดิมลดลง 

เหล็กเสริมที่ถูกกัด
กรอนอยางรุนแรง 

(b) 
 

รูปที่ 5-7 แสดงวิธีปฏิบัติเมื่อตรวจพบเหล็กเสริมที่เปนสนิม 
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เหล็กเสริมที่โดนกัดกรอน
อยางรุนแรงจะถูกทําให
เปลือยโดยการเซาะ
คอนกรีตที่อยูดานลาง 

เหล็กเสริมที่โดนก
กรอนอยางรุนแร

ัด
ง 

ระยะหางต่ําสุด 
3/4“ ใตเหล็ก 

เหล็กเปลือยทั้งหมดและผิวคอนกรีต
ที่ทําความสะอาดเพื่อกําจัดสวนที่
โดนกัดกรอนและวัสดุที่ขัดขวางการ
ยึดเหนี่ยวอื่นๆแลว 

(c) 

รูปที่ 5-7 แสดงวิธีปฏิบัติเมื่อตรวจพบเหล็กเสริมที่เปนสนิม (ตอ) 

 
วิธีการกําหนดขอบเขตพื้นที่ที่จะทําการซอมแซม 

 

ภาพแผนผังแผน
พื้นระเบียง 

รูปแบบที่แนะนํา 

รูปแบบที่แนะนํา 
ขอบเขตของคอนกรีต
ที่มีความหลวมและ
เกิดการลอกเปนแผน 

การวางรูปแบบควรทําใหงายที่สุดเทาที่จะทําได 

รูปที่ 5-8 แสดงวิธีกําหนดขอบเขตพื้นที่ที่จะทําการซอมแซม 
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รูปที่ 5-9 แสดงวิธีปรับแตงขอบพื้นที่ของคอนกรีต 

 
การกําหนดพื้นที่สําหรับทําการซอมแซม ควรกําหนดใหมีความงายตอการปฏิบัติงานและชวยลดความยาวของ

เสนรอบรูป (Boundary Edge Length) ลงมาเพื่อเปนการลด Stress Concentration จากการหดตัว (Shrinkage) ดวยซึ่ง
จะชวยปองกันมิใหเกิดรอยแตกในบริเวณนั้นดวย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

คานหรือ
โครงสรางเสริม

เสา 

แผนพื้นหรือผนังลกึ
บางสวน Partial 

แผนพื้นหรือผนังเ
ความลึก 

ตม็

หนาตัด ระดับ 

ระดับ หนาตัด 

รูปที่ 5-10  แสดงลักษณะการสกัดคอนกรีต 
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วิธีการสกัดคอนกรีต : แบบมีความลึกเพียงบางสวน (Partial Depth)  
 
 

รูปที่ 5-11 แสดงการสกัดคอนกรีตแบบมีความลึกเพียงบางสวน (Partial Depth) 

 
รายละเอียดของวิธี

ตางๆ จะอธิบายไดดังตอไปนี้ 
- การใชเครื่องสกัด

ขนาดเล็ก (Pneumatic 
Chipping Hammer)  

เครื่องสกัด Class 15# 
ถึง 30#  มักจะถูกนํามาใชในการ

สกัดพื้นผิวของคอนกรีตที่เปน
พื้นที่ในแนวดิ่ง (Vertical) หรืออยู
เหนือศีรษะ (Overhead) หากใช
เครื่องสกัดที่ใหญกวา Class 30# 

จะทําใหเกิดความเสียหายแก
เหล็กเสริมได ฉะนั้นจึงไมควร

นํามาใชในการสกัดคอนกรีต
เพื่อใหมีความลึกเพียงบางสวน 

- การใชแรงดันน้ํา 
(Hydro Removal) 

การฉีดน้ําที่มีแรงดันสูง 
(20,000 ถึง 40,000 Psi หรือ 
138 ถึง 276 MPa)  เขาไปบริเวณ

ื้นผิวคอนกรีตที่ชํารุดเสียหาย 
จะสามารถกําจัดชั้นคอนกรีตได

อยางดี อุปกรณชนิดนี้จะถูก
ติดตั้งบนยานยนตที่ควบคุมดวยรีโมทคอนโทรล วิธีการเชนนี้มีประโยชนมากตรงที่จะไมสรางความเสียหายใดๆ แกเหล็ก
เสริม 

พ

- การใชแรงอัดอากาศ (Pneumatic Scabbler) 
อุปกรณชนิดนี้จะดันเหลก็ประกับ (Bushing Tools) ใหทุบพื้นผิวคอนกรีต และจะคอย ๆ สกัดเนื้อคอนกรีตออกที

ละนอยๆ โดยอุปกรณชนิดนี้จะใชในการสกัดผิวคอนกรีตออกเพียงบางๆ (ลึกจนถึงระดับ 6.4 มม.) เพื่อเตรียมพื้นผิว
คอนกรีตกอนการปูผิวการจราจร (Overlayment) 

- การใชเครื่องบดโรตารี่ (Rotary Milling Machine) 
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เครื่องมือชนิดนี้มีใหเลือกใชหลายขนาดดวยกัน โดยแลวแตสภาพงาน เมื่อเครื่องมือนี้ทํางาน หัวสกัดที่หมุนไดก็
จะทําการสกัดชั้นผิวของคอนกรีตออกไป โดยปกติแลวจะใชเครื่องมือชนิดนี้เตรียมพื้นผิวคอนกรีตกอนการปูผิวถนน 
(Overlay) และการสกัดผิวคอนกรีตนี้จะมีความลึกไมเกินระดับความลึกของเหล็กเสริมในคอนกรีต 

  
วิธีการสกัดคอนกรีต : แบบลึกตลอดความหนาของชั้นคอนกรีต (Full Depth) 
- การใชเครื่องเจาะพื้น (Hand Held Pneumatic Breakers)  
เครื่องเจาะ Class 30# ถึง 90# เปนเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพดีในการเจาะสกัดคอนกรีตที่คอนขางลึกแตตอง

คอยระวังไมใหไปสรางความเสียหายแกเหล็กเสริมในคอนกรีต 
- การใชรถเจาะถนนโดยใชแรงดันลมหรือไฮดรอลิก (Pneumatic / Hydroulic Mounted Beders) 
จะใชรถเจาะพื้นคอนกรีตเมื่อตองมีการเจาะคอนกรีตในปริมาณมากๆ เครื่องเจาะจะถูกติดตั้งกับรถแบ็คโฮ 

(Backhoes) หรืออื่น ๆ เชน หุนยนต ก็ได ตองคอยระวังไมใหเกิดความเสียหายตอคอนกรีตในบริเวณอื่นๆ ดวย 
 

 
รูปที่ 5-12 แสดงการสกัดคอนกรีตแบบมีความลึกตลอดความหนาของชั้นคอนกรีต 

- การใชเครื่องตัดคอนกรีต (Splitters) 
เครื่องตัดคอนกรีตจะถูกนํามาใชเพื่อใหสามารถตัดแยกชิ้นสวนคอนกรีตที่ชํารุดเสียหายออกไปไดโดยงาย 

หลักการทํางานก็คือ จะมีการเจาะรูเขาไปในเนื้อคอนกรีตแลวอัดแรงไฮดรอลิกหรืออัดปูนซีเมนตที่มีการขยายตัวสูงเขาไป
ในเนื้อคอนกรีต แรงอัดจากไฮดรอลิกหรือปูนซีเมนตที่ขยายตัว จะทําใหเนื้อคอนกรีตแตกและแยกออกจากกันในที่สุด 

- การใชเครื่องมือแรงดันน้ํา (Hydro Demolition) 
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อุปกรณ Hydro Demolition จะทําการฉีดน้ําแรงดังสูง (20,000 ถึง 40,000 Psi หรือ 138 ถึง 276 MPa) เขาสูผิว
คอนกรีต อุปกรณชนิดนี้จะใชไดดีเมื่อตองการสกัดหรือเจาะพื้นคอนกรีตที่ไมหนานัก 

 

5.5 การทาํความสะอาดเหล็กเสริม การซอม และเสริมการปองกันใหแกเหล็กเสริม 
 (Reinforcing Steel Cleaning, Repair and Protection) 

 

เหล็กเสริมที่เปนสนิมหรือไดรับความเสียหายอื่นๆ มักจะพบไดเสมอในคอนกรีตที่มีการเสื่อมสภาพหรือชํารุด
เสียหาย และจริงๆ แลว เหล็กที่เปนสนิมมากๆ จะเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหคอนกรีตเกิด Delamination และหลุดลอน 
(Spalling) ในที่สุด การทําความสะอาดเหล็กเสริมในขั้นตอนของการซอมแซม มีความสําคัญยิ่ง เพราะวาถาทําความ
สะอาดไมดีแลว ในระยะเวลาไมนานหลังจากการซอมก็จะเกิดความเสียหายซ้ําขึ้นไปอีกในบริเวณเดิม  

 

 

 ในขั้นตอนที่ 2.1 นั้นจะเปนการสกัด
คอนกรีตในบริ เวณที่ ชํ ารุดออกใหหมด
โดยรอบเหล็กเสริม เพราะจะทําใหสามารถ
ทําความสะอาดและทาน้ํายาไดอยางทั่วถึง
และสม่ําเสมอ 
 
 ในขั้นตอนที่ 4.1 จะเปนการกําจัดสาร
ตกคางอื่นๆ ที่จะเปนอุปสรรคในการสรางแ
ยึดเหนี่ยว  โดยวิธีการที่ยอม รับได (ดู
รายละเอียดที่หัวขอ การทําความสะอาด
เหล็กเสริม) 

รง

 
 ในขั้นตอนที่ 4.5  จะเปนการซอมแซมเหล็ก
เสริม หากเหล็กเสริมนั้นไดรับความเสียหาย
ระหวางการสกัดคอนกรีต (ดูรายละเอียดที่
หัวขอ การซอมแซมเหล็กเสริม) 
 

รูปที่ 5-13 แสดงขั้นตอนการซอมแซมเหล็กเสริม 

 
การทําความสะอาดเหล็กเสริมนี้จะตองทําโดยรอบเสนรอบวงของเหล็กเสริม การทําเชนนี้จะชวยใหกําจัดเศษ

คอนกรีตที่ชํารุดเสียหายรอบๆ เหล็กเสริมที่เปนสนิมออกไปดวย เพราะคอนกรีตเหลานี้จะมีสารจําพวกคลอไรดและ
คารบอเนตเจือปนอยู ซึ่งอาจจะแพรเขาสูเหล็กเสริมไดแมวาจะยังไมมีสนิมปรากฏใหเห็นก็ตาม มีเหตุผลอีก 2 ประการที่
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สําคัญสําหรับการกําจัดคอนกรีตรอบๆ เหล็กเสริมที่เปนสนิม คือ เพื่อใหวัสดุที่ใชซอมแซมคอนกรีตไดเคลือบเหล็กเสริม
โดยรอบ ทําใหเกิดปฏิกิริยาทางไฟฟาเคมีไดดี และ เพื่อยึด (Anchor) สวนที่ซอมใหมเขากับเนื้อคอนกรีตเดิม 

 เมื่อเหล็กเสริมเปนสนิม ก็มักจะมีการสูญเสียพื้นที่หนาตัดดวย ซึ่งเปนผลทําใหสูญเสียความสามารถในการรับ
น้ําหนัก (Carrying Capacity) ลงไปดวย การประมาณสภาพของโครงสราง (Structural Evaluation) ก็มีความจําเปน
เพราะจะชวยทําใหเขาใจผลกระทบของการสูญเสียพื้นที่หนาตัดและมีความจําเปนตองไดรับการซอมแซมหรือไม 

 การใหการปองกันแกเหล็กเสริมจึงเปนวิธีการที่จะชวยปองกันมิใหเกิดสนิมขึ้นในเหล็กเสริมอีก อยางไรก็ตาม 
คอนกรีตที่มีคุณภาพที่ดีก็ยังเปนส่ิงจําเปนที่จะชวยปองกันมิใหเกิดสนิมในเหล็กเสริมดวย ในหัวขอนี้จะไดกลาวถึงขั้นตอน
ทั่วๆ ไปในการทําความสะอาดเหล็กเสริม การซอมแซมเหล็กเสริม และการปองกันไมใหเหล็กเสริมเปนสนิม ซึ่งสรุปไดดัง
แสดงในรูปที่ 5-13 

 
- การทําความสะอาดเหล็กเสริม 

 วิธีการทั่วไป: ใหกําจัดสนิมและสะเก็ดเหล็กออกไปใหหมดจากตัวเหล็กเสริม ทั้งนี้เพื่อใหเกิดแรงยึดเหนี่ยวกับวัสดุ
ที่จะใชซอมแซมใหมากที่สุดหลังจากทําความสะอาดแลว อาจจะมีออกไซดเกิดขึ้นไดรอบๆ เหล็กเสริม แตไมมีผลกระทบตอ
แรงยึดเหนี่ยว ถาจะมีการปองกันการเกิดสนิมใหแกเหล็กเสริมก็ใหปฏิบัติตามขอแนะนําของบริษัทผูผลิตวัสดุดังกลาว 
 

 

เข็มบอกสเกล 

การทําความสะอาด
ดวยน้ําแรงดันสูง 

การทําความสะอาดโดย
การเปาดวยสารขัด 

 

รูปที่ 5-14 แสดงวิธีการทําความสะอาดเหล็กเสริม 

- การใช Needle Scaler 

5 –
หัวฉีด ทางเดินของ
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บทที่ 5 การซอมแซมพื้นผิวคอนกรีต 
   

Needle Scaler เปนอุปกรณที่ใชแรงอัดอากาศที่ทําใหเข็มเล็กๆ ที่หมุนไดโดยลูกสูบภายในกระบอก กระทบกับ
เหล็กเสริมบริเวณที่เปนสนิม ทําใหสนิมและเกล็ดเหล็กถูกกระเทาะออกไป อุปกรณชนิดนี้มีประโยชนมากในการกะเทาะชั้น
ออกไซดที่หนามากๆ และยังใชไดดีกับคอนกรีตที่มีพื้นที่เล็กๆ  

- การใชแรงดันน้ํา (High Pressure Water) 
การใชแรงดันน้ําสูงๆ (3,000 ถึง 10,000 Psi หรือ 20.7 ถึง 69 MPa) ทําความสะอาดผิวคอนกรีตและผิวเหล็ก

เสริม และกําจัดเศษวัสดุที่ไมตองการออกไปได ถาหากใชน้ําผสมกับทรายแลวฉีด จะทําใหทําความสะอาดไดรวดเร็วยิ่งขึ้น 
และยังจะทําใหเกิดผิวหนาที่หยาบซึ่งจะสามารถสรางแรงยึดเหนี่ยวไดดีกวาระหวางผิวหนากับวัสดุที่ใชเคลือบเหล็กหรือใช
ซอมแซมเหล็กเสริม 

- การใช Abrasive Blast 
วิธีการทําความสะอาดแบบ Abrasine Blast Cleaning จะเปนวัสดุที่สามารถสรางรอยขูดหรือถลอกได 

(Abrasives) ผสมกับแรงดันอากาศ แลวฉีดผานหัวฉีดไปยังผิวของเหล็กเสริมหรือผิวคอนกรีต แตมีขอดอยคือวิธีการนี้จะ
ทําใหเกิดฝุนละอองมาก ตองใชน้ําผสมที่หัวฉีด เพื่อชวยลดการเกิดฝุนระหวางปฏิบัติงาน 

- การใชแปรงลวด (Power Wise Brushing) 
วิธีการใชแปรงลวดทําความสะอาดเปนวิธีการที่ไดผลดีในการกําจัดออกไซด ออกจากผิวหนาของเหล็กเสริม แต

จะทําไดชาและดวยประสิทธิภาพ หากตองการทําความสะอาดดานหลังของเหล็กเสริม  
- การเพิ่มมาตรการการปองกันใหแกเหล็กเสริม (Reinforcing Steel Protection) 
โดยธรรมชาติแลว เหล็กเสริมจะไดรับการปองกันจากการเกิดสนิมอยูแลว จากการเกิดสภาวะ Alkaline หลังจาก

ที่เทคอนกรีตใหมๆ และตองเปนคอนกรีตที่มีคุณภาพดี ในกรณีที่ตองทําการซอมแซม ก็จําเปนตองมีการเพิ่มการปองกัน
เพิ่มเติมใหแกเหล็กเสริม เพื่อความรอบคอบ ระบบการปองกันแกเหล็กเสริมจะแบงไดเปน 4 กลุม คือ 

1. การหุมเคลือบ (Encapsulation):  เราสามารถสรางฉนวนใหแกเหล็กเสริมเพื่อปองกันจากประจุไฟฟาโดยหุม
เหล็กเสริมดวย Epoxy ซึ่งเปนวิธีการปองกันที่ดีที่สุดเหล็กเสริมจะถูก Shot-Blasted แลวพนทับดวย Pondered Epoxy แต
ตองทําภายใตการควบคุมสภาวะแวดลอม หากเปนการปฏิบัติงานในภาคสนามแลว ก็จะเปนการฉีดพน Epoxy Resin 
หรือจะใชวิธีใชแปรงทาทับก็ได  แตในภาคสนามนี้ก็ยากที่จะไดผล 100% ในการหุมเคลือบเหล็กทั้งหมดที่โผลออกมาใน
บริเวณดานหลังและบริเวณที่เหล็กตัดผานกัน มักจะยากตอการปฏิบัติงาน วิธีการหุมเคลือบนี้จะไดผลดีมากหากเหล็กทุก
เสนที่อยูในชิ้นสวนที่ชํารุดเสียหายไดรับการปองกัน ถามีการหุมเคลือบปองกันเหล็กเพียงบางสวนแลวก็จะเกิดการรวมตัว
ของประจุไฟฟาไดในเหล็กสวนที่ไมไดรับการปองกัน และเรงใหมีการเกิดสนิมอันเปนปญหาที่จะเกิดขึ้นตามมา 

2. วิธีการ Cathodie Protection / Sacrificial Anode: วิธีการนี้จะชวยปองกันการเกิดสนิมในเหล็กเสริมได โดย
การเคลือบเหล็กดวย Sacrifial metal เชน สังกะสี (Zine) ซึ่งจะถูกทาทับลงไปบนเหล็กเสริม พื้นผิวที่ถูกหุมดวยสังกะสีนี้จะ
เปนตัวรับประจุไฟฟารอบๆ เหล็กเสริม ฉะนั้นจึงถูกเรียกวาเปนวิธีการแบบ Sacrificial สวนอายุการใชงานนี้ก็จะขึ้นอยูกับ
วาเหล็กเสริมจะมีโอกาสสัมผัสกับภาวะแวดลอมที่ทําใหเกิดสนิม มากนอยเพียงใด และวิธีการนี้ยังอยูในขั้นตอนการ
ทดลองใชอยูเทานั้น 

3. วิธีการ Cathodic Protection / Impressed Current:  วิธีการนี้จะชวยปกปองเหล็กเสริมจากสนิมได โดยการ
เปล่ียนทิศทางของประจุไฟฟา ซึ่งเปนสาเหตุสําคัญของกระบวนการเกิดสนิม ขั้ว Anode จะถูกติดตั้งในบริเวณใกลๆ กับผิว
ของคอนกรีตและตอเชื่อมกับเหล็กเสริมเพื่อถายเทประจุไฟฟาได จากนั้นกระแสไฟฟาก็จะถูกปลอยเขาไปสูวงจรเพื่อ
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ปกปองเหล็กเสริม Impressed Current นี้จะตองมีความสมดุลกับสภาพแวดลอมอยางตอเนื่อง เพื่อใหการปองกันแบบนี้
ทํางานอยางไดผล ฉะนั้น จึงมีความจําเปนตองตรวจสอบและปรับปรุงอยูเสมอ 

4. วิธีการหุมเคลือบโดยใช Alkaline Slurry: มีหลักการเชนเดียวกับคอนกรีตซึ่งไมมีคารบอเนตปนอยูโดย 
Alkaline Slurry จะชวยปองกันไมใหเกิดสนิมที่เหล็กเสริมในบางครั้งจะใช Non-Passirating Epoxy เปนตัวผสานสําหรับ 
Alkaline Filler ที่จะใช แตก็ยังมีคําถามบางประการอยู เชนวา Epoxy นี้จะไปเปนฉนวนไมให Alkaline Filler ไปสัมผัสกับ
เหล็กโดยตรงหรือไม และคําถามอีกประการหนึ่งก็คือวาตัว Epoxy นี้มีประโยชนมากกวาฉนวนไฟฟาชนิดอื่นๆ หรือไม 

 
รูปที่ 5-15 แสดงถึงการสรุปวิธีการปองกันแกเหล็กเสริมในคอนกรีต 

การใชฉนวนปองกัน
กระแสไฟฟา 

การปองกันแคโทด 

การหุมเคลือบ
ดวยอีพอกซี
เพื่อเปนฉนวน
กันก
ใหแกเหล็ก
เสริม 

ระแสไฟฟา

สังกะสีท่ีใหแกผิว  
คอนกรีตจะชวยปองกัน
เหล็ก 

การตอขั้วลบซึ่ง
ติดตั้งท่ีผิว
คอนกรีตเขากับ
เหล็กดวย
กระแสไฟฟาท่ี
เหมาะสม ชวย
ปองกันเหล็กได 

สังกะสีท่ีใหแกผิวเหล็ก
จะชวยปองกันเหล็ก 

การปองกันตาม
ธรรมชาติโดย
สภาพแวดลอมท่ีเปน
ดางซึ่งเกิดจากซีเมนต 

การปองกันโดยดาง 
สารเคลือบซึ่งเปน
สารละลายดางชวย
เพิ่มความเปนดาง
ใหแกเหล็ก 

 

5.6 วัสดุที่ใชเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวใหแกคอนกรีต  
 (Bonding Repair Materials to Existing Concrete) 

 

องคประกอบสําคัญที่จะเพิ่มแรงยึดเหนี่ยว มีดังนี้ 
1. เนื้อคอนกรีตเดิมที่สะอาดมีสภาพดี 
2. ผิวคอนกรีตเดิมที่ทําใหหยาบแลว  สําหรับการเกาะยึดเชิงกล (Mechanical Interlock) 
3. ชองวาง หรือชองเปดตางๆ ที่เนื้อคอนกรีตเดิม (Pores) 
4. วัสดุที่ใชซอมแซมหรือสารที่ใชชวยสรางแรงยึดเหนี่ยว ที่จะถูกดูดซับเขาไปในชองวางในเนื้อคอนกรีตเดิม 
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5. วัสดุที่ใชซอมแซมถูกติดตั้งเขาไปดวยแรงดันที่เพียงพอที่จะทําใหเกิดการสัมผัสที่ดีระหวางวัสดุที่ใชซอมแซม
และเนื้อคอนกรีตเดิมในบริเวณที่จะเกิดแรงยึดเหนี่ยว (Bond Line) 
 

 
รูปที่ 5-16 แสดงวิธีการใชวัสดุเพื่อเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวใหแกคอนกรีต 

 

แรงยึดเหนี่ยว
ตานการเฉือน 

วัสดุ
ซอมแซม
ผิว 

แนวการ
ยึดเหนี่ยว

แรงเฉือน 

วัสดุซอมแซม 

คอนกรีตเดิม 

กลไกแรงยึดเหนีย่วตานการดงึ 
แรงดึง 

การเกาะยึดเชิงกล 

กลไกแรงยึดเหนีย่วตานการเฉือน
วัสดุซอมแซม 
แนวการยึดเหนี่ยว 

แนวการยึดเหนี่ยว 

 
คอนกรีต
เดิม 

แรงยึดเหนี่ยว
ตานการดึง 

โครงสราง
ที่มีรูพรุน 

คอนกรีต
เดิม 

แรงยึดเหนี่ยวระหวางวัสดุที่ใชซอมแซมกับเนื้อคอนกรีตเดิมจะตองแข็งแรงเพียงพอและแรงยึดเหนี่ยวที่ผิวสัมผัส
ของวัสดุทั้งสองนั้นตองตานทาน Stress ที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงปริมาตรการหดตัว แรงโนมถวงหรือในบางครั้งอาจมา
จากแรงกระแทกหรือการสั่นสะเทือนดวย โดยจะขึ้นอยูกับลักษณะของโครงสรางเปนหลัก เชนที่พื้นสะพาน (Bridge Deck 
Overlay) อาจจะตองรับ Stress จากการหดตัว (Shrinkage) และผลกระทบจากความรอนดวย รวมถึงแรงกดและแรงเฉือน
จากน้ําหนักบรรทุกอื่นๆ สําหรับในการตานทาน Stress จากแรงเฉือนนั้นจะไมใชเพียงแตแรงยึดเหนี่ยว (Bond) เทานั้นแต
ยังคงตองอาศัย การยึดเชิงกลระหวางมวลรวม (Aggregate Interlock Mechanism) ดวยจึงจะมีความสามารถในการรับ
แรงเฉือนไดดีขึ้น การใช Bonding Agent ก็ชวยใหมีแรงยึดเหนี่ยวดีขึ้น ดังในรูปที่ 5-16 และ 5-17 

 

 

สารเพิ่มแรงยึดเหนี่ยว 
วัสดุซอมแซมผิว 

เนื้อคอนกรีตเดิม 

ไมใชสารเพิ่มแรงยึดเหนี่ยว 

รูปที่ 5-17 แสดงลักษณะการใชวัสดุเพื่อเพิ่มแรงยึดเหนีย่วใหแกคอนกรีต 
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5.7 วิธีการหลอคอนกรีต (Placement Methods) 
 

เทคนิคและวิธีการหลอคอนกรีตหรือวัสดุที่ใชซอมแซมคอนกรีตนั้น มีความสําคัญไมแพขั้นตอนอื่นๆ ของการ
ซอมแซมคอนกรีตที่ชํารุดเสียหาย  การที่ผลลัพธของการซอมแซมจะออกมาดีหรือไมเพียงไร จะขึ้นอยูกับวิธีการบรรจุหรือ
ติดตั้งวัสดุที่เลือกมาแลว ใหสรางแรงยึดเหนี่ยวที่ดีกับเนื้อคอนกรีตเดิมและอุดชองวางที่มีอยูใหเรียบรอย รวมถึงการหุม
เหล็กเสริมไดตลอดและทั่วถึงเปนอยางดี  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
     รูปที่ 3-16 แสดงการหลอและการทดสอบคอนกรีต 
 
 

 

การอุดชองโหวและรูตางๆ (Pore and Cauity) บนเนื้อคอนกรีต
เดิมก็มีความสําคัญเชนกัน ฉะนั้นจึงตองตรวจสอบใหดี โดยเฉพาะ
อยางยิ่งเมื่อใชวิธีการปมคอนกรีตเขาไปหลังจากที่ใสมวลรวมเขาไป
กอน (Preplaced Aggregate) เพราะจะมีโอกาสที่เกิดขอบกพรองได
มาก 

ขอคํานึงดานวิศวกรรมและความทนทาน (Durability) เปนสิ่งที่
สําคัญที่สุด เมื่อทําการเลือกวัสดุและวิธีการใชวัสดุเพื่อการซอมแซม 
คุณสมบัติในระยะยาวมีความสําคัญมากกวาความงายในการ
ปฏิบัติงานซอมแซม ฉะนั้น กอนตัดสินใจขั้นสุดทายที่จะเลือกชนิด
ของวัสดุและวิธีการใชวัสดุ จึงควรตองตรวจสอบความสามารถในการ
ใชงาน (Constructibility) กอน 

Constructibility เปนสิ่งที่แสดงถึงวาการปฏิบัติงานซอมแซมนั้น
สามารถทําไดหรือไมภายใตขอกําหนดตางๆ (Constraints) ที่ระบุโดย
วิศวกรและเจาของสะพาน และตองคํานึงวาจะสามารถนําอุปกรณที่
จําเปนตองใชเขาไปในบริเวณที่จะทํางานซอมแซมไดหรือไม และตอง
คํานึงวาวิธีการที่จะนํามาใชปฏิบัติงานนั้น มีเวลาเพียงพอหรือไม 
รวมถึงการคํานึงวาสภาพแวดลอมหนางานจะนําไปสูวิธีการทํางาน
รูปแบบใดรูปแบบหนึ่งโดยเฉพาะหรือไม และอีกประการหนึ่งที่สําคัญ
ก็คือ มีผูที่จะสามารถปฏิบัติงานนี้ (Contractor) หรือไม หากคําตอบ
ตอขอคําถามเหลานี้ยังคงเปน “อาจจะ” หรือ “ไม” แลว ก็ควรจะตองมี
การทบทวนการคัดเลือกประเภทของวัสดุและวิธีการติดต้ังวัสดุใหม
กันอีกครั้ง 

 
 

วิธีการเติมคอนกรีต จะตองทําใหวัสดุที่ใชซอมไดแข็งตัว
และสรางแรงยึดเหนี่ยวกับพื้นผิวเดิมไดเปนอยางดี 

1. เจาะรูใหทะลุเขาไปในเนื้อคอนกรีตเดิม 
2. ติดตั้งอุปกรณทดสอบ Uni-Axial Tension 
3. เฝาสังเกตตําแหนงของรอยแตก แลววัด 

tensile strength ของบริเวณที่ซอม 

วิธีการซอมแซม จะตองทําใหเหล็กเสริมถูกหุมอยาง
ทั่วถึงทั้งหมด และไมทําใหเกิดการแยกตัว  รอยตอ 
หรือชองวางใดๆ ก็ตาม 

รูปที่ 5-18 แสดงการซอมแซมคอนกรีต 
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มีเรื่องที่ตองคํานึงถึงโดยทั่ว ๆ ไป เชน วิธีการ Dry Pack จะใชแรงดันที่เกิดขึ้นโดยใชแทงเหล็กกระทุงวัสดุ Dry 
Pack ใหไปเชื่อมติดกับเนื้อคอนกรีตเดิม สวนถาเปนวิธีการแบบหลอคอนกรีตในที่ (Cast-in-place) แรงดันก็จะไดมาจาก
การใชแทงเหล็กจี้หรือใชแรงดันไฮดรอลิกที่เกิดขึ้นจากการปมคอนกรีตซึ่งจะทําใหวัสดุหรือคอนกรีตที่ใชซอมไปกระทบกับ
เนื้อคอนกรีตเดิมตามที่เราตองการ 

การหลอคอนกรีตในการซอมแซมนี้จะตองทําอยางสม่ําเสมอ (Uniform) ถามีการแยกตัวกัน (Segregation) ของ
วัสดุที่ไดซอมแซม ก็จะทําใหคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุเปล่ียนแปลงไป การแยกตัวของวัสดุนี้อาจเกิดขึ้นไดเชนกัน ถา
ไมมีเวลาเพียงพอระหวางการหลอคอนกรีตไปยังทุกๆ สวนที่ตองการ รวมถึงสาเหตุอื่นๆ อีก เชน อัตราสวนระหวาง Binder 
และ Filler ที่ไมพอเหมาะกัน (อยางใดอยางหนึ่งมากหรือนอยไป อีกสาเหตุหนึ่งที่อาจจะทําใหเกิด Segregation ก็คือ การ
ผันผวนของฟองอากาศ (Air Turbulence) ระหวางการจี้หรือการกระทุง กระแทก เนื้อคอนกรีตระหวางการหลอคอนกรีต
รอบๆ เหล็กเสริมที่มีขนาดใหญหรือมีจํานวนมาก อีกทั้งสาเหตุเหลานี้ก็ทําใหเกิดการกระจุกตัวของทราย (Sand Pockets) 
และเกิดชองวางภายใน (Voids) ดวย 

การรับรองและการควบคุมคุณภาพ (Quality Assurance and Control) เปนหนทางที่จะชวยรับประกันไดวางาน
ซอมแซมคอนกรีตนั้นๆ จะมีประสิทธิภาพหรือไมเริ่มจากการคัดเลือกผูเขามาปฏิบัติงานซอมแซม (Qualified Contractor 
Selection) ผูเคยประสบความสําเร็จในการซอมแซมในวิธีการที่เลือกไวมาแลวพอสมควร หากยังมีขอสงสัยเกี่ยวกับฝมือ
และคุณสมบัติตางๆ ของผูปฏิบัติงาน ก็ควรที่จะใหมีการทดลองกํากับโครงการนํารองกอน (Pilot Project) เพื่อการ
ตรวจสอบความพรอมและขั้นตอนตางๆ ในการปฏิบัติงานรวมถึงการทดสอบตางๆ ที่เกี่ยวของ เชน Bond Strength Test 

 
• Dry Packing 
วิธีการหลอวัสดุแบบ Dry Packing เปนวิธีที่ใสปูนทรายหรือคอนกรีตที่มีคายุบตัว (Slump) เทากับศูนยหรือ

ใกลเคียงศูนยลงไปในชองที่ตองการซอมแซม โดยการตอกหรือกระทุง (Ramming) เขาไปในชองดังกลาว การใสปูนทราย
หรือคอนกรีตนี้จะตองมีความสม่ําเสมอเพื่อปองกันมิใหมีการเยิ้ม (Bleeding) เกิดขึ้น การกระทุงหรือการทํา Compaction 
นี้จะชวยใหปูนทรายหรือวัสดุที่ใชซอมแซมรอยชํารุดนี้ไดสัมผัสกับเนื้อคอนกรีตเดิมอยางทั่วถึงเพื่อจะไดเกิดแรงยึดเหนี่ยว
ไดเต็มที่  วิธีการ Dry Packing นี้ สามารถนํามาใชไดในการซอมแซมที่ทุกๆ ตําแหนง ไมวาจะเปนบริเวณเหนือศีรษะ 
(Overhead)  ในแนวดิ่ง (Vertical)  หรือในที่ราบเรียบ (Flat) โดยมากแลวจะไดผลดีกับรองรอยชํารุดที่ไมใหญมากนัก เชน 
รูโหว หรือชองเล็กๆ  รูในลักษณะของรังผ้ึง (Honey comb) หรือการฉีกขาดในชวงลางของชิ้นสวน  

วัสดุที่ใชในการซอมแซมแบบ Dry Packing นี้จะถูกเติมเปนชั้นๆ (Layers) แลวใชแทงไมแข็งกระทุงอีกครั้งเพื่อ
ไมใหเกิดรอยตอที่ล่ืน  จากนั้นก็บมดวยความชื้นเปนเวลาตอเนื่องกัน 7 วัน 

 
• การหลอคอนกรีตในที่ (Cast-in-Place) 
วิธีนี้เปนวิธีที่นิยมใชมากที่สุดโดยเฉพาะเมื่อบริเวณที่ตองการซอมแซมอยูในแนวดิ่ง โดยมีการติดตั้งแบบหลอ

คอนกรีต (Formwork) แลวจึงเทคอนกรีตเขาไปในบริเวณที่ตองการซอมแซม (ดูรูปที่ 5-20) การใชแบบหลอคอนกรีตนี้จะ
ชวยใหสามารถเลือกใชวัสดุเพื่อการซอมแซมไดหลายชนิด ที่มีคุณสมบัติเหมาะสมตอการหลอในที่และมี Constructability 
ที่ดี รวมทั้งมีอัตราการหดตัวต่ํา (Low Shrinkage) และมีการไหลที่ดี (Good Flowability) ในระหวางการเทคอนกรีตนี้
จะตองมีการใชแทงจี้คอนกรีต (Rodding Vibration) เพื่อชวยลดฟองอากาศและชวยใหวัสดุที่ใชซอมแซมไปสัมผัสกับเนื้อ
คอนกรีตเดิมไดดีขึ้น ในวิธีการแบบนี้ไมจําเปนตองสรางชั้นผิวของ Bonding Agent และยังทําไดยากดวย 
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แบบหลอ
คอนกรีต 

ไมเนื้อแข็ง คอนที่ใชอัดวัสดุ 
Drypack 

วัสดุ Drypack 
ถูกเทเปนช้ันๆ 

การเทวัสดุ
สําหรับซอมแซม 

รูปที่ 5-19 แสดงวิธีการหลอวัสดุแบบ Dry Packing 

 

 

การเทวัสดุ
สําหรับซอมแซม 

เครื่องสั่น 

แบบหลอ
คอนกรีต 

รูปที่ 5-20 แสดงวิธีการหลอคอนกรีตในที ่
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• การตั้งแบบหลอและปมคอนกรีต (Form and Pump) 
วิธีการ Form and Pump นี้เปนวิธีการที่คอนขางใหมกวาวิธีการอื่นๆ ในการซอมแซมคอนกรีตมักจะใชวิธีนี้ในการ

ซอมพื้นที่ซึ่งอยูเหนือศีรษะ (Overhead) และเปนอีกทางเลือกหนึ่งแทนวิธี Shortcrete (Gunite) วิธีการฉาบโดยใชมือ 
(Hand Placement) หรือวิธีการแบบใสมวลรวมไวกอน (Preplaced Aggregate) 

วิธี Form and Pump นี้จะประกอบไปดวย 2 ขั้นตอนหลักคือ การสรางแบบหลอคอนกรีต (Formwork) และการ
ปมคอนกรีตเขาไปในพื้นที่ที่ตองการซอมซึ่งถูกปดไวแลวโดย Formwork และเนื้อคอนกรีตเดิม วัสดุหลากหลายชนิด
สามารถถูกเลือกมาใชไดตามความเหมาะสมและ Pumpability   ปมหลายชนิดสามารถถูกนํามาใชไดเชนกัน โดยขึ้นอยูกับ
ชนิดของการผสม หรือ Mix Design โดยเฉพาะอยางยิ่งขนาดของมวลรวม (Aggregate) 

  

วัสดุซอมแซมที่
ผสมแลวถูกเท
เขาสูเครื่องสูบ 

วัสดุซอมแซม
ถูกสูบเขาสู
ชองวาง 

แบบหลอค
กักชองวางที่
การซอม 

อนกรีต
ทํา

รูปที่ 5-21 แสดงวิธีการ Form and Pump 

 
 กอนการติดตั้ง Formwork จะตองมีการเตรียมพื้นผิวคอนกรีตใหดีเพื่อปองกันมิใหมีฟองอากาศเกิดขึ้นระหวาง

การปมคอนกรีตเขาไปในบริเวณนั้น หรือจะมีการติดตั้งทอระบายอากาศดวยก็ไดการเตรียมพื้นผิวคอนกรีตนี้ จะตองสกัด
คอนกรีตที่ชํารุดเสียหายออกใหหมด และเหลือแตเนื้อคอนกรีตเดิมที่อยูในสภาพแข็งแรงดี โดยปฏิบัติตามวิธีการเตรียม
พื้นผิวคอนกรีตที่ไดอธิบายมากอนหนานี้ไมวาจะเปนการเซาะคอนกรีตที่อยูใตเหล็กเสริมการใชแรงดันของน้ําฉีด หรือการ
ฉีดพนดวยทราย (Abrasive Blasted) จากนั้นจึงทําการติดตั้ง Formwork  

 Formwork ที่ติดตั้งไวนี้จะตองมั่นคงแข็งแรงพอที่จะรองรับน้ําหนักของคอนกรีตที่หลอใหมไวได  วิธีการ Form 
and Pump นี้มีขอดีหลายประการ เชน สามารถใชวัสดุเพื่อการซอมแซมไดหลายชนิด  สามารถทําการซอมพื้นที่คอนกรีต
ไดหลายขนาด และไมมีอุปสรรคในพื้นที่ที่มีเหล็กเสริมหนาแนน สวนผสมที่จะใชซอมก็สามารถถูกเตรียมไวลวงหนาไดและ
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ถูกปมเขาพื้นที่ซอมไดอยางสม่ําเสมอโดยมี Segregation ไมตองกังวลเกี่ยวกับแรงโนมถวงของโลก เพราะมี Formwork 
รองรับอยู นอกจากนี้แรงดันจากปมยังชวยใหวัสดุที่ใชซอมแซมไดหุมเหล็กเสริมไดอยางทั่วถึงดวย 
 การเตรียมพื้นผิวคอนกรีต  
 ตองทําความสะอาดพื้นที่ผิวคอนกรีตที่ตองซอมแซมใหเรียบรอย และควรทําความเขาใจดวยวา พื้นผิว 
ที่เตรยีมไวจะปลอยใหคอนกรีตที่ปมเขาไปไหลไปทางไหนไดบาง ใหตบแตงพื้นผิวสวนที่อาจจะทําใหเกิดการดักฟองอากาศ
ไวใหเรียบรอย ซึ่งอาจติดตั้งทอระบายอากาศดวยก็ได 
 

 

การเตรียมพื้นผิวจําเปนตองมีการเอาคอนกรีต
ที่เสียหายออกรวมทั้งคอนกรีตที่อยูหลังเหล็ก 
เสริมดวย 

หลังจากทําการเอาคอนกรีตที่เสียหายออกและ
ทําความสะอาดเรียบรอยแลว จึงนําแบบหลอ
คอนกรีตมาปดกั้นชองวางไว 

รูปที่ 5-22 แสดงวิธีการเตรียมพื้นผิวคอนกรีตและแบบหลอคอนกรีต 

 
 แบบหลอ (Form Work) 

แบบหลอคอนกรีตตองถูกติดตั้งใหแนบสนิทกับผิวหนาของคอนกรีตเดิมและมีความมั่นคงแข็งแรงพอที่จะรับ
น้ําหนักของคอนกรีตที่ปมเขาไปไดอาจตองมีการจัดเตรียมแทนหรือชองสําหรับสอดทอปมคอนกรีตไวในตําแหนงที่
เหมาะสมและเตรียมจุก (Plug) ไวปดชองนั้นดวย  
 อุปกรณหรือเครื่องปม (Pumping Equipment) 

ชนิดของเครื่องปมจะขึ้นอยูกับลักษณะของวัสดุที่ใชซอมแซมและขนาดของบริเวณที่จะซอมแซม เชน ขนาดของ
มวลรวม (Aggregate Size) วาเปนแบบหยาบหรือแบบละเอียด เปนตน 
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 วัสดุที่ใชซอมแซม (Repair Materials) 
วัสดุที่ใชซอมแซมโดยวิธีการ Form and Pump นี้จะตองมี Constructability ที่เหมาะสมตอการถูกปม และมี

คุณสมบัติที่สําคัญ เชน มีการหดตัวแหงต่ํา (Low Drying Shrinkage) มีกําลัง (Strength) มีคุณสมบัติทางความรอน 
(Thermal) และมีความยืดหยุน (Elasticity) ที่เขากนัได (Compatible) วัสดุที่มีการเตรียมบรรจุไวลวงหนา (Prepackaged) 
ก็มีความเหมาะสมที่จะใชสําหรับการซอมแซมโดยวิธีการนี้ 

 

 

วาลว 

มาตรวัดความดัน 
วัสดุซอมแซม
จากปม 

วัสดุซอมแซมขณะไหลเขาสู
ชองวางในแบบหลอจะไล
อากาศออก 

รูปที่ 5-23 แสดงวิธีการ Form และ Pump 
 

 วิธีการหลอคอนกรีต (Placement) 
ขั้นตอนการหลอคอนกรีตจะขึ้นอยูกับลักษณะรูปทรง (Geometry) ของพื้นที่ที่จะซอม ถาเปนผิวหนาในแนวดิ่ง 

(Vertical) ก็ควรจะเริ่มจากสวนลางสุดกอน เปนตน การเทหรือการหลอคอนกรีต จะตองเปนไปในลักษณะที่กําจัด
ฟองอากาศดวย และทําการปมเพื่อหลอคอนกรีตอยางตอเนื่อง จนกระทั่งชองวางที่ตองการซอมนั้นถูกเติมเต็มดวย
คอนกรีตจนทั่วถึงแลว และมีแรงดันเพียงพอ (Fully Pressurized) จึงทําการปดทอวาลวที่ทอปมคอนกรีต  
 การสรางแรงยึดเหนี่ยวระหวางวัสดุที่ใชซอมแซมกับเนื้อคอนกรีต 

การสรางแรงยึดเหนี่ยวเปนส่ิงที่สําคัญในการซอมแซมคอนกรีตมาก โดยพื้นผิวของเนื้อคอนกรีตเดิมตองสามารถ
ตอบรับตอวัสดุที่ใชซอมแซมไดดี ตองมีความสะอาดและปราศจากสารที่ตอตานการสรางแรงยึดเหนี่ยว เชน น้ํามัน ไขมัน 
หรือ Hardened Epoxy เปนตน และพื้นผิวของเนื้อคอนกรีตเดิมก็จะตองมีชองเปด (Pore) ไวใหวัสดุที่ใชซอมไดเกาะยึด
ดวย เพราะกลไกที่สําคัญในการสรางแรงยึดเหนี่ยวคือ การที่วัสดุที่ใชซอมผิวคอนกรีตนั้นไดมีโอกาสซึมซับเขาไปในชองเปด 
(Pore) ที่ผิวของคอนกรีต  ถาชองเปด (Pore) เหลานี้ถูกอุดตันดวยฝุนละออง คราบ หรือน้ําแลวก็จะเปนอุปสรรคตอ
กระบวนการดูดซับ (Absorption)  วัสดุที่ใชซอมพื้นผิวของคอนกรีตจะตองมีปริมาณของเหลวเพียงพอที่จะทําใหวัสดุ
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สามารถถูกดูดซับเขาไปในชองเปดที่พื้นผิวของเนื้อคอนกรีตเดิมได วัสดุที่ใชซอมแซมนี้จะตองมีโอกาสไดสัมผัสกับเนื้อ
คอนกรีตเดิมในบริเวณที่จะสรางแรงยึดเหนี่ยว (Bond Line)  และการใชแรงดันไฮดรอลิกก็จะชวยใหเกิดแรงผลักดันใหวัสดุ
ทั้งสองไดยึดติดกันดีขึ้น 

 

 

เมื่อภายในแบบหลอคอนกรีตถูกเติมจนเต็ม วาลวจะถูกปด 

รูปที่ 5-24 แสดงวิธีการปดทอวาลวที่ทอปมคอนกรีต 

 

 

ความดันไฮดรอลิคจากปมจะผลักดันใหวัสดุ
ซอมแซมเขาไปในโครงสรางที่มีลักษณะพรุนของ
เนื้อคอนกรีตเดิม 

อุปกรณ Direct Uniaxial Tension 
รูปที่ 5-25 แสดงวิธีการทํา Bonding และ การควบคุมคุณภาพ 
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 การรับประกันคุณภาพ (Quality Assurance) 
แตละเทคนิคการซอมพื้นผิวคอนกรีตก็ลวนแตตองพบกับผลลัพธที่นอยกวาที่คาดไวทั้งนั้น ฉะนั้น ในแตละขั้นตอน

ของเทคนิคการซอมแซมจึงตองการความระมัดระวังและความรู ความเขาใจในการปฏิบัติงาน เพราะทุกขั้นตอนลวนแตมี
ความสําคัญ แมวาวัสดุที่ใชซอมจะดีเลิศเพียงใด แตก็ไมมีผลลัพธที่ดีหากการเตรียมพื้นผิวมีความบกพรอง การที่จะนํามา
ซึ่งคุณภาพของการปฏิบัติงาน จึงควรที่จะจัดใหมีการฝกฝน การปฏิบัติงานภาคสนาม (Mock Up หรือ Pilot Project) ซึ่ง
จะชวยทดสอบขั้นตอนการปฏิบัติงานและวัสดุที่ใชซอมแซมวาเปนไปตามวัตถุประสงคหรือไม เมื่อทั้งขั้นตอนการปฏิบัติ
และวัสดุที่ใชซอมแซมไดผลเปนที่นาพอใจแลว ก็ตองมีการตรวจสอบ (Monitoring) ตอไป เพื่อใหแนใจวาผลการซอมแซม
จะไดผลดีและมีคุณภาพ ขั้นตอนการควบคุมคุณภาพ ที่สําคัญไดแก การวัดความตอเนื่อง (Uniformity) ความหนาแนน 
(Density)  แรงยึดเหนี่ยว (Bond) และกําลัง (Strength) ของสวนที่ไดรับการซอมแซมไป ซึ่งก็มีทั้งการทดสอบโดยใช
เครื่องมือและการตรวจสอบดวยตาเปลา ปญหาที่สําคัญและพบมากที่สุดคือ ปญหาเนื่องมาจากการขาดแรงดันที่เพียง
พอที่จะใชในชองวางที่จะซอมแซมซึ่งจะทําใหไมสามารถสรางแรงยึดเหนี่ยวที่ดีได หลังจากที่ทําการซอมแซมเสร็จเรียบรอย
แลว ควรจะมีการตรวจสอบโดยการใชคอนเคาะบริเวณที่ซอมเพื่อตรวจสอบดูวามีสวนใดที่ไมไดยึดติดกัน หรือมีชองวาง  

 
• วิธีการใสมวลรวมเขาไปกอนหลอคอนกรีต (Grouted Preplaced Aggregate) 
วิธีใช Grouted Preplaced Aggregate มีอยู 2 ขั้นตอน ขั้นแรกจะเปนการใสมวลรวม (Aggregate) เขาไปใน

ชองวางที่จะซอมแซมในขณะเดียวกันกับการติดตั้งแบบหลอ (Form Work) ขึ้นมา โดยมวลรวมจะถูกคัดเลือกและทําความ
สะอาดอยางเรียบรอย อัตราสวนชองวางภายใน (Void Ratio) หลังจากที่เติมมวลรวมเขาไปแลวจะอยูที่ 40% ถึง 50% 
สวนขั้นตอนที่สองนั้นจะเปนการปมอัดน้ําปูน (Grout) ที่มีการไหลไดที (Highly Flowable) ผานแบบหลอเขาไปในชองที่ได
ใสมวลรวมไวแลว น้ําปูนนี้ก็จะเขาไปแทรกซึมตามชองวางที่มีอยูจนเต็ม วิธีการนี้มีขอดีก็คือ มีการหดตัวจากการแหงต่ํา 
(Low Drying Shrinkage) ของวัสดุที่ใชซอมแซม เพราะมวลรวมสามารถสัมผัสกันไดอยางตอเนื่อง ซึ่งเปนการจํากัดการหด
ตัวของน้ําปูนซีเมนต ปูนซีเมนตที่ใชสวนใหญจะเปนปูนซีเมนตปอรตแลนด  และในกรณีพิเศษก็จะใช  Epoxy Resins 

 

 

ปูนที่มีความสามารถเท
ไดจะถูกผสมและเทลง
สูเครื่องสูบ 

1. ทําการลางมวลรวมขนาด
ใหญ โดยปราศจากมวลรวม
ละเอียดและวัสดุขัดขวาง
แรงยึดเหนี่ยว 4. ปูนที่มีความสามารถ

เทไดจะถูกผสมและ
เทลงสูชองวางใน
แบบหลอเพื่อแทรก
เขาสูชองวางระหวาง
มวลรวม 

3. แบบหลอจะถูก
ประกอบเขากับหัวฉีด
ของทอและวาลว
สําหรับการเทปูน 

2. มวลรวมที่ผานการ
ลางแลวจะถูกเทเขาสู
ชองวางภายในแบบ
หลอ 

รูปที่ 5-26 Grouted Preplaced Concrete 
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• วิธีการซอมแบบ Dry Mix Shortcrete 
Dry Mix Shortcrete เปนวิธีที่เกี่ยวของกับการผสมตัวผสานกับมวลรวมไวลวงหนา (Premixing of Binder and 

Aggregate) ซึ่งจะถูกบรรจุเขาไปในเครื่องมือกลพิเศษซึ่งจะสงสวนผสมน้ําไปยังทอผาใบ (Hose) จากนั้นสวนผสมของ
วัสดุก็จะถูกสงผานไปยังหัวฉีด (Nozzle) โดยใชแรงดันอากาศซึ่งที่หัวฉีดนี้จะมีวงแหวนน้ํา (Water Ring) อยูและจะผสม
วัสดุที่ผสมมากอนหนานี้เขากับน้ํา จากนั้นจึงฉีดไปยังพื้นผิวคอนกรีตที่จะซอมแซมซึ่งไดทําความสะอาดเตรียมไวแลว การ
ฉีดสวนผสมของวัสดุกับน้ํานี้ตองใชความเร็วสูงมาก กระบวนการซอมแซมนี้อาจเปลี่ยนแปลงไปไดโดยขึ้นอยูกับความหนา
ที่ตองการและลักษณะพื้นที่ปฏิบัติงาน (Orientation) ถาสวนที่จะซอมแซมมีความหนา การฉีดวัสดุที่ใชซอมแซมก็อาจจะ
ตองทําเปนหลายๆ ชั้น (Multiple Layers) ถาทําใหชั้นของวัสดุหนาเกินไปก็จะทําใหเกิดการหลุดออก (Sloughing Off)  

การใชสารผสมเพิ่ม (Admixtures) ชนิดพิเศษสามารถชวยใหมีความสามารถในการเท (Workability) ดีขึ้นและ
เพิ่มประสิทธิภาพในการทํา Shortcrete  การใช Silica Fume ก็ชวยใหมีคุณสมบัติความเหนียวและการเกาะยึด 
(Adhesive และ Cohesive) ดีขึ้น ซึ่งสงผลใหคุณสมบัติการแข็งตัวชวยใหมีการรับแรงดัดและแรงอัดดีขึ้น นอกจากนั้นยังมี
ความทนทานตอปฏิกิริยาจากสารเคมีดวย ควรหลีกเลี่ยงการใชสารเรงปฏิกิริยา (Accelerator) ถาไมจําเปนอยางที่สุด
เพราะมีการพบวาสารเรงปฏิกิริยาจะเปนสาเหตุทําใหเกิด Drying Shrinkage เพิ่มมากขึ้น 

ปญหาที่พบทั่วๆ ไปในการซอมโดยวิธี Shortcrete ไดแก การเกิดชองวาง (Voids) เนื่องจากการเกิด 
Encapsulate Rebound ซึ่งเกิดขึ้นไดบอยเมื่อตองฉีดพนวัสดุเปนหลายๆ ชั้น (Multiple Layers) หรือเมื่อมีเหล็กเสริมใน
ปริมาณมากๆ ปญหาอีกประการหนึ่งก็คือ การเกิดรอยแตกเนื่องจากการหดตัว (Shrinkage Cracking) ซึ่งเกิดจากมี
ปริมาณซีเมนตมากเกินไป การบมที่ไมถูกตอง หรือการที่มีสวนผสมของน้ํามากเกินไป 

 

 

รอยแตกราวเนื่องจาก
การหดตัว 
ผิวของวัสดุซอมแซมท
มองเห็นได 

วัสดุ Shortcrete ใหม 

เหล็กเสริม 

ชองวาง (เกิดจาก 
Entrapping 
Rebound) 

เนื้อคอนกรีตเดิม 

ภาพขยายของชองวางซึ่ง
เกิดขึ้นขางหลังเหล็กเสริม 

ี่

รูปที่ 5-27 ชองวางซ่ึงเกิดขึ้นขางหลังเหล็กเสริม 
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บทที่ 5 การซอมแซมพื้นผิวคอนกรีต 
   

 

วัสดุซอมแซมซ่ึงผสม
แบบแหง (หรือเปยก) 
ถูกเทลงสูเครื่องมือ 
Shortcrete 

มีการเติมน้ําที่
หัวฉีด 

หัวฉีด 

ดูภาพขยายถา
มีการใชเทคนิค
ในการเทที่ไม
เหมาะสม ใชอากาศดันวัสดุซอมแซม

เพื่อใหไหลไปตามทอผาใบ 

เครื่องมือ Shortcrete 

รูปที่ 5-28 Shortcrete Machine 
 

 

ปญหาที่อาจเกิดขึ้นถามีการเทที่ไมเหมาะสม 
คอนกรีตเดิม 

ชองวางขางหลังเหล็กเสริม ทําการอัดอากาศ
เพื่อขับดันวัสดุ
ซอมแซมออกทาง
หัวฉีด 

เหล็กเสริม 

Shortcrete ผสมเปยก 
วัสดุซอมแซมที่ผสมแลวถูก
เทลงสูเครื่องสูบ 

หัวฉีด 

รูปที่ 5-29 การทํา Wet Mix Shortcrete 
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ตารางที่ 5-5 แสดงรายละเอียดของสารผสมเพิ่ม (Additives) สําหรับการซอมโดยวิธี Shortcrete 

สารผสมเพิ่มสําหรบัคอนกรีตผสมแหง 

สารผสมเพิ่ม ประโยชน หมายเหตุ 

ซิลิกาฟูม • เพิ่มความหนา 

• เพิ่มความหนาแนน 

• เพิ่มความทนทานตอการแข็งตัวและละลาย  
        ของน้ําในชองวางคอนกรีต 

• เพิ่มความทนทานตอสารเคมี 

• ลดการ 

• เพิ่มการเกาะยึด 

• เพิ่มกําลังรับแรงดัดและแรงอัด 

 

สารเรงการกอตัว • เพิ่มจํานวนชั้น 

• ลดระยะเวลากอตัวเริ่มตน 

• เพิ่มกําลังในชวงแรก 

• เพิ่มการหดตัวแหง 

• ลดกําลังของ shortcrete ตามเวลา 

• ไมจําเปนตองใชหากมีการใชซิลิกาฟูม 

เสนใยเหล็ก • กําจัดชองวางซ่ึงเกิดจากการการเสริมเหล็ก 
        แบบธรรมดา 

• เพิ่มความทนทานตอการกระแทก 

 

เสนใย
Polypropylene 

• ลดการหดตัวพลาสติก  

ลาเทกซ • เพิ่มกําลังรับแรงดัดและกําลังยึดเหนี่ยวรับแรง 
        ดึง 

• เพิ่มความทนทานตอการแข็งตัวและละลาย  
        ของน้ําในชองวางคอนกรีตและการแตกราว 
        เนื่องจากสารเคมี 

• ฟลมแข็งของลาเทกซอาจเกิดขึ้นระหวางช้ันทําให 
        เกิดการหลุดออกเปนแผน 

 
 

• วิธีการซอมแบบ Wet Mix Shortcrete   
วิธี Wet Mix Shortcrete เปนวิธีที่ผสมวัสดุทุกอยางเขาดวยกันกอน (ยกเวนสารเรงปฏิกิริยาหรือ Accelerators) 

ซึ่งประกอบไปดวยตัวผสาน (Binder) มวลรวม (Aggregate) สารเพิ่ม (Admixtures) และนําสวนที่ผสมลวงหนานี้จะถูก
บรรจุเขาไปในปมซึ่งจะสงผานสวนผสมนี้ไปยังหัวฉีด จากนั้นจึงใชแรงอัดอากาศฉีดพนสวนผสมนี้ไปยังบริเวณที่ตองการ
ซอมแซม และสามารถใช Admixtures เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของ Shortcrete ไดโดยปกติแลวจะใช Silica Fume และ 
Fibers เพื่อเพิ่มความทนทาน (Durability) 
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• การซอมแบบเต็มความลึก (Full Depth Repair) 
ในบางกรณีก็จะเปนการดีถาพื้นผิวคอนกรีตไดรับการซอมแซมแบบเต็มความลึก (Full Depth) ตัวอยางเชนใน

กรณีที่คอนกรีตไดรับความเสียหายมากๆ การซอมแซมสวนนั้นทั้งหมดก็อาจจะเปนการประหยัดและมีผลลัพธที่ดีกวาการ
ซอมเพียงบางสวน ในการซอมวิธีนี้มีขอคํานึงถึงคือ ตองมีการกําหนดขอบเขตของพื้นที่ของการเกิด Drying Shrinkage ให
เกิดขึ้นนอยที่สุด เพราะ Drying Shrinkage จะเกิดขึ้นหลังจากที่ไดหลอคอนกรีตใหมเสร็จแลว และทําใหเกิดแรงดึง 
(Tension) ระหวางชิ้นสวนที่ทําขึ้นมาใหมและบริเวณแรงยึดเหนี่ยวระหวางวัสดุเกาและวัสดุใหม  สวนใหญแลวถาไมได
ระบุถึง Tension Stress ไวแลวก็อาจเกิดรอยแตกไดโดยที่ไมไดเตรียมการไวรองรับ เราสามารถลด Shrinkage Stress ลง
ไดโดยการใชสวนผสมคอนกรีตที่มีการหดตัวต่ํา (Low Shrinkage Concrete Mixes) 

 

 

 

 

รูปที่ 5-30 การซอมแซมคอนกรีตแบบ  Full Depth Repair 

 
• การซอมแบบปูทับพ้ืนผิว (Overlays) 
วิธีการปูทับพื้นผิวนี้จะถูกใชเพื่อเปนการแกไขปญหาตางๆ ที่เกิดขึ้นกับคอนกรีต  อาจจะใชวิธีการ Overlay นี้เพื่อ

ปรับปรุงระบบการระบายน้ํา (Drainage) ความสะดวกในการขับขี่ (Rideability) หรือความสามารถในการบรรทุกน้ําหนัก 
(Load Carrying Capacity)  ใชเพื่อเพิ่มการปองกันการลื่นไถล (Skid Resistance) หรือใชเพื่อปกปองคอนกรีตที่อยูขางใต 
Overlay จากสภาพแวดลอมที่เปนอันตราย นอกจากนี้การทํา Overlay ยังสะทอนใหเห็นปญหาการชํารุดเสียหายของ
คอนกรีตอีกหลายๆ ประการ  การทํา Overlay สามารถทําไดโดยใชวัสดุหลายๆ ชนิดจากที่มีขนาดบาง (3 มม.) จนถึงขนาด
หนามากๆ   

โดยปกติแลวมักจะมีการทํา Overlay ที่พื้นผิวของสะพาน เชนเดียวกับพื้นถนนคอนกรีต โดยจะสรางแรงยึด
เหนี่ยวให Overlay ยึดติดกับพื้นผิวคอนกรีตที่ชํารุดเสียหายการเตรียมพื้นที่ผิวคอนกรีตก็ทําไดหลายวิธี ดังที่ไดอธิบาย
มาแลวกอนหนานี้  โดยทั่วๆ ไปแลว วัสดุที่จะใชทํา Overlay คือ คอนกรีตจากปูนซีเมนตปอรตแลนดที่มีอัตราสวนน้ําตอ

5 - 32 



กรมทางหลวง  คูมือการบํารุงรักษาสะพาน 

ซีเมนตต่ํา ที่ประกอบดวย Latex-Modified Portland Cement Concrete และ Microsilica-Modified Portland Cement 
Concrete โดยสวนใหญแลวการทํา Overlay ไมจําเปนตองมีการเสริมเหล็กเพิ่ม เพียงแตวาการทํา Overlay จะตองการ
การดูแลเอาใจใสเปนอยางดีเพื่อเปนการปองกันปญหาหลาย ๆ ประการ เชน รอยแตกจาก Plastic Shrinkage  การไมเกิด
การ Consolidation  การแยกตัว (Segregation) หรือการเกิดแรงยึดเหนี่ยวที่ไมเพียงพอ (Poor Bonding) วิธีการ Overlay 
อื่นๆ อาจมีการใชโพลีเมอรและ Polymer-Modified Mortar สําหรับการทําชั้นผิวบางๆ โพลีเมอรที่นิยมใชมากที่สุดคือ 
Epoxy ซึ่งจะใหผสมกับทรายเพื่อทําใหเปน Mortar นอกจากนี้โพลีเมอรยังชวยปองกันพื้นผิวจากสภาพแวดลอมที่เปน
อันตราย (Aggressive Environment)  

 

เกิดการแยกออกของวัสดุที่มี
สถานะพลาสติกและคอนกรีตเดิม 

 

ช้ันบางของพอลิเมอรวางทับหนาซ่ึงอาจทํางาน
ดวยมือหรือเกรียง 

คอนกรีตเททับซ่ึงหนาและไมมีการยึดเหนี่ยว
มีความจําเปนตองเสริมเหล็กภายใน 

การใชคอนกรีตเททับสําหรับสะพานและ
โครงสรางสําหรับจอดรถถือเปนการซอมแซม
พื้นผิวสําหรับพื้นสะพานบริเวณที่เกิดความ
เสียหาย ระบบคอนกรีตเททับจะใชปอรต
แลนดซีเมนตคอนกรีต Latex Modified 
Concrete หรือ Microsilica Modified 
Concrete  

รูปที่ 5-31 การทํา Overlays 

 
• วิธีการซอมดวยการใชมือ (Hand-Applied) 
วิธีการซอมแบบนี้จะใชมือฉาบหรือโบกปูนหรือวัสดุที่ไมยอย (Sag) ไปยังจุดที่ตองการซอมซึ่งอยูในแนวดิ่ง และ

อยูเหนือศีรษะ วัสดุที่ใชสวนใหญจะเปนวัสดุพิเศษที่ผสมดวยซีเมนต มวลรวมละเอียด (Fine Graded Aggregate) สารที่
ชวยใหไมยอย (Non-Sag Filler) สารที่ชวยใหลดการหดตัว (Shrinkage Compensating Systems) และนําวัสดุที่ไดผสม
เขากันแลวนี้จะถูกฉาบหรือโบกไปยังตําแหนงที่ตองการซอม โดยใชมือจับเกรียง (Trowel) ตักปูน แลวโบกไปที่จุดที่ตองการ 
ซึ่งแรงดันจากการโบกปูนนี้จะชวยใหวัสดุที่ผสมไวนี้ไดเชื่อมติดกับเนื้อคอนกรีตเดิมและสามารถอุดเขาไปในชวงเปด (Pore) 
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ที่พื้นผิวคอนกรีต วัสดุที่ใชซอมโดยวิธีนี้จะไดรับการออกแบบมาใหสามารถแขวน (Hang) ยึดอยูกับที่ไวจนกวาชั้นตอไป
ของวัสดุนี้จะถูกฉาบหรือโบกทับมา ผิวหนาของแตละชั้นจะถูกทําใหหยาบเพื่อใหวัสดุที่ถูกโบกในชั้นตอไปสามารถยึดเกาะ
กันได ขอดีที่สุดของการซอมโดยวิธีฉาบหรือโบกปูนนี้ก็คือ เพื่อการซอมแซมการสวยงามของผิวพื้นคอนกรีตโดยที่ไมตอง
เกี่ยวของกับเหล็กเสริมแตอยางใด หากตองเกี่ยวของกับเหล็กเสริมแลว จะเปนการยากมากที่จะทําใหเนื้อวัสดุไปหุมเหล็ก
เสริมอยางทั่วถึงและมีประสิทธิภาพ  ปญหาที่เกิดขึ้นไดในการปฏิบัติงานซอมโดยวิธีนี้ ก็คือ การเกิดแรงยึดเหนี่ยว (Bond) 
ระหวางชั้นของวัสดุที่ใชซอม (Layers) ไมเพียงพอและการเกิดชองอากาศ (Voids) ที่บริเวณรอบๆ เหล็กเสริม 

 

 

 

วัสดุซอมแซมที่ไมยอยซ่ึงผสมตาม
สูตรพิเศษจะถูกอัดเขากับคอนกรีต
เดิมโดยใชเกรียงหรือเครื่องมือ
ประเภทเดียวกัน  

ขอควรระวัง: ใชวัสดุที่มีขนาดคงที่
เทานั้น วัสดุที่มีการหดตัวสูงจะเกิด
การแตกราวและเสียการยึดเหนี่ยว  

วัสดุซอมแซม 

ภาพขยายของชองวางที่เกิดขึ้นขางหลังเหล็กเสริม 
คอนกรีตเดิม 
ชองวาง 
เหล็กเสริม 

หลีกเลี่ยงการใชเมื่อเหล็กเสริมโผล
ออกมา ดูภาพขยายสําหรับปญหา
ที่อาจเกิดขึ้น รอยตอระหวางช้ัน 

รูปที่ 5-32 Hand-Applied 
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การซอมแซมสะพานคอนกรตีสวนบน 
 
 
 
  

6.1  การปะรอยหลุดรอนและบริเวณที่เสียหาย
 
 การปะปกติใชกับการฟนฟูคอนกรีตที่เสียหายจากการหลุดเปนแผน (Delamination) และการหลุดรอน (Spalls) 
วิธีการนี้ประกอบดวย การขจัดคอนกรีตที่เส่ือมสภาพออก หลังจากนั้นทําความสะอาดเหล็กเสริมที่เกิดสนิม เคลือบผิว
เหล็กเสริมดวยสารปองกันการเกิดสนิมเพื่อปองกันการเกิดสนิม อาจมีการเสริมเหล็กหากมีความจําเปน และทําการปะ
บริเวณที่ทําการขจัดคอนกรีตออก สุดทายทําการทาสารเคลือบกันซึม หรือทําการเทพื้นทับเพื่อปองกันสารเคมีเขาไปกัด
กรอนเหล็กเสริม ขนาดของการปะมีขนาดตางๆกัน โดยอาจจะเล็กขนาดไมกี่ตารางนิ้วไปจนถึงหลายตารางฟุต การปะเปน
วิธีที่นิยมสําหรับที่ใชในการซอมแซม แตอยางไรก็ตามหากตองการจะใหการปะมีประสิทธิภาพสูงสุด ผูใชตองเขาใจวิธีการ
ออกแบบ กอสราง และอัตราความเสื่อมสลายของโครงสราง
 วิธีการซอมโดยการปะเหมาะในสถานการณที่ระดับความเขมขนของสารเคมีที่เปนอันตรายตอคอนกรีตนอย และ
บริเวณที่เกิดความเสียหายไมมาก ยกตัวอยางเชน พื้นสะพานสามารถซอมไดโดยการปะ หากระดับความเขมขนของคลอ
ไรดไอออนนอยกวา 1.2 ปอนดตอลูกบาศกหลา และการหลุดรอนถูกจํากัดพื้นที่โดยคาน
 

6.2  การซอมแซมคอนกรีตอัดแรง  
 

6.2.1 การซอมแซมคอนกรีตอัดแรงทีหลัง Repair of Post-Tensioned Concrete Bridges 
 การซอมแซมสะพานคอนกรีตอัดแรงมีหลายสาเหตุ ลวดกลุม (Tendon) อาจไดรับความเสียหายจากการติดตั้ง
สาธารณูปโภค หรือระหวางการบํารุงรักษา หรืออาจเกิดจากการกระแทก ทําใหความสามารถในการรับน้ําหนักของ
โครงสรางอาจเปลี่ยนแปลงไป อยางไรก็ดี เหตุผลที่พบทั่วไปที่นําไปสูการซอมแซมก็คือการเสื่อมสภาพของคอนกรีตอัดแรง
 ปจจัยที่มีผลตอพฤติกรรมของสะพานคอนกรีตอัดแรงทีหลัง (Post-Tension Concrete Bridges)  ไดแก อายุของ
คอนกรีตอัดแรง การใชงาน สภาพแวดลอมที่สะพานตั้งอยู ลวดกลุม(Tendon) ตองรับน้ําหนักจากการดึงลวด และผลของ
การกัดกรอนเสนลวดอัดแรงมีผลทําใหเสนลวดอัดแรงรับน้ําหนักไดนอยลงอยางมาก หากการกัดกรอนยังไมไดรับการแกไข 
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ดอัดแรงจะลดลงเนื่องจากการกัดกรอน ทําใหความเคนเกิดขึ้นที่หนาตัดลวดอัดแรงอยางมาก จนทายที่สุด
ความเคนที่เพิ่มมากขึ้นจะทําใหลวดอัดแรงหักได (Break) ความเสียหายที่เกิดขึ้นทําใหคอนกรีตหุมเกิดการหลุดรอน หรือ
แตกราว จากผลรวมกันของความยาวของลวดอัดแรง อัตราความเสียหาย จุดของความเสียหาย นําไปสูระยะหุมของจุดยึด  
(Anchorage) เกิดการแตกราวและการหลุดออก
 ความเสื่อมสลายมักจะเริ่มจาก End Anchorage ซึ่งเปนสวนที่เกิดความเสียหายไดงาย เนื่องจากเหล็กมีเพียง 
Grout Plug เปนเครื่องปองกันเทานั้น ดังนั้นคลอไรด และสารเคมีสามารถโจมตี และซึมผานจุดที่คอนกรีตหุมเกิดรอยแตก
หรือ กรอน ขบวนการกัดกรอนแสดงไวในรูปที่ 6-1 
 

 
 

6-1 การกัดกรอนเหล็กเสริมของ Unbonded Post-Tensioning Strands รูปที่ 
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ความเสียหายของสะพานคอนกรีตอัดแรงทีหลังยังมีสาเหตุอื่น เชนการเกิด รอยแตกราวอันเนื่องมาจากการวาง
ลวดที่ผิด หากมีการวางเหล็กที่ถูกตอง แรงในลวดจะชวยตานทานน้ําหนักที่กระทําตอโครงสราง ในทางตรงกันขาม หาก
การวางลวดไมถูกตอง แรงในลวดจะนําไปสูการเพิ่มขึ้นของความเคน และสุดทายจะทําใหเกิดการแตกราวได ดังแสดงใน
รูปที่ 6-2 จะเห็นวาการวางลวดที่ไมถูกตองนําไปสูแรงดึงลง แทนที่จะเปนแรงขึ้น หากคอนกรีตหุมที่แรงในลวดกระทํามี
ระยะไมพอ จะนําไปสูการแตกราวขึ้น
 

 
เปรียบเทียบผลของการวางเหล็กรูปที่ 6-2 

 
ก. วิธีการซอมแซม 

 หลังจากการทดสอบและตรวจสอบโครงสราง เราสามารถจําแนกสภาพของโครงสรางได 3 แบบ คือ
- ความเสื่อมสภาพไมมาก และลวดอัดแรงยังอยูในสภาพสมบูรณ  เปนการเร็วไปที่จะทําการ

ซอมแซม อาจทําการซอมแซมการหลุดรอน ปดรอยแตกราวเปล่ียนตัวปดรอยตอ (Joint Filler) 
และปดพื้นผิวที่เสียหาย ซึ่งวิธีการเหลานี้เพียงพอตอการทําใหสะพานคอนกรีตกลับมามีสภาพที่ดี
เหมือนเดิม  

- เกิดความเสียหายขึ้นที่ลวดอัดแรง แตไมมีความเสียหายตอการรับแรง ในกรณีนี้ สามารถแกไขได
โดย การขยายเวลาการบํารุงดูแลรักษา ซึ่งรวมถึงการขจัดคอนกรีตที่ Anchor โดยวิธีการ 
Sandblasting ทําการคลุมลวดอัดแรง และทําการอัดจารบีลงไป แลวทําการปองกันผิวเหล็กดวย
อีพ็อกซี่ (Epoxy Coating)  

- โครงสรางมีความเสียหายรุนแรง ในกรณีนี้ การซอมหรือการเปลี่ยนมีความจําเปน หากความ
เสียหายเกิดขึ้นจากการกัดกรอน ชิ้นสวนที่อยูติดกันควรไดรับการตรวจสอบ 

 หากพบวาคอนกรีตมีความเสียหายเนื่องจากการกัดกรอนอยางมาก และโครงสรางตองการการซอมแซม หรือการ
เสริมกําลัง วิธีการซอมแซมสามารถแบงไดดังตอไปนี้

• การซอมแซมลวดอัดแรง และ Anchor เดิม 
• เปล่ียนระบบ Post-Tensioning ภายใน 

6 – 3 



บทที่ 6 การซอมแซมสะพานคอนกรีตสวนบน 
   

• เปล่ียนระบบ Post-Tensioning ภายนอก ดวยการสรางที่คลายกัน หรือดวยวิธีการเสริมแรงภายนอก
โดยเหล็กเสริม 

• เปล่ียนพื้นสะพานทั้งหมด หรือเปล่ียนสะพานทั้งหมด 
 วิธีการสุดทายอธิบายดวยตัวมันเอง สวนวิธีการซอมแซมที่เหลือจะไดอธิบายตอไปในบทนี้ การเลือกวิธีการ
ซอมแซมขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง ซึ่งไดแก สภาพรวมทั้งหมดของโครงสราง ระดับความเสียหาย และงบประมาณในการ
ซอมแซมในปจจุบัน และในอนาคต หากความเสียหายมาก แตเกิดขึ้นเฉพาะจุด และมีผลกระทบตอลวดอัดแรงไมมาก อาจ
พิจารณาทําการซอมแซม แตหากความเสียหายรุนแรงและมีผลกระทบตอลวดอัดแรงจํานวนมาก ควรมีการเปลี่ยนแปลง
ระบบหรือกระทั่งทําการเปลี่ยนสะพานใหมทั้งหมด
 ลวดอัดแรงที่ถูกกัดกรอนปานกลางสามารถทําการซอมแซม หรือทําการเปลี่ยนบางสวนได ลวดอัดแรงที่ไดรับ
ความเสียหายเชิงกลอาจพิจารณาสําหรับการซอมแซม การซอมแซมไมใชเพียงแคลวดอัดแรง แตตองรวมไปถึงการปะ
คอนกรีตที่เกิดความเสียหาย และเปลี่ยนวิธีการปองกันการกัดกรอน การซอมแซมโดยทั่วไปมีดังตอไปนี้

• การเปลี่ยนลวดอัดแรงบางสวน 
• การเปลี่ยน Dead-End Anchorage 
• การเปลี่ยน Intermediate Stressing Anchorage 
• การเปลี่ยน Stressing Anchors 
• ทาจารบีและทําการคลุมลวดอัดแรงใหม 

 การเปลี่ยนลวดอัดแรงบางสวนจําเปนตองมีการตอกันระหวางลวดอัดแรงใหมกับลวดอัดแรงเกา จุดที่งายตอการ
ตอลวดอัดแรงคือบริเวณที่ลวดอัดแรงอยูกึ่งกลางของชิ้นสวนคอนกรีตซึ่งมีระยะคอนกรีตหุมที่เพียงพอ และงายตอการ
ทํางาน เมื่อลวดอัดแรงถูกเปล่ียนดวยวิธีการนี้ มักจะมีการปลอยแรงดึงในลวดอัดแรงที่จุดอื่น
หากการดึงลวดอัดแรงออกมาจากคอนกรีตทําไดยาก อาจใชวิธี Trenching Method ในการดึงลวด วิธีการสามารถทําได
โดยทําการตัดคอนกรีตออกบางสวน ทั้งสวนบนและสวนลางของชึ้นสวน ในบริเวณที่มีระยะหุมนอย จากนั้นนําลวดอัดแรง
ใหมใสเขาไปในชองวางคอนกรีตที่ถูกเปดออก ควรมีการใสปลอกหนา 40 มม. เพื่อทําการปองกันลวดอัดแรงจากการกัด
กรอน หลังจากนั้นทําการดึงลวด เมื่อ Anchors ติดตั้งแลว และพื้นคอนกรีตไดรับการปะ และการบมแลว 

ข.  การเปลี่ยนลวดอัดแรงแบบภายใน IInternal Replacement of Post-Tensioning Tendons) 
 เมื่อพบวาคอนกรีตอัดแรงมีความเสียหายเกิดขึ้นมาก สามารถซอมแซมไดโดยการเปลี่ยนลวดอัดแรงที่ไดรับความ
เสียหาย วิธีการพื้นฐานสําหรับการเปลี่ยนลวดอัดแรงสามารถทําไดดังตอไปนี้ เริ่มดวยการทําค้ํายัน ชึ้นสวนที่ไดรับความ
เสียหาย แลวทําการปลดปลอยแรงดึงในลวดอัดแรง ถอดและเปลี่ยน จุดยึด (Anchor) ทําการซอมแซมคอนกรีตและเหล็ก
รอบๆ Anchor ควรมีการเสริมการปองกันไมใหเกิดการกัดกรอนเหล็กเสริม สุดทายทําการติดตั้งลวดอัดแรงใหมและดึงลวด 
 วิธีการนี้เหมาะสําหรับความเสียหายที่งายตอการหา มากกวาความเสียหายที่ยากตอการคนหา อยางเชนความ
เสียหายจากการกัดกรอน ซึ่งความเสียหายจากการกัดกรอนนี้เปนการยากที่จะบอกวาลวดอัดแรงจํานวนกี่เสนที่ไดรับความ
เสียหาย นอกจากนี้ลวดอัดแรงบางเสนอยูในจุดที่สําคัญมากกวาลวดอัดแรงอื่น
 ในบางสถานการณ การเปลี่ยนลวดอัดแรงภายในทําไดยาก เนื่องจากขอจํากัดทางงบประมาณ น้ําหนักที่กระทํา
ตอโครงสรางเพิ่มขึ้นอยางมากขณะทําการซอมแซม หรือการติดตั้งลวดอัดแรงใหมเขาไปในทอเดิมทําไดยาก เมื่อการ
เปล่ียนลวดอัดแรงภายในไมสามารถทําได การติดลวดอัดแรงภายนอกของชิ้นสวนโครงสรางเดิมเปนทางเลือกอื่นที่ทําได
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ค. วิธีการอัดแรงจากภายนอก (External Post-Tensioning) 
ลวดอัดแรงใหมสามารถนํามาใชในการเสริมกําลังแกชิ้นสวนที่อัดแรง โดยลวดอัดแรงไมจําเปนตองอยูในตําแหนงของลวด
อัดแรงเดิม สามารถวางลวดอัดแรงใหมที่ภายนอก ไมวาจะเปนดานขางหรือดานลางของชิ้นสวน ขั้นตอนแรกของการ
ซอมแซมดวยวิธีการอัดแรงจากภายนอก เร่ิมดวยการตรวจสอบและซอมแซมคอนกรีตเดิม ซึ่งรวมถึงรอยแตกที่เกิดจากการ
รับแรงดัด หลังจากนั้นทําการติดตั้งลวดอัดแรงใหมและปรับใหลวดมีระดับดังที่ไดออกแบบไวควรมีการปองกันลวดอัดแรง
ใหมจากไฟและการกัดกรอน โดยใชคอนกรีตหุมไวอยางมิดชิดวิธีการอัดแรงจากภายนอกยังเปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพใน
การซอมชิ้นสวนที่ไมไดถูกอัดแรง วิธีการนี้ใชเพื่อชวยในการเพิ่มแรงเฉือนและแรงดัดของชิ้นสวนคอนกรีต โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งคานที่มีชวงยาวมากๆ วิธีนี้ยังสามารถใชในการหยุดการแอนตัวของคอนกรีตที่เสียหาย
 

6.3 การดูแลและซอมแซมพื้นสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
  

 พื้นสะพานคอนกรีตเสริมเหล็กเปนโครงสรางที่ตองรับการกระแทกจากการจราจรและเปนโครงสรางที่สัมผัสกับ
สภาพแวดลอม อันเปนผลทําใหพื้นสะพานคอนกรีตเสริมเหล็กเปนชิ้นสวนที่เกิดความเสื่อมสภาพเร็วกวาชิ้นสวนอื่นของ
สะพาน ทั้งนี้มักพบวาสะพานคอนกรีตเสริมเหล็กตองการซอมแซมพื้นสะพานบอยมากกวาช้ินสวนอื่นในสะพานคอนกรีต
เสริมเหล็ก การซอมแซมพื้นสะพานขึ้นอยูกับความลึกของความเสียหาย และความรุนแรงของการเกิดสนิมเหล็ก โดยใน
สวนตอไปจะไดพูดถึงขั้นตอนในการซอมแซมพื้นสะพานที่ใชกันอยูทั่วไป
 
6.3.1 การซอมแซมแบบตื้น (Shallow Repairs)  
 บริเวณที่ความเสียหายของคอนกรีตลึกไมเกิน 19 มม. และเหล็กเสริมยังไมโผลสูบรรยากาศ สามารถใชการ
ซอมแซมแบบตื้นได ดังแสดงในรูปที่ 6-3 การซอมแซมสามารถทําไดโดยการตัดคอนกรีตที่เสียหายเปนความลึกประมาณ 
19 มม. เปนรูปส่ีเหลี่ยมผืนผา หรือส่ีเหลี่ยมดานเทา หลังจากนั้นทําการสกัดคอนกรีตที่เสียหายออกดวย Jack Hammer 
หรือใชแรงดันน้ํา กอนที่ทําการเทวัสดุซอมแซม ตองทําความสะอาดผิวหนาใหทั่ว แลวทําการเทและบมวัสดุที่ใชในการ
ซอมแซมซึ่งไดแก ปูนทรายที่ปราศจากการหดตัว กอตัวเร็ว และมีการปรับปรุงโดยใชโพลีเมอร (Non-Shrink, Quick-
Setting Polymer Modified Cementitious Mortar) 
 

 
 การซอมแซมพื้นสะพานแบบตื้น ใชในบริเวณที่คอนกรีตเสียหายไมมาก และเหล็กเสริมไมโผล รูปที่ 6-3
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บทที่ 6 การซอมแซมสะพานคอนกรีตสวนบน 
   

6.3.2 การซอมแซมแบบลึก (Deep Repairs)  
 คอนกรีตที่เสียหายลึกกวาชั้นเหล็กเสริมตองการการซอมแซมแบบลึก ขั้นตอนการซอมแซมเริ่มจากการสกัด
คอนกรีตที่เสียหายเหมือนการซอมแซมแบบตื้น แตวาสกัดจนถึงผิวชั้นบนของเหล็กเสริมโดยการสกัดคอนกรีตออกอีก 1 นิ้ว
ใตชั้นผิวบนของเหล็กเสริม ตอจากนั้นทําความสะอาดเหล็กเสริมดวยการฉีดน้ําหรือทราย และหากหนาตัดเหล็กเกิดการ
สูญหาย ควรทําการเพิ่มเหล็กเขาไปเพื่อใหโครงสรางรับน้ําหนักไดเหมือนเดิม หลังจากนั้นทําการซอมแซมดวยวัสดุ
ซอมแซม หากบริเวณที่ตองทําการซอมแซมมีขนาดใหญ มักใชคอนกรีตทั่วไปในกรณีนี้ ภายหลังที่ทําความสะอาดคอนกรีต
เดิมดวยแรงดันน้ํา หรือแรงดันลม ควรทําการเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตเกากับคอนกรีตใหมดวยการทาอีพ็อกซี่ลง
บนผิวคอนกรีตเดิม และผิวชั้นลางเหล็กเสริม กอนที่อีพ็อกซี่จะแข็งตัวควรทําการเทคอนกรีต เกลี่ยคอนกรีตและทําการ
ตกแตงผิว หากมีการนําปูนทรายกอตัวเร็วมาใช มักใชอีพ็อกซี่ทาเพียงเหล็กเสริมเทานั้น เนื่องจากปูนทรายมีคุณสมบัติยึด
เหนี่ยวที่ดีกับคอนกรีตเดิมอยูแลว
 ในการซอมแซมแบบลึกนี้ ไมมีความจําเปนที่ตองทําการเททับ (Overlay) ไปพรอมกัน หากมีการนําคอนกรีตที่
ปรับปรุงดวยลาเท็กซ การเปลี่ยนแปลงของความลึกในการซอมแซมอาจเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดรอยแตกเนื่องจากการหดตัว
รอบๆรอยตอระหวางคอนกรีตเกาและวัสดุที่ใชในการซอมแซม หากมีการนําคอนกรีตที่มี Slump ต่ํา (Low-Slump 
Concrete) มาใช จะเปนการยากที่จะทําการเคลือบคอนกรีตและผิวเหล็กเสริมกอนที่จะทําการเททับ 
 ในพื้นสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก หากมีการหลุดรอนมากกวา 30 ถึง 40 เปอรเซ็นต ของพื้นผิวสะพานทั้งหมด 
และบริเวณที่ไมแนใจวาควรทําการเปลี่ยนพื้นสะพานหรือไม วิธีการซอมแซมทั่วไปทําไดโดยสกัดคอนกรีตที่เสียหายจาก
ทางเดินถึงทางเดิน และตองสกัดคอนกรีตจนต่ํากวาระดับผิวบนเหล็กเสริม หลังจากนั้นทําการเทคอนกรีตใหเหนือระดับ
เหล็กเสริม และทําการปูทับดวยคอนกรีตปรับปรุงดวยลาเท็กซ หรือทางเลือกอื่นคือการใชคอนกรีตที่มีการยุบตัวต่ําเพื่อให
พื้นสะพานคอนกรีตมีระดับดังที่ไดออกแบบไว
 

 
6-4 การซอมแซมพื้นสะพานแบบลึก ใชในบริเวณที่คอนกรีตเสียหายลึกรูปที่ 

 
6.3.3 การเปลี่ยนพื้นสะพานคอนกรีตทั้งหมด  (Total Deck Replacement)  
 บริเวณที่ความเสียหายของพื้นสะพานคอนกรีตลึกกวาครึ่งหนึ่งของความลึกของสะพาน เปนสัญญาณที่แสดงให
เห็นวาควรทําการเปลี่ยนพื้นสะพานคอนกรีต ในขณะที่วิธีการซอมที่ไดกลาวมาแลวนั้น การซอมแซมดวยการเปลี่ยนพื้น
สะพานคอนกรีตทั้งหมดนี้สามารถทําไดเหมือนกับวิธีการซอมแซมวิธีอื่น คือสกัดคอนกรีตดวยการตัดและนําคอนกรีตที่
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6-5 หลังจากนั้นขบวนการซอมแซมใหดําเนินการตามขบวนการซอมแซมแบบลึก เมื่อคอนกรีตแข็งตัวแลว ใหทํา
การตัดลวดที่รับน้ําหนักแบบหลอคอนกรีต
 

 
 การเปลี่ยนพื้นสะพานคอนกรีตทั้งหมดรูปที่ 6-5

 
6.3.4 การเททับพื้นสะพาน  (Deck Overlays) 
 พื้นสะพานคอนกรีตในปจจุบันไมไดถูกออกแบบไวใหปองกันตอเกลือคลอไรด นอกจากนี้แลวพื้นสะพานคอนกรีต
ไมเพียงแตถูกโจมตีจากเกลือคลอไรด พื้นสะพานคอนกรีตยังตองรับน้ําหนักจากรถบรรทุกหนัก อุณหภูมิที่รุนแรง และ
ความชื้นในอากาศ เพื่อจะปองกันการเสื่อมสภาพในคอนกรีต ปจจุบันพื้นสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก ไดมีขอกําหนดใหสา
มาถตานทานตอปจจัยที่ไดกลาวมาแลว โดยขอกําหนดใหมในการออกแบบคือ

1.) ระยะหุมคอนกรีตจนถึงผิวบนเหล็กเสริมตองมีระยะ 50 มม. ดังที่ไดกําหนดไวใน AASHTO 
2.) ตองทําการฉาบอีพ็อกซี่บนผิวบนและผิวลางของเหล็กเสริม 
3.) ในถนนที่มีการจราจรหนาแนน พื้นผิวถนนควรมีการปูทับดวยคอนกรีตที่ปรับปรุงดวยลาเท็กซ ซิลิกาฟูม หรือ 

คอนกรีตที่หนาแนนและมีการยุบตัวต่ํา โดยมีความหนา 38 มม. 
4.) ควรใชคอนกรีตที่มีคุณสมบัติที่ดี กลาวคือใชคอนกรีตที่มีอัตราสวนน้ําตอซีเมนตที่ต่ํา มีกําลังรับน้ําหนักที่

สูงขึ้น และมีฟองอากาศในคอนกรีตที่เหมาะสม  
วิธีการในการปองกันไมใหเกิดความเสียหายวิธีอื่น ไดแกการเพิ่มน้ําหนักจร (Live Load)  เพื่อรองรับน้ําหนัก

รถบรรทุกที่เพิ่มมากขึ้น เชนการใช HS24 ซึ่งมีน้ําหนักสูงกวา HS20 อยูถึง 25 เปอรเซ็นตในการออกแบบสะพานคอนกรีต
ที่มีความสําคัญและมีปริมาณการจราจรที่หนาเแนน ในสภาวะที่มีปริมาณเกลือคลอไรดสูงเชนสะพานที่ตั้งอยูในบริเวณ
ทะเล ไดมีการศึกษาและพบวาถึงแมวาจะมีการใชพื้นสะพานคอนกรีตที่มีอัตราสวนน้ําตอซีเมนต 0.45 หรือนอยกวา พรอม
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บทที่ 6 การซอมแซมสะพานคอนกรีตสวนบน 
   

65 มม. พบวาพื้นสะพานคอนกรีตจะปราศจากคลอไรดเปนเวลา
ถึง 50 ป โดยมีการทําผิวสะพานคอนกรีตใหมที่อายุ 25 ป อายุการใชงานของสะพานสามารถมีอายุการใชงานที่ยาวนาน
ขึ้นหากมีการเคลือบผิวลางเหล็กเสริมดวยอีพ็อกซี่ โดยการประเมินอายุการใชงานของพื้นสะพานที่กลาวมานี้ไมได
พิจารณาการขัดสีของผิวคอนกรีตที่สามารถสูงถึง 12 มม.ในระยะเวลา 20 ป การขัดสีของผิวคอนกรีตทําใหลดความ
ตานทานตอสารเคมีใหต่ํากวาระดับที่ยอมรับได ดังนั้นการซอมแซมผิวคอนกรีตดวยการปูทับอาจมีความจําเปนตองทํา
กอนที่คาดเอาไว
 บนผิวบนของพื้นสะพานคอนกรีตตองทํารองตั้งฉากกับทิศทางที่รถวิ่งเพื่อเพิ่มความตานทานตอการไถล เพื่อ
ปองกันไมใหรถล่ืนในขณะที่ถนนเปยก การทํารองตั้งฉากบนผิวคอนกรีตนี้ควรทําขณะที่คอนกรีตอยูในชวงพลาสติก 
(Plastic Stage) กอนที่ทําการบมคอนกรีต รองที่ทํานี้ตั้งฉากกับทิศทางการจราจรและมีขนาดลึก 5 มม. หรืออาจทํารองลอ
ดวยวิธีการตัดคอนกรีตที่แข็งตัวแลว ยกตัวอยางเชนในรัฐนิวเจอรซี่ไดมีการทํารองดวยวิธีการตัดใหรองมีความลึก 6 มม. 
โดยมีระยะหางประมาณ 1 ฟุต
 การปองกันไมใหผิวสะพานคอนกรีตเกิดความเสียหายเปนการลงทุนที่คุมคา การปองกันไมใหเกิดความเสียหาย
นี้สามารถกระทําไดโดยการปูทับ โดยประโยชนของการปูทับคือ

1.) ปองกันการกระแทกจากรถบรรทุกที่มีน้ําหนักสูง และปองกันการบุกรุกของเกลือคลอไรด น้ํามัน กรด 
สารละลาย และสารปนเปอนอื่นๆ 

2.) ปองกัน Carbonation 
3.) ทําใหผิวสะพานมีระดับที่ตองการ เนื่องจากในบางครั้งผิวถนนไมไดระดับเนื่องจากการขัดสีจากการจราจร 
4.) ปองกันการลื่นไถล 
5.) ทําใหผิวถนนที่ปรากฎมีความสม่ําเสมอ 
โดยวัสดุที่ใชปูทับควรมีกําลังที่เหมาะสม มีความตานทานตอการขัดสี ปองกันไมใหน้ําไ หลซึมผาน ตานทานตอ

การแข็งและละลายตัวของน้ํา และยึดติดกับคอนกรีตอยางดี นอกจากนี้แลววัสดุที่ใชในการปูทับควรปฏิบัติงานไดงายและ
มีราคาที่เหมาะสม
 เม่ือไมนานมานี้ วัสดุที่ใชในการปูทับนั้นมีหลากหลายใหเลือกใช โดยวัสดุที่ใชกันมากที่สุดมี 3 ชนิดดวยกันคือ 
คอนกรีตที่มีความหนาแนนสูงและมีคายุบตัวต่ํา (Low-Slum Dense Concrete) คอนกรีตปรับปรุงดวยลาเท็กซ (Latex-
Modified Concrete) และบิทูมินัสคอนกรีต (Bituminous Concrete) ทั้งนี้ไดมีการนําวัสดุใหมคือซิลิกาคอนกรีต (Silica 
Concrete) มาใชเปนวัสดุในการปูทับพื้นสะพานคอนกรีต
 ปญหาในการเท Overlays คือการทําให Overlay มีระดับเดียวกับถนน มีอยู 2 วิธีที่จะชวยแกปญหาคือ
 1. ใหมีบริเวณที่เร่ิมมีการเปลี่ยนระดับ (Transition) ในบริเวณ 25 ฟุตสุดทายของพื้นสะพาน ในกรณีที่ Overlay 
บาง วิธีการนี้อาจเปนการประหยัด ตัวอยางเชน สํากรับ overlays หนา 25 ถึง 32 มม. ระยะ 25 ฟุตสุดทาย ทําใหมีระยะ
ลาดความลึกจาก 6 มม. ขยายไปสูความหนาของ  overlays คือ 25 ถึง 32 มม.ที่ Abutment เม่ือทําการเทคอนกรีต ระดับ
ของถนนและจะเปนระดับเดียวกัน โดยวิธีการนี้มีขอเสียที่เดนชัดคือขนาดหนาตัดของเหล็กเสริมจะมีขนาดหนาตัดที่เล็กลง 
ในบริเวณพื้นสะพานที่มีขนาดแคบลง นอกจากนี้วิธีการนี้ไมสามารถใชกับสะพานที่มีชวงหางระหวางเสานอยกวา 75 ฟุต 
เพราะอาจมีผลเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของหนาตัดอยางรุนแรง
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 2. ยกรอยตอพื้นสะพานใหสูงกัน และใหมีบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงระดับ อยูในสวนที่เขาสูถนน (Approach 
Roadway) หากใชวิธีนี้ บริเวณที่เปล่ียนระดับจะอยูที่จุดปลายสะพาน และลาดลงสูสวนที่เขาสูถนน หากรอยตอพื้น
สะพานทําจากเหล็กเสริม ตองทําการเชื่อมแผนเหล็กเพื่อที่จะยกระดับใหไดระดับที่ตองการ หากรอยตอพื้นสะพานทําจาก
คอนกรีต อาจตองทําการกอสรางรอยตอพื้นสะพานใหม เพื่อใหไดระดับที่ตองการ ในอดีต สะพานขนาดเล็กถึงขนาดกลาง
ถูกสรางขึ้นโดยปราศจากการใชส่ิงปองกันที่รอยตอพื้นสะพาน สะพานเหลานี้จะไดรับความเสียหาย เชนคอนกรีตหลุดรอน 
แตกเปนชิ้นเล็กชิ้นนอย หากสะพานเหลานี้ตองรับรถบรรทุกที่หนัก และตองสัมผัสกับเกลือคลอไรด ดังนั้นในปจจุบันไดมี
การแนะนําใหปรับปรุงรอยตอพื้นสะพานเชนการใสเหล็กเสริมเขาไปในการซอมแซมพื้นสะพาน ดังแสดงในรูปที่ 6-8 
 หากสะพานมีมุมเอียงมาก ทําใหไมสามารถปรับระดับในบริเวณพื้นสะพานได ในกรณีนี้ใหทําการปรับระดับใน
บริเวณสวนที่เขาสูถนน โดยเริ่มจากมุมของสะพานที่ตั้งฉากกับทางจราจรและตอเนื่องเปนระยะทาง 25 ฟุตเขาสูบริเวณที่
เขาสูถนน
 

 
การเพิ่มเหล็กเขาไปเพื่อทําใหระดับของรอยตอเทากับระดับของ Overlay รูปที่ 6-6 

 

 
6-7 การยกระดับรอยตอในกรณีที่ไมมีการใสเหลก็เสริมรูปที่ 
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การใชเหล็กในการปองกันความเสียหายในรอยตอพื้นสะพานรูปที่ 6-8 

 
6.3.5 การเททับผิวสะพานเดิมดวยบิทูมินัส (Bituminous Overlay) 
 การเททับผิวสะพานเดิมดวยบิทูมินัสเปนวัสดุที่ใชอยางแพรหลายเนื่องจากวัสดุมีราคาไมแพงและใหคุณภาพที่ดี 
เหมาะสําหรับพื้นสะพานที่มีปริมาณการจราจรเบาบาง และไมตองสัมผัสกับเกลือคลอไรดมากนัก คอนกรีตสวนใหญถูก
ออกแบบมาใหถูกปกปองโดยใหแอสฟลทติกคอนกรีตปูทับสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก ดังนั้นความเสียหายที่เกิดขึ้น
สามารถพบไดจากการสังเกตุความเสียหายที่เกิดขึ้นใตสะพาน การเกิดขี้เกลือ รูปแบบการแตก และการหลุดรอน เปนส่ิงที่
บงบอกถึงความเสียหายที่เกิดขึ้นเนื่องจากการเกิดสนิมเหล็ก และความเสื่อมสภาพของคอนกรีต โดยการสกัดผิวบิทูมินัส
ออก และทําการทดสอบพื้นสะพานคอนกรีตดวยวิธีที่กลาวมาแลว สามารถประเมินไดวาพื้นสะพานที่เกิดความเสียหายนั้น
ควรแกไขความเสียหายดวยการเปลี่ยนบางสวน (Partial Depth Repairs) หรือตองทําการเปลี่ยนพื้นสะพานใหมตลอดทั้ง
ความหนา (Full Depth Repair) วิธีการซอมแซมสามารถปฏิบัติไดดังที่ไดอธิบายแลว ซึ่งการซอมแซมมักตองการการรื้อผิว 
Overlay ออกทั้งหมด หลังจากที่ทําการซอมแซมดวยการเปลี่ยนพื้นสะพานใหมทั้งหมดแลว พื้นสะพานมักถูกคลุมดวยชั้น
เมมเบรนที่กันน้ํา (Water Proofing Membrane) ในบางครั้งควรทําการ Track Coat เพื่อเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวระหวางชั้นเมม
เบรนที่กันน้ํากับพื้นสะพานคอนกรีตเดิม โดยขอบเมมเบรนมักจะถูกหอหุมเพื่อปองกันไมใหน้ําซึมผานได หลังจากนั้นใหทํา
การปูชั้นบิทูมินัสคอนกรีตความหนา 50 มม.และทําการบดอัดจนกระทั่งไดความหนาแนนและไดระดับผิวหนาดังที่
ออกแบบไว
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6.4  การซอมแซมโครงสรางสวนบน  
 

 ขั้นตอนแรกในการซอมแซมคือหาขอบเขตของบริเวณที่ตองการการซอมแซม โดยทั่วไประหวางที่ทําการ
ตรวจสอบรอยตอโดยวิศวกร และผูตรวจสอบ บริเวณที่อยูรอบๆรอยหลุดรอนจะถูกเคาะดวยคอน บริเวณที่เปนโพรงเสียง
ของคอนจะแสดงใหเห็น ทําการบันทึกและทําเครื่องหมายบนผิวคอนกรีต หลังจากนั้นทําการซอมแซมตามขั้นตอนที่จะได
อธิบายตอไป
 หากการสกัดคอนกรีตที่เส่ือมสภาพออกทําใหหนาตัดคอนกรีตมีกําลังในการรับน้ําหนักลดลง ดังนั้นชิ้นสวนที่ทํา
การซอมแซมควรมีการทําค้ํายัน

1.) สกัดคอนกรีตที่เส่ือมสภาพออก หลังจากที่ทําการค้ํายันชิ้นสวนที่ตองการทําการซอมแซม ตัดชิ้นสวนใหเปน
รูปส่ีเหลี่ยมความลึก 3/4 นิ้ว กอนที่จะทําการสกัดคอนกรีตที่เส่ือมสภาพออก โดยวิธีการสกัดคอนกรีตที่นิยม
ใชมักใชวิธี สกัดคอนกรีตดวยแรงดันน้ําความดันต่ํา แตคอนน้ําหนักไมเกิน 15 ปอนดก็สามารถใชได บริเวณ
ที่เหล็กเสริมหรือลวดอัดแรงโผล ควรทําการสกัดคอนกรีตรอบๆเหล็กเสริมอยางนอย 1 นิ้ว เพื่อที่จะใหปูน
ทรายยึดเหนี่ยวกับคอนกรีต 

2.) สกัดสนิมเหล็ก ควรทําการสกัดสนิมเหล็กออกจากเหล็กเสริมหรือลวดอัดแรงดวยทราย หมายเหตุ เปนไปได
ยากที่จะทําการสกัดสนิมเหล็กออกจากลวดอัดแรงในคานอัดแรงเพราะลวดแตละเสนอาจเกิดสนิมเหล็กใน
ลวดแตละเสน หลังจากนั้นทําการเพิ่มเหล็กเสริมเขาไปทดแทนหนาตัดเหล็กสวนที่สูญเสียไปเนื่องจากสนิม
เหล็ก โดยตองมีระยะทาบที่เพียงพอ 

3.) ทําความสะอาดผิวหนา ระหวางที่ทําการสกัดสนิมเหล็ก ควรทําความสะอาดผิวคอนกรีตใหปราศจากเศษ
หินเศษปูนบนผิวคอนกรีต หลังจากนั้นใชความดันลมหรือความดันน้ําทําความสะอาดผิวคอนกรีตอีกครั้ง 

4.) เคลือบสารเพิ่มแรงยึดเหนี่ยว หากเลือกใชคอนกรีตธรรมดาในการซอมแซม ควรทําการเคลือบสารเพิ่มแรง
ยึดเหนี่ยวบนผิวเหล็กเสริม และผิวคอนกรีต หากใช Grout ที่มีปริมาณซีเมนตสูงเพื่อเปนสารเพิ่มแรงยึด
เหนี่ยว ควรทําการพรมน้ําใหทั่วผิวคอนกรีตทั้งหมดกอนทําการเคลือบดวย Grout ถาหากใชปูนทรายที่
ปรับปรุงดวย Polymer ซึ่งมีการกอตัวเร็วควรใชในกรณีที่จําเปน 

 

 
รอยแตกและรอยหลุดรอนตามแนวของคานคอนกรีตอัดแรงรูปที่ 6-9 
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บทที่ 6 การซอมแซมสะพานคอนกรีตสวนบน 
   

5.) การเทคอนกรีต การเทคอนกรีตสามารถใชไดทั้งวิธีธรรมดา หรือใชวิธี Shortcrete ถาตองมีการใชแบบใน
การเทควรมีการใชสารเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวพิเศษเชน Sika Armatec เพื่อที่จะปองกันการแข็งตัวกอนเวลา ถา
บริเวณที่ทําการซอมแซมมีขนาดไมใหญ วิธีการที่เหมาะสมคือการใชปูนทรายที่ปราศจากการหดตัวและ
ปรับปรุงดวยโพลีเมอร (Nonshrink Cement Mortar Containing Polymer) ในการซอมแซม 

6.) การบมคอนกรีต คอนกรีตที่ไดรับการซอมแซมควรที่ไดรับการบมตามระยะเวลาที่บอกไวในขอกําหนด หรือ
ตามที่ผูผลิตวัสดุซึ่งใชในการซอมแซมคอนกรีต 

7.) การปองกันบริเวณที่ทําการซอมแซมจากสิ่งรอบขาง ระหวางการซอมแซม ควรวางแผนการปองกันจราจร 
ปองกันคนเดินเทา ปองกันสาธารณูปโภค ปองกันทางน้ํา ทั้งขางบนและขางลางสะพานดวยเครื่องปองกัน 
ดานกั้น เครื่องหมาย และการทําทางเบี่ยงแกจราจร อยางเหมาะสม 

ปญหาที่พบในคอนกรีตอัดแรง   โดยนิยาม คอนกรีตอัดแรงหมายถึงชิ้นสวนคอนกรีตที่ถูกอัดดวยการดึงลวดอัด
แรง ดังนั้นการเกิดสนิมเหล็กในลวดอัดแรงสามารถนําไปสูการสูญเสียแรงในลวดอัดแรงและการอัดตัวในคอนกรีต โดยผลที่
จะเกิดตามมาจะมีความรุนแรงสูงกวาคอนกรีตเสริมเหล็ก รอยแตกและขอบกพรองอื่นๆในคอนกรีตอัดแรงควรไดรับกาการ
ตรวจสอบเพื่อที่จะหาสาเหตุความเสียหาย และผลกระทบตอสะพานที่จะเกิดตามมาอยางละเอียดถี่ถวน โดยทั่วไปควรทํา
การติดตามและประเมินรอยแตกที่สามารถเกิดขึ้นไดจากสาเหตุตอไปนี้

- เนื่องจากความสามารถตอการรับแรงเฉือนและแรงบิดของสะพานไมเพียงพอ 
- การออกแบบรายละเอียดไมไดมาตรฐาน 
- การออกแบบเพื่อรับแรงเนื่องจากอุณหภูมิไมเหมาะสม 
- ไมไดจัดเตรียมการสําหรับน้ําหนักบรรทุกใหม เชนรถบรรทุกหนักไวในการออกแบบ 
- การใชวิธีการที่ไมเหมาะสมในการผลิต 
- การวางตําแหนงลวดอัดแรงไมเหมาะสม 
- คนงานไมมีความรูความชํานาญในการทํางาน รวมถึงวัสดุที่ใชไมไดคุณภาพ 
- รอยแตกสามารถเกิดขึ้นในระหวางการขนยายชิ้นสวนหลอสําเร็จ (Precast Units) จากโรงงานมายังสถานที่

กอสราง 
- แรงที่สูงเกินที่ใชในการกอสราง (Erect Forces)  
- การเกิดสนิมในลวดอัดแรง 
 

6.4.1 การซอมแซมความเสียหายในคานอัดแรงรูปตัว I (Prestressed Concrete I-Beam)   
 ความเสียหายเนื่องจากการชนสะพานของยานพาหนะเปนสาเหตุที่พบบอย ทําใหคอนกรีตเสียหายและลวดอัด
แรงโผลมาสูภายนอก ถาคอนกรีตไมมีการสูญเสียอยางมากการโผลของเหล็กมาสูภายนอกไมไดทําอันตรายตอคานทันที 
คอนกรีตที่หลุดรอนสามารถซอมแซมไดหลังจากที่ทําความสะอาดลวดอัดแรงแลว ในบางครั้งการใหน้ําหนักตอคานกอน 
(Preload) มีความจําเปนในการปองกันรอยแตกตอคอนกรีตที่ทําการปะเขาไปใหม
 รอยบากในลวดอัดแรงหนึ่งหรือหลายเสนจากทั้งหมดเจ็ดเสนไมรุนแรง แมแตลวดบิดหักในลวดอัดแรงอาจไมลด
กําลังรับแรงของคานอยางมาก โดยในสหรัฐอเมริกา หลายรัฐไมไดมีมาตรการในการแกไขลวดที่เสียหายเพียงเสนเดียว 
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(Yield) ในกรณีนี้ใหทํา
การซอมแซมเชนเดียวกับที่เกิดขึ้นในคานที่ไมไดอัดแรง
 หากความเสียหายเกิดขึ้นกับลวดอัดแรงมากกวา 2 Strands ถูกพิจารณาวาเปนความเสียหายที่มีความรุนแรง 
และโดยทั่วไปควรที่ตองทําการซอมแซม Strand การทาบหรือเพิ่มกําลังรับแรงแกคาน (Beam Strengthening) ดวยวิธีอัด
แรงทีหลัง (Posttensioning) ควรทําการเบี่ยงการจราจรจากบริเวณบนคานที่เกิดความเสียหายทันที และควรทําค้ํายัน
ชั่วคราวทันที หลังจากนั้นทําการประเมินความเสียหาย แลวทําการวิเคราะหแรงเคนเนื่องจากน้ําหนัก และความสามารถใน
การรับแรงสูงสุด (Ultimate Load Capacity) ในการวิเคราะหตองพิจารณาวาลวดอัดแรงทั้งหมดที่เสียหายเกิดความ
เสียหายอยางรุนแรง และรอยแตก การหลุดเปนชิ้นเล็กชิ้นนอยของคอนกรีตควรที่จะถูกลบออกจากคุณสมบัติของหนาตัด 
แรงดึงในลวดอัดแรงในลวดที่ไมมีคอนกรีตหอหุมควรทําการทดสอบโดยวิธีไมทําลายหรือวิธีทําลาย
 

ก. การอัดตัวทีหลัง (Post-tensioning)   
 หนึ่งในวิธีที่ ได รับความนิยมในการซอมแซมคานอัดแรงคือการอัดแรงทีหลังจากภายนอก  (External 
Posttensioning) วิธีการนี้ยังถูกนํามาใชในการเพิ่มกําลังรับแรงของคอนกรีตอัดแรงที่ไมเสียหายแตกําลังรับแรงไมเพียงพอ
วิธีการซอมแซมดวยวิธีอัดแรงทีหลังไดถูกแสดงในรูปที่ 6-10 โดยในบริเวณทั้งสองขางของความเสียหาย แปนหูชางถูก
สรางขึ้นและติดตั้งในบริเวณปกคานดานลางที่ไมเกิดความเสียหายดังแสดงในรูป ลวดกลุมแบบดึงทีหลัง ซึ่งโดยทั่วไปใช
แทงเหล็กกําลังรับแรงสูง Fs = 150 ksi ถูกใสผานเขาไปในแปนหูชางและถูกยึดติดกับแผนเหล็ก หลังการที่ทําการใส
น้ําหนักกอน (Preloading) คานจะถูกซอมและยอมใหกอตัว เม่ือคอนกรีตแข็งแรงพอ ใหทําการยายน้ําหนักที่ทําการใสเขา
ไปกอนออกจากคาน และทําการอัดแรงแบบดึงทีหลังจากภายนอกโดยการหมุนน็อตที่ปลายของแทงเหล็กกําลังรับแรงสูง 
โดย   น็อตนี้จะถูกวางในทอพลาสติกและอัดดวย Pressure Grout ทั้งนี้ควรมีค้ํายันหากแทงเหล็กกําลังรับแรงสูงมีความ
ยาวมาก
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6-10 การซอมแซมดวยวิธีอัดแรงทีหลังของคานคอนกรีตอัดแรงรูปที่ 

  
 แปนหูชางควรที่จะวางในบริเวณที่สามารถเจาะรูผานตัวคานโดยปราศจากการรบกวนลวดเหล็กกลุมตีเกลียว 
หากตองการเพิ่มกําลังการถายเทแรงเฉือนก็สามารถทําไดโดยการทําผิวใหขรุขระในบริเวณที่แปนหูชางและคานที่ตองการ
ซอมแซมสัมผัสกัน และทําการติดตั้งสลักเกลียวที่ขยายตัวไดในผิวเอียงของปกคานลาง 
 

ข. การทาบภายใน (Internal Splicing)   
 วิธีการที่มีประสิทธิภาพในการซอมแซมคือการใชลวดกลุมตีเกลียวขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 นิ้ว กําลังรับแรง
สูงสุด 270 ksi ซึ่งแสดงในรูป 6-11 ทั้งนี้ลวดที่เสริมเขาไปจะตอเขากับปลายลวดที่ไดรับความเสียหาย ระยะทาบจะถูก
หมุนเพื่อที่ทําใหเกิดแรงดึงขึ้นในลวดกลุมตีเกลียวที่เทากับลวดเสนติดกัน โดยการซอมแซมเริ่มจากการจับลวดที่เสียหาย
ดวย Chuck กับ Coupling หลังจากนั้น ทําการขัน Turnbuckles ซึ่งติดกับแทงเหล็กกําลังสูงสองอัน เขาไปใน Coupling 
จนสุด โดยการขัน Turnbuckle นี้จะทําใหเกิดแรงดึงขึ้น กอนที่จะทําการทาบ อาจมีความจําเปนที่ตองทําการใสน้ําหนักเขา
ไปกอน การใสน้ําหนักเขาไปกอนเปนที่นิยมหลังจากที่ทําการดึงลวดทาบ และกอนที่จะทําการซอมแซมคอนกรีตที่หลุดรอน 
หากหนวยแรงที่เกิดขึ้นไมเกินกําลังรับแรงของคาน
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 รายละเอียดการทาบสําหรับการทาบภายในของลวดกลุมตีเกลียวอัดแรงซึ่งไดรับความเสียหายรูปที่ 6-11

  
ค. การปะกบแผนเหล็ก (Metal Sleeve Splice)   

 วิธีนี้คือขบวนการซอมแซมคอนกรีตคานแบบภายนอก วิธีนี้โดยปกติแลวไมมีการดึงแรงเขาไปอีก ถึงแมวาแรง
บางสวนหรือทั้งหมดไดถูกใสเขาไปในขณะที่ทําการใสน้ําหนักเขาไปกอนทําการซอมแซม บริเวณที่เกิดความเสียหายอยาง
รุนแรงตอลวดกลุมตีเกลียว หรือบริเวณที่คอนกรีตหายไปเปนปริมาณมาก การประกบแผนเหล็กเขาไปดวยวิธีนี้มักใช
สําหรับทําใหคานคอนกรีตกลับมาสูสภาพที่สามารถใชงานได เนื่องจากการใชแผนเหล็กปะกับคอนกรีตทําใหไมสวยงาม
นาดู ดังนั้นควรทําการทาสีใหเขากับสีคอนกรีต และควรทาสีเปนระยะๆ เพื่อชวยรักษาแผนเหล็กและปองกันแผนเหล็กจาก
การเกิดสนิม
 ดังที่แสดงในรูปที่ 6-12 แผนเหล็กปะกับสามารถเชื่อมในโรงงาน หลังจากนั้นนําไปประกอบหนางานดวยการใช
สลักเกลียวหรือการเชื่อมในการประกบแผนเหล็กสูคาน สามารถใชการฉีดอีพ็อกซี่เขาไปในชองวางขนาด 1/16 นิ้วเพื่อยึด
เหนี่ยวแผนเหล็กปะกับกับคอนกรีต โดยชองวางนี้เกิดขึ้นจากการติดโลหะเขาไปที่ผิวของแผนเหล็ก ทั้งนั้แผนเหล็กที่ใชเปน
เหล็ก A36 ที่ปองกันการเกิดสนิมดวย Galvanize และผิวของแผนเหล็กปะกับตองทํารอยขีดขวนเพื่อเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวกับ
อีพ็อกซี่
 การซอมแซมเริ่มจากการวางน้ําหนักที่จําเปนเขาไปกอน หลังจากนั้นทําการซอมแซมคอนกรีต หลังจากที่กําลัง
คอนกรีตพัฒนาจนไดกําลังที่เพียงพอ ใหทําการยายน้ําหนักออก แลวทําการติดตั้งแผนเหล็กปะกับเขาไป อีกวิธีการหนึ่งคือ
เราสามารถคางน้ําหนักไวจนกระทั่งทําการติดตั้งแผนเหล็กปะกับและทําการ Grout โดยวิธีการนี้จะชวยเพิ่มความสามารถ
ในการรับน้ําหนักของการซอมแซมเนื่องจากแรงที่อัดเขาไปในคอนกรีต 
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บทที่ 6 การซอมแซมสะพานคอนกรีตสวนบน 
   

 
2 การปะกับแผนเหล็กบนคานคอนกรีตรูปที่ 6-1

 
ง. การใสน้ําหนักกอน (Preloading)   

 บริเวณที่คอนกรีตหายไปเปนบริเวณอยางมากโดยปราศจากการสูญเสียแรงในลวดอัดแรง คานสามารถซอมแซม
ใหอยูในสภาพเดิมไดโดยการใสน้ําหนักกอนโดยไมตองมีการดึงลวดอัดแรง Preload สามารถหาไดโดยการคํานวณน้ําหนัก
ซึ่งทําใหหนวยแรงในคานยังอยูในหนวยแรงที่ยอมให ตัวอยางเชนในกรณีคานอยางงาย (Simple Beam) หนวยแรงอัด
เนื่องจากการดึงลวดอัดแรงเกิดขึ้นในบริเวณกึ่งกลางคานภายใตน้ําหนักบรรทุกคงที่ (Dead Load) เนื่องจากการสูญเสีย
คอนกรีตในปกลางของคานจะเปนผลทําใหหนวยแรงอัดเกินหนวยแรงอัดที่ยอมให Preloading คานจะชวยลดหนวย
แรงอัดในปกลางของคานและชวยยืดลวดกลุมตีเกลียวในบริเวณที่เกิดความเสียหาย การซอมแซมคอนกรีต และบม
คอนกรีตใหแข็งตัวกอนที่จะทําการเอาน้ําหนักออก แลวทําการดึงลวดอัดแรงในบริเวณที่ซอมแซม สงผลใหเกิดแรงอัด ทํา
ใหเพิ่มความคงทนและคุณสมบัติของคานอัดแรง
 การใสน้ําหนักสามารถทําไดโดยใชยานพาหนะ หรือใชแมแรง รูปที่ 6-13 แสดงระบบที่ซึ่งพื้นและคานอัดแรงดาน
ใตถูกกดไวที่กึ่งกลาง โดยแรงอัดถูกตานดวยคานเหล็กเพื่อที่จะถายแรงเขาสูคานอัดแรง คานที่แสดงในรูปมีจุดหนุนอยู 2 
จุด ซึ่งในแตละจุดมีแทงเหล็กอยูใกลๆ และจุดหนุนนี้ถูกรัดเขาดวยกันดวยแทงเหล็กซึ่งรอยผานรูที่เจาะทะลุพื้นสะพาน 
ระบบนี้ตองการความกวางนอยกวาความกวางของรถ ซึ่งเปนปจจัยที่สําคัญสําหรับการซอมแซมในที่ที่มีปริมาณการจราจร
หนาแนน และการปดการจราจรจะสงผลกระทบอยางมาก 
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6-13 Preloading คานคอนกรีตอัดแรงดวยแมแรงซ่ึงใชคานเหล็กยันบนพื้นสะพานคอนกรีตรูปที่ 

 
6.4.2 การซอมแซมคานกลองคอนกรีตอัดแรง (Repair of Prestressed Concrete Box Beam)   
 ในคานกลองคอนกรีตที่ตอกันหลายๆกลอง ความเสียหายที่เกิดจากการชนของรถมักจะเกิดขึ้นที่มุมดานลางของ
คาน โดยทั่วไปคานกลองมีโอกาสที่จะเกิดความเสียหายไดสูงกวาคานรูปตัว I ไมวาจะเปนการสูญเสียคอนกรีตหรือสูญเสีย
ลวดกลุมตีเกลียว เนื่องจากกําแพงและพื้นดานลางคอนขางจะบางและลวดกลุมตีเกลียวเรียงเปนแถวเพียงแถวเดียว
เนื่องจากการเขาไปสูภายในของกลองคอนขางทําไดยาก ดังนั้นวิธีการตอทาบภายในดังแสดงในรูปที่ 6-14 เปนวิธีการที่
ปฏิบัติไดงายสําหรับการซอมแซมคานกลองที่เรียงติดกันหลายๆกลอง สําหรับคานกลองที่ไมติดกัน สามารถซอมแซมได

6 – 17 



บทที่ 6 การซอมแซมสะพานคอนกรีตสวนบน 
   

(External Prestressing) และการใชแผนเหล็กปะกับ (Metal Sleeve Splicing) ดัง
แสดงในรูปที่ 6-15  ถึงรูปที่ 6-16 
 

 
6-14 การตอลวดอัดแรงภายในของคานคอนกรีตอัดแรงที่อยูติดกันรูปที่ 

 

 
 

6-15 การดึงลวดอัดแรงทีหลังจากภายนอกของคานกลองคอนกรีตอัดแรงที่ไมต้ังอยูติดกันรูปที่ 

 

 
 

การใชแผนเหล็กปะกับคานกลองคอนกรีตอัดแรงที่ไมต้ังอยูติดกันรูปที่ 6-16 

 

6.5 การซอมแซมคานกลองคอนกรีต (Concrete Box Girders) 
 

 เพื่อที่จะรักษาใหคานกลองคอนกรีตมีความคงทนตองทําใหคานกลองคอนกรีตอยูในแรงอัดตลอดเวลา โดย
แรงอัดนั้นสามารถทําไดโดยการดึงลวดทีหลัง (Post-tensioning) ที่ซึ่งตองปลอยใหคอนกรีตแข็งตัวกอน หลังจากนั้นจึงทํา
การดึงลวดกลุมตีเกลียว ซึ่งจะทําใหเกิดแรงอัดขึ้นในคานกลองคอนกรีต ผลจากหลักการนี้จะทําใหโครงสรางคอนกรีตมี
ความแข็งแรงมาก แตจะเกิดเฉพาะในกรณีที่แรงอัดในคานกลองเพียงพอ
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 โดยความเสียหายที่เกิดขึ้นกับคานกลองคอนกรีตอัดแรงที่พบมากคือ รอยแตกเนื่องจากแรงเฉือนและแรงดัด 
สามารถทําการซอมแซมไดโดยการเพิ่มการดึงลวดทีหลังจากภายนอก ซึ่งวิธีการนี้จะเพิ่มแรงอัดในชิ้นสวนคอนกรีต และจะ
มีแนวโนมที่ไปปดรอยแตกเดิมและกอใหเกิดรอยแตกใหม นอกจากนี้ความเสียหายยังสามารถพบไดที่ ที่ยึดลวดกลุม 
(Tendon Anchorage) จุดหมุน (Hinge) และที่จุดที่ลวดกลุมเปล่ียนแปลงระดับ
 เพื่อความสวยงาม โครงสรางสามารถถูกซอมแซมไดโดยการวางลวดที่เพิ่มเขาไปโดยไมใหบุคคลภายนอกเห็น
เชน ภายในคานกลอง ในบางกรณี เราสามารถใชคอนกรีตน้ําหนักเบาคลุมลวดดึงทีหลังเพื่อปองกันไมใหบุคคลภายนอก
เห็นลวดที่เพิ่มเขาไป ขอควรระวังคือ น้ําหนักที่เพิ่มเขาไปตองรวมเขาไปในการวิเคราะหโครงสราง
 การไมซอมแซมโครงสรางจะเปนผลทําใหรอยแตกที่เกิดขึ้นขยายตัว เกิดสนิมเหล็กในเหล็กเสริม และลวดดึงที
หลังที่ไดใสเขาไป ดังนั้นอายุการใชงานของสะพานจะลดลงอยางมาก การซอมแซมควรทําทันทีเมื่อเกิดความเสียหายขึ้น 
เพื่อจะจํากัดการขยายตัวของความเสียหาย และเพื่อที่จะทําใหคานกลองกลับมาอยูในสภาพเดิม การซอมแซมโครงสราง
จะชวยยืดอายุการใชงานของโครงสราง ซึ่งจะชวยประหยัดคาใชจายในการแทนที่โครงสรางใหม
 

 
6-17 หนาตัดของคานกลองคอนกรีตที่ใชงานทั่วไปรูปที่ 

  
 สาเหตุของความเสียหายที่เกิดขึ้นกับโครงสรางเปนปจจัยสําคัญในการเลือกวิธีการซอมแซม อยางไรก็ดีวิธีการ

ซอมแซมโครงสรางดึงแรงทีหลังมีขอจํากัดเนื่องจากธรรมชาติของโครงสรางที่มีการดึงแรงทีหลัง เนื่องจากเครื่องมือที่ใชใน
การดึงลวดมักจะถูกฝงในคอนกรีต  ดังนั้นการเปลี่ยนลวดกลุมหรือที่ยึดจึงเปนวิธีที่ทําไดยาก  ดวยเหตุผลเดียวกันนี้  การ
เพิ่มเหล็กเสริมเขาไปในบริเวณที่ตองการการรับหนวยแรงดึงที่เกิดจากการการดึงลวดอัดแรง หนวยแรงที่เกินนี้ตองทําการ
เพิ่มหนาตัดคอนกรีต หรือเหล็กเสริมในบริเวณที่ทําใหเกิดการกระจายแรงดีที่สุด โดยวิธีการซอมแซมจะไดกลาวดังตอไปนี้ 
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บทที่ 6 การซอมแซมสะพานคอนกรีตสวนบน 
   

6.5.1 การฉีดอีพ็อกซี่ (Epoxy Injection)  
 การใชเพียงแคอีพ็อกซี่อยางเดียวฉีดเขาไปอุดรอยแตก ไมไดเปนการแกปญหาในโครงสรางคอนกรีตเนื่องจากอีพ็
อกซี่ที่ใชไมสามารถรับแรงดึงได ถาการแกไขรอยแตกไมไดรับการแกไขอยางถูกวิธี การใชอีพ็อกซี่ปดรอยแตกแลวทายที่สุด
รอยแตกจะเปดใหมอีกครั้งหนึ่ง หรืออาจเกิดรอยแตกใหมขึ้นในบริเวณใกลเคียงกับรอยแตกเดิม
 การฉีดอีพ็อกซี่เขาไปในรอยแตกหลังการซอมแซม เปนวิธีการที่แนะนําใหทํา หลังจากที่ทําการซอมแซมรอยแตก
ตามสาเหตุแลว การฉีดอีพ็อกซี่จะชวยปองกันไมใหน้ําซึมเขาไปได ซึ่งจะเปนการปองกันเหล็กเสริมและลวดดึงทีหลังภายใน
โครงสราง นอกจากนี้แลวการใชอีพ็อกซี่ยังชวยในเรื่องการปดรอยแตกไมใหบุคคลผูใชสะพานไดเห็นรอยแตก
 
6.5.2 การดึงลวดทีหลังจากภายนอก (External Posttensioning)  
 ในกรณีการซอมแซมดวยการเสริมลวดดึงแรงทีหลังจากภายนอกตองมีการตรวจสอบแรงดึงที่เกิดขึ้นในโครวสราง
วาหนวยแรงดึงมีคามากเกินกวาคาหนวยแรงดึงที่ยอมใหหรือไม ทั้งนี้การใชลวดดึงแรงทีหลังจากภายนอกหมายถึงการใช
ลวดกใหมซึ่งบรรจุอยูในทอซ่ึงไมไดฝงอยูในคานหรือพื้นของโครงสราง ทออาจอยูภายในโครงสรางคานกลอง หรืออาจติด
อยูกับคานกลอง ประโยชนและขอเสียของแตละระบบจะไดกลาวถึงในสวนตอไป
 1.) ทออยูภายในกลอง (Ducts Inside The Box) 
 ประโยชนที่เดนชัดที่สุดของวิธีนี้คือ การวางลวดกลุมในคานกลองที่มีอยูเดิมหลังจากที่การซอมแซมเสร็จแลว ทํา
ใหเกิดรองรอยของการซอมแซมนอยมาก ในโครงการที่ตองการความสวยงาม วิธีการใสลวดในทอ และวางทอในคานกลอง
จึงเปนวิธีการที่เหมาะสม
 ผลเสียของระบบนี้มี 2 ประการใหญๆ คือ ประการที่หนึ่งขนาดของระยะเยื้องศูนย (Eccentricity) ของแรงที่ใชดึง
ลวดมีขนาดนอยกวาการวางลวดไวนอกคานกลอง ดังนั้นจึงทําใหประสิทธิภาพลดลง ประการที่สองคือ ตองทํางานภายใน
คานกลอง และในหลายๆกรณี ตองมีการเจาะ Diaphragms ซึ่งการทําเชนนี้ทําใหตองใชคาใชจายสูงและเวลาที่ยาวนาน
ขึ้น เนื่องจากความตองการพื้นที่ที่ใชในการดึงลวด การใชวิธีการนี้จึงเปนไปไดยากที่จะใชลวดเพียงเสนเดียว เม่ือคํานึงถึง
การสูญเสียแรงเนื่องจากการ Anchorage set การทับกันของลวดกลุมทําใหเกิดการสูญเสียแรงไดมากถึง 2 เทา
 2.) ทออยูภายนอกกลอง (Ducts Outside The Box) 
 ผลเสียของระบบทอภายในกลองคือผลดีของระบบทออยูภายในกลอง วิธีนี้งายตอการติดตั้ง ใหระยะเยื้องศูนย
ของแรงมากกวาวิธีแรก และตองการแรงที่ใชในการดึงลวดที่นอยกวา
 อยางไรก็ตามผลเสียที่ใหญที่สุดของระบบนี้คือความสวยงาม ในโครงสรางที่ตองการความสวยงาม ตองใชระบบ
ทอที่อยูภายในคานกลองเพื่อซอนทอที่ใสลวดกลุม ซึ่งทําใหราคาคากอสรางมีราคาสูงและยังเพิ่มน้ําหนักคงที่ (Dead 
Load) แกโครงสรางอีกดวย 

ไมวาจะเลือกใชระบบใดในการซอมแซม ตองพิจารณาปจจัยดังตอไปนี้ แต
- การกระจายตัวของหนวยแรงเขาไปสูโครงสรางเดิมเพื่อที่ชวยปองกันการแตกราวในบริเวณรอบๆลวดกลุม

ใหมที่ใสเสริมเขาไป 
- การติดตั้งจุดยึดลวดเขาสูโครงสรางเดิม 
- การสูญเสียแรงในลวดอัดแรง 
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กรมทางหลวง  คูมือการบํารุงรักษาสะพาน 

 การซอมแซมดวยการดึงลวดทีหลังจากภายนอกโครงสรางยังสามารถทําไดโดยการอัดโครงสรางเพื่อที่จะ
กอใหเกิดหนวยแรงเฉพาะที่ เนื่องจากความลึกและความกวางของคานกลองคอนขางนอยเมื่อเทียบกับความยาว ทําให
เปนไปไดยากในทางปฏิบัติเนื่องจากการสูญเสียแรงในลวดจะสูงมาก ทําใหเกิดวิธีการอัดโครงสรางคอนกรีต โดยการใช
เหล็กทําการอัดโครงสรางในแนวตั้ง (Vertical) หรือในแนวตั้งฉากกับโครงสราง (Transverse) เพื่อที่จะทําใหเกิดแรงอัดขึ้น
ในโครงสรางเนื่องจากการใชวิธีนี้จะทําใหเกิดการสูญเสียแรงในลวดนอย
 โดยวัสดุที่ใชควรเปนเหล็กพิเศษที่มีเกลียวถี่ ซึ่งเหล็กประเภทนี้เหมาะสําหรับใชกับเหล็กที่ตองการความยาวสั้น 
ทั้งนี้เกลียวที่มีความถี่สูงจะชวยในการควบคุมหนวยแรงในระหวางการดึงเหล็กและยังใหความสัมพันธระหวางหนวยแรงที่
เกิดจากการดึงเหล็ก และการยืดของเหล็กที่ดีขึ้น
เนื่องจากโดยทั่วไปโครงสรางเดิมไมไดถูกออกแบบสําหรับการเพิ่มขึ้นของลวดดึงทีหลังจากภายนอก ดังนั้นตองคํานึงถึง
ปจจัยดังตอไปนี้

- Punching Shear บนพื้นหรือคาน 
- หนวนแรงดัดที่เพิ่มขึ้นในพื้นหรือคาน 

การวางลวดตามแนวยาวจะชวยในการลดการแตกราวเนื่องจากหนวยแรงเฉือน การใชลวดกลุมที่มีการเปลี่ยนระดับ
ตองการคอนกรีต  block เพื่อที่จะชวยปองกันแรงตามแนวรัศมี การติดตั้งคอนกรีตเหลานี้ตอโครงสรางเดิมตองการ
รายละเอียดที่ตองการการเอาใจใสเพื่อปองกันไมใหเกิดความเสียหายเฉพาะจุด
 3.) การเพิ่มหนาตัด (Added Section)  
 ในบางสถานการณ ตองมีการเพิ่มหนาตัดคอนกรีตเพื่อที่จะทําใหการซอมแซมโครงสรางดวยวิธีดึงลวดอัดแรงที
หลังมีความสมบูรณดังที่ไดออกแบบ เพื่อที่จะปองกันผลของหนวยแรงในเฉพาะที่เม่ือการอัดแรงเขาไปในโครงสรางอีกครั้ง
ในจุดปลายของคาน ดังนั้นจึงควรมีการเพิ่มหนาตัดคอนกรีตเขาไปในบริเวณนี้ ซึ่งการทําเชนนี้จะชวยทําใหโครงสรางมี
ความแข็งแรงเพื่อชวยไมใหเกิดความเสียหายในโครงสรางที่มีความหนาคอนขางบางอยางเชนในพื้นหรือในคาน
 รอยแตกราวในกลองคอนกรีตที่ทําขึ้นเพื่อเปล่ียนแนวของลวดอัดแรง (Deviation Block) เปนผลมาจากแรงใน
แนวรัศมีซึ่งมีคาสูงเพราะการเปลี่ยนแนวของลวดกลุม ผลของแรงที่สูงขึ้นนี้ ทําใหตองการหนาตัดคอนกรีตที่เพิ่มขึ้นเพื่อ
ตานทานแรงนี้ ดังนั้นระหวางการวิเคราะหโครงสรางตองนําน้ําหนักคอนกรีตที่เพิ่มขึ้นนี้มาวิเคราะห
วิธีอื่นที่ใชในการเพิ่มหนาตัดโครงสรางสามารถทําไดโดยการเพิ่มเหล็ก การติดตั้งเหล็กฉากเขาไปในโครงสรางจะชวยเพิ่ม 
section modulus และ ความสามารถในการรับแรง 
 4.) การปรับระดับจุดรับน้ําหนักโครงสราง (Support Level Adjustment)  
 การปรับระดับจุดรับน้ําหนักโครงสรางเปนวิธีการอัดแรงเขาสูโครงสรางอีกวิธีหนึ่ง ซึ่งจุดรับแรงจะถูกยกขึ้นเพื่อทํา
ใหเกิดหนวยแรงอัดในโครงสรางตามจุดที่ตองการ วิธีการนี้เปนวิธีการซอมแซมที่งายที่สุด แตประสิทธิภาพของวิธีการนี้มี
ผลเพียงชั่วคราว ผลของการเคลื่อนตัวของจุดรับน้ําหนักทําใหเกิดการกระจายตัวของแรงดัด แตภายใน 3 ปแรงดัดที่เกิดขึ้น
จะหายไปไดมากถึงครึ่งหนึ่ง วิธีการซอมแซมนี้เหมาะสําหรับการซอมแซมชั่วคราว และรอจนกระทั่งการซอมแซมถาวรไดทํา
เสร็จเรียบรอย นอกจากนี้วิธีนี้ยังมีขอดีคือการทําใหเกิดแรงอัดหลังจากที่รอยแตกราวถูกปดแตกอนที่จะทําการดึงลวดอัด
แรง
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บทที่ 6 การซอมแซมสะพานคอนกรีตสวนบน 
   

 5.) การเพิ่มหรือการเปลี่ยนจุดรับน้ําหนัก (Add/Relocated Supports)  
 ในบางกรณี มันมีความเปนไปไดที่จะทําการเปลี่ยนจุดรับน้ําหนัก (Bearings) เพื่อชวยลดระยะคานหรือเพื่อทํา
ใหเกิดจุดตอที่แข็งขึ้น ดวยการใชจุดรับน้ําหนัก (Bearings) สองแถว โดยแรงดัดและแรงเฉือนที่ลดลงอาจเพียงพอตอการ
แกไขความเสียหาย ในบางกรณีอาจทําการเสริมเสาพรอมทั้งเพิ่มจุดรับน้ําหนักเพื่อชวยลดหนวยแรงดึงที่กึ่งกลางคาน 
อยางไรก็ตามตองมีการวิเคราะหอยางละเอียดเพื่อตรวจสอบวาการซอมแซมไมกอปญหาใหมขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งการ
เพิ่มจุดรับน้ําหนักทําใหเกิดการเปลี่ยนแลงพฤติกรรมของโครงสราง และกอใหเกิดรูปแบบการกระจายตัวของหนวยแรงที่
แตกตางไปจากโครงสรางเดิมอยางสิ้นเชิง 
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บทที่ 7 
 
 
 
 

การซอมแซมสะพานคอนกรตีสวนลาง
  

 
 
 
  

7.1  ชนิดของความเสียหายของโครงสรางคอนกรีตที่อยูใตดิน 
 

 โครงสรางสะพานสวนที่อยูเหนือดินไมวาจะโครงสรางบนดินจะเปนวัสดุอะไรก็ตาม โดยปกติแลวจะมีเสา
คอนกรีตและ ตอมอริมสะพาน (Abutment) เปนสวนที่รับน้ําหนัก ในระยะเริ่มแรกของการกอสรางสะพานคอนกรีต มัก
ออกแบบใหโครงสรางสวนที่อยูใตดินมีขนาดใหญกอนที่จะมีการคนพบคอนกรีตเสริมเหล็กวาเปนวัสดุที่มีคุณสมบัติที่ดี 
อยางไรก็ดีการใชเหล็กเสริมจํานวนเล็กนอยหรือไมใชเลยกับคอนกรีตที่ตั้งในบริเวณที่ใกลชายฝงมีการพิสูจนแลววาเปน
ประโยชน เนื่องจากการเกิดสนิมในเหล็กเสริม และในที่สุดคอนกรีตจะเกิดการหลุดรอนและหลุดออกเปนชั้น นอกจากนี้การ
สูญเสียหนาตัดเหล็กและคอนกรีตทําใหโครงสรางคอนกรีตออนแอลง โดยเฉพาะอยางยิ่งคอนกรีตที่มีสวนผสมที่ไมดี และ
โครงสรางคอนกรีตที่มีการกอสรางที่ไมไดมาตรฐาน ทั้งนี้โครงสรางคอนกรีตที่อยูใตดินมักใชสวนผสมคอนกรีต 1:3:5 
กลาวคือคอนกรีตผสมดวย ซีเมนต 1 สวน ทราย 3 สวน และหิน 5 สวน ในบริเวณที่อยูชายฝง คอนกรีตจะอยูในสภาวะที่
สัมผัสซัลเฟตและคลอไรดที่มีอยูในน้ําทะเล ซึ่งเปลี่ยนคุณสมบัติทางเคมีของสวนผสมคอนกรีต ทําใหซีเมนตไมเกิดการยึด
เหนี่ยวมวลรวมเขาดวยกัน เปนผลทําใหคอนกรีตเกิดการหลุดรอน 
 ปญหาที่พบโดยทั่วไปในคอนกรีตสวนที่อยูใตดินมีความสัมพันธกับตําแหนงของโครงสรางที่อยูในน้ํา โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในน้ําทะเล 
 
7.1.1 สะพานที่อยูหางจากน้ํา 
 โครงสรางคอนกรีตสวนที่อยูใตดินซึ่งไมสัมผัสน้ําจะเกิดการเสื่อมสภาพเชนเดียวกับโครงสรางคอนกรีตสวนที่อยู
เหนือดิน ดังที่ไดอธิบายมาแลวในปญหาที่เกิดขึ้นกับโครงสรางสะพานสวนที่อยูเหนือดิน คอนกรีตที่มีสวนผสมไมเหมาะสม 
มวลรวมที่เปนอันตราย และการกอสรางที่ไมเหมาะสม เปนปจจัยที่ทําใหคอนกรีตมีรูพรุน และรอยแตก ทําใหคอนกรีตไมมี
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ความคงทนตอ Carbonation และการโจมตีของคลอไรด นอกจากนี้แลวโครงสรางสะพานใตดินที่อยูหางจากน้ําอาจเกิด
ความเสียหายเนื่องจากการทรุดตัวของฐานราก การระบายน้ําที่ไมเหมาะสม และจากการชนของยานพาหนะ 
 
7.1.2 สะพานที่อยูเหนือจากน้ําจืด 
 สะพานที่อยูเหนือน้ําจืด ที่ซึ่งโครงสรางที่อยูใตดินตองสัมผัสกับน้ําจืด และในบางครั้งตองสัมผัสกับน้ํากรอย การ
ไหลของน้ําจืดนี้นําปญหามาสูคอนกรีตสวนที่สัมผัสกับน้ําจืด กลาวคือทําใหเกิดการกัดเซาะคอนกรีต การชนของเรือ การ
ชนจากเศษทรายและหิน และปญหาที่เกิดจากบริเวณที่เกิดการเปยกสลับกับแหง (Splash Zone)  
 
7.1.3 สะพานที่อยูเหนือจากน้ําทะเล 
 โครงสรางสะพานคอนกรีตสวนที่สัมผัสกับน้ําทะเล อยูในสภาวะแวดลอมที่เปนอันตรายตอสะพานคอนกรีต โดย
สภาวะที่เปนอันตรายไดแก การโจมตีจากซัลเฟตและคลอไรด การโจมตีจากคลื่น และการชนจากเรือที่มีขนาดใหญ รวมถึง
ปญหาตางๆที่เกิดขึ้นจากสาเหตุที่ไดกลาวมา 
 ในโครงสรางสะพานที่อยูเหนือน้ําสามารถเห็นความเสียหายที่เกิดขึ้นไดงาย แตในโครงสรางสะพานคอนกรีตที่อยู
ใตน้ําทะเล ความเสียหายที่เกิดขึ้นยากแกการพบเห็น นอกจากตองมีการทําการสํารวจใตน้ํา นอกจากนี้เจาของสะพานซึ่ง
ตั้งอยูในน้ําทะเลตองมีความใสใจถึงความเสียหายของสะพานคอนกรีตที่อยูใตน้ําทะเล โดยทั่วไปแลวปญหาของคอนกรีตที่
อยูใตน้ําทะเลมักถูกปลอยปะละเลย จนกระทั่งความเสียหายที่เกิดขึ้นรุนแรงจนไมสามารถทําการซอมแซมได ตองทําการ
เปล่ียนชิ้นสวนเทานั้น 
 ไมวาควา มเสียหายที่เกิดขึ้นจะเกิดเหนือหรือใตน้ําทะเล ขบวนการซอมแซมควรทําเพื่อชดเชยความออนแอที่เกิด
ขึ้นกับคอนกรีตเมื่อเทียบกับโครงสรางคอนกรีตที่เริ่มตน  
 การตัดสินใจที่จะปลอยเสาหรือตอมอที่เอียงซึ่งไมมีการเคลื่อนตัวแลวนั้น ขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยางอันไดแก
ความชันของการเอียง ผลของความเอียงบนโครงสรางบนดิน และโครงสรางใตดิน ในหลายกรณีที่การเอียงที่เกิดขึ้น
สามารถยอมรับได น้ําหนักของโครงสรางบนดินสามารถลดทอนไดโดยใชระบบยกน้ําหนักสะพานชั่วคราว (Temporary 
Jacking System) แลวทําการปรับระดับ Bearing ในกรณีคานอยางงาย (Simple Span) ควรมีการใสใจในการยก
โครงสรางไมใหสูงหรือต่ําเกินไประหวางการปรับระดับ Bearing เพื่อปองกันไมใหเกิดหนวยแรงซึ่งทําใหเกิดความเสียหาย
ตอโครงสรางบนดิน  
 การเอียงของโครงสรางสวนที่อยูใตดินมักมีสวนทําใหตองปดหรือเปดรอยตอของพื้นสะพานบนโครงสรางสวนที่
อยูใตดิน หรือบนเสาสวนที่อยูถัดกัน ทําใหมีความจําเปนตองทําการเปลี่ยนรอยตอ หากเสาที่เอียงมี Bearing ที่ถูกยึดติด
กับที่ทําใหเกิดการเอียงอยางมากกับ Bearing ของเสาที่อยูถัดไป เปนผลใหเกิดการปดหรือเปดของรอยตอพื้นสะพานที่เสา 
รอยตอที่ถูกยึดรั้งมักไมทําใหการปองกันการขยายตัวเนื่องจากอุณหภูมิไมไดผลและเปนสาเหตุทําใหโครงสรางสะพาน
ทั้งหมดเกิดความเสียหาย กอนที่จะทําการซอมแซมรอยตอพื้นสะพานหรือทําการเปลี่ยน Bearing ตองทําการตรวจสอบวา
การเอียงของเสาสะพานเปนผลมาจากการเคลื่อนตัวของโครงสรางใตดินซึ่ง Bearing วางอยู หรือเกิดจากการเคลื่อนที่ของ
โครงสรางใตดินสวนที่อยูถัดไป 
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7.1.4 ความเสียหายที่เกิดขึ้นกับระบบระบายน้ํา 
 การออกแบบที่ดีจะชวยใหเกิดการระบายน้ําที่เพียงพอจากตอมอริมสะพาน (Abutment) และ Wingwall การ
ระบายน้ําที่ดีสามารถทําไดโดยการใชวัสดุดินถม (Backfill Material) ที่มีการระบายน้ําที่ดี วัสดุที่ควรใชไดแก ทราย หรือ 
กรวด (Gravel) โดยน้ําจะไหลเขาทอโลหะ (Underdrain Pipe) ที่เจาะเปนรูเพื่อใชระบายน้ํา ซึ่งทอระบายน้ํานี้จะวางใน
แนวราบเหนือฐานของกําแพง และทําการระบายน้ําสูระบบระบายน้ํา อีกวิธีการในการระบายน้ําสามารถทําไดโดยใชชอง
เปดขนาด 4 ถึง 6 นิ้ว (Weepholes) เจาะผานกําแพงเปนชวงๆ ชวงละไมเกิน 10 ถึง 15 ฟุต นอกจากนี้ควรใชหินโมวางไว
บนทอระบายน้ําหรือ Weephole เพื่อปองกันอุดตันทอระบายน้ําจากการซึมผานของมวลรวมละเอียดเขาไปสูทอระบายน้ํา 
วิธีการซอมแซมระบบระบายน้ําสามารถทําไดโดยการเปลี่ยนระบบระบายน้ําดวยระบบระบายน้ําที่ดีขึ้น โดยการนําวัสดุดิน
ถมขางหลังตอมอริมสะพาน (Abutment) และทอเดิมออกและทําการติดตั้งทอใหมซึ่งตอกับระบบระบายน้ําหลังจากนั้นทํา
การถมวัสดุดินถมที่มีการระบายน้ําที่ดี ในการทําการซอมแซมระบบระบายตองคํานึงถึงการควบคุมการจราจร ขั้นตอนใน
การกอสราง หากการเอียงของโครงสรางเกินขอบเขตที่ยอมรับได หรือความเสียหายตอโครงสรางอันเปนผลเนื่องมาจาก
ระบบระบายน้ํา มีความเสียหายที่รุนแรง การซอมแซมอาจทําไดโดยการเปลี่ยนตอมอริมสะพาน (abutment) หรือ 
Wingwall บางสวน หรือเปล่ียนตอมอริมสะพาน (abutment) หรือ Wingwall ใหมทั้งหมด 
 
7.1.5 การกัดเซาะ 
 การกัดเซาะของโครงสรางฐานรากของสะพานเปนผลเนื่องมาจากปจจัยดังตอไปนี้ 

- ตําแหนงที่ตั้งของสะพานไมเหมาะสม 
- แมน้ํามีความคดเคี้ยว 
- มีบริเวณที่ใหน้ําใหลผานไมเพียงพอ หรือเนื่องจากถูกจํากัดดวยโครงสรางสะพานสวนที่ขวางแมน้ํา 
- การประมาณระดับน้ําทวมและความเร็วของน้ํามีความไมแมนยํา 
- ภัยธรรมชาติ เชนลมพายุ 
- การวางโครงสรางสะพานที่ไมถูกตองเมื่อเทียบกับทิศทางการไหลของกระแสน้ํา 
- ทรายแมน้ําที่มีอานุภาพในการกัดเซาะสะพานเมื่อมีการเพิ่มความเร็วของกระแสน้ําเพียงเล็กนอย 
- ความเร็วกระแสน้ําที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากเศษหิน เศษทราย หรือการพังทลายของเขื่อนตนน้ํา 
- ขาดการปองกันการกัดเซาะที่เพียงพอเชน Riprap 
- ขนาดที่ไมเหมาะสมของ Riprap 
- การออกแบบการปองกันการกัดเซาะที่ไมเหมาะสม เชนในบางกรณีที่มีการกัดเซาะสูงควรใช Sheet Pile ใน

การปองกันการกัดเซาะ 
 การตรวจสอบโครงสรางใตน้ําของโครงสรางสะพานสวนที่อยูใตน้ําควรทําเปนระยะๆ เพื่อตรวจสอบและปองกัน
ความเสียหายอันเนื่องมาจากการกัดเซาะ ความถี่ในการตรวจสอบขึ้นอยูกับประวัติการกัดเซาะของแมน้ําและปจจัยที่ทําให
เกิดการกัดเซาะ ในโครงสรางที่ไวตอการเกิดการกัดเซาะควรทําการตรวจสอบทุกๆครั้งหลังจากที่เกิดน้ําทวม การตรวจสอบ
ใตน้ําเปนระยะๆมีจุดประสงคสองอยางกลาวคือ รายงานสภาพของโครงสรางที่อยูในน้ํา รวมถึงความผันผวนของกนแมน้ํา 
เมื่อรวมกับเครื่องมือในการวัดความลึกของแมน้ําซึ่งทําการอานทุกๆ 2 ป เราสามารถทําการเก็บบันทึกของทางน้ํารอบๆ
ฐานรากของสะพาน 
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บทที่ 7 การซอมแซมสะพานคอนกรีตสวนลาง 
   

 การซอมแซมที่มีอายุใชงานที่ยาวนานขึ้นอยูกับความเขาใจถึงปจจัยที่ทําใหเกิดการกัดเซาะและแรงดันน้ําซึ่งมีผล
ตอวิธีการการซอมแซม และผลกระทบของการซอมแซมตอสวนอื่นๆของแมน้ํา ในบางครงการใส Riprap เพิ่มหรือการ
กอสราง Cofferdam รอบๆเสาที่เกิดการกัดเซาะอาจทําใหโครงสรางอื่นๆเกิดการกัดเซาะซึ่งไมเคยมีประวัติการกัดเซาะมา
กอน 
 วัสดุที่ใชปองกันการกัดเซาะที่จะนํามากอสรางรอบๆ ฐานรากที่มีโอกาสเกิดการกัดเซาะควรที่จะมีความเสถียร
เพียงพอตอการตานทานตอแรงดันน้ําที่ทําใหเกิดการกัดเซาะ วิธีการที่ใชในการซอมแซมที่ใชในปจจุบันมีดังตอไปนี้
ตามลําดับความรุนแรงของการกัดเซาะ 
 1.) Dumped Riprap วิธีการนี้หากใชขนาด Dumped Riprap ที่มีขนาดเหมาะสม พบวาเปนวิธีที่ประหยัดที่สุดใน
การซอมแซมและปองกันความเสียหายจากการกัดเซาะ โดยความชันของ Riprap มีขนาด 1 ตอ 1 
 2.) Hand-laid Riprap หากการใชวิธี Dumped Riprap ไมสามารถลดการกัดเซาะไดอยางมีประสิทธิภาพ วิธีการ 
Hand-Laid Riprap ของกอนหินขนาดใหญ หรือกอนคอนกรีตอาจประสบความสําเร็จในการปองกันการกัดเซาะ 

3.) Bagged Concrete ในบางครั้งมีการนํา Bagged Concrete มาวางไวใตฐานรากที่เกิดการกัดเซาะบางสวน 
และสวนที่ไมสามารถเขาถึงไดถูกเติมดวยคอนกรีตหรือ Grout นอกจากนี้ยังอาจนํา Dump Riprap มาปองกันการกัดเซาะ 
Bagged Concrete อีกชั้นหนึ่ง ดังแสดงในรูปที่ 7-1 ในกรณีนี้ ถุงคอนกรีตจะถูกวางในลักษณะทําใหเกิดการ Interlocking 
ระหวางถุงคอนกรีตโดยมีความชัน 1 ตอ 1 นอกจากนี้ยังอาจใชทอสําหรับเท Grout เปนระยะหางกันประมาณ 10 ฟุตเพื่อ
เติม Grout ในชองวางหลังถุงคอนกรีต หลังจากนั้นใหทําการวางหิน Riprap รอบๆ และทําการอัดน้ําปูน Grout โดยแรง
โนมถวงโลก หลังจากนั้นทําการตัดทอสงน้ําปูน  

 

 
รูปที่ 7-1 ฐานรากที่เกิดการกัดเซาะบางสวนถูกปองกันโดย Bagged Concrete และ หินRiprap 

 
 4.) Steel Sheeting, Tremie Concrete, และ Riprap ฐานรากที่เกิดการกัดเซาะทั้งหมดตองการการซอมแซม
และปองกันอยางถูกตองและรวดเร็ว ดังแสดงในรูปที่ 7-2 ซึ่งเปนกรณีที่เสาเข็มทําหนาที่รองรับโครงสรางที่อยูในน้ําไมให
เกิดการพังทลายขึ้นในเสา การกัดเซาะฐานของสะพานเปนสภาวะที่เปนอันตราย และตองการความเอาใจใสดูแลอยางสูง 
ถาหากเสาเข็มไมมีดินคอยคลุมไว เสถียรภาพดานขางของโครงสรางจะเปนอันตราย ถาเสาเข็มเปนแบบความเสียดทาน 
(Friction Type) การกัดเซาะดินรอบๆเสาเข็ม ทําใหเสาเข็มมีความสามารถรับน้ําหนักลดลง ถาเสาเข็มเปนแบบเสาเข็ม
แบกทานน้ําหนัก (Bearing Pile) หากเกิดการกัดเซาะในบริเวณปลายเสาเข็ม จะทําใหเสาเข็มรับน้ําหนักไดนอยลง สุดทาย 
การขัดสีจากทรายและสารเคมี หรือ การเสื่อมสภาพเนื่องจากชีวภาพ อาจทําใหเสาเข็มมีหนาตัดลดลง และทําให
ความสามารถในการรับน้ําหนักของเสาเข็มลดลง  
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 การซอมแซมจะเริ่มจากการนําพืชน้ําออกไปจากเสาเข็มที่เกิดการกัดเซาะ หลังจากนั้นทําการติดตั้ง Cofferdam 
ซึ่งทําจาก Steel Sheeting รอบๆฐานราก การติดตั้ง Steel Sheeting นั้นมีความยากงายขึ้นอยูกับที่วางเหนือบริเวณที่
ตองการทําการซอมแซม โดยสวนใหญแลว Steel Sheeting จะถูกยกผานมาทางสวนบนของสะพานหลังจากที่ทําการ
โยกยายพื้นสะพานออกบางสวน ซึ่งสามารถดําเนินการไดโดยการปดการจราจรหรือโดยการทํางานในเวลากลางคืนและทํา
การปดรูในพื้นสะพานดัวยแผนเหล็กระหวางวัน ระหวางที่ทําการติดตั้ง Steel Sheeting ภายในความกวางของถนน ผูทํา
การซอมแซมสามารถเริ่มทําการตอทาบเหล็กเสริม และทําการกอสรางพื้นสะพานดวยคอนกรีตกอตัวเร็วและปราศจากการ
หดตัว (Nonshrink Quick-Setting Concrete) อยางไรก็ตามวิธีการนี้อาจไมเปนที่ยอมรับของเจาของสะพานผูซึ่งไม
ตองการทําลายความเปนเนื้อเดียวของพื้นสะพาน ในกรณีนี้ Steel Sheeting สามารถนําไปติดตั้งภายใตพื้นสะพานดวย
การแบงออกเปนชิ้นเล็กๆ และนําไปเชื่อมหรือขันนอตที่ที่ตองการจะติดตั้ง Sheeting อยางไรก็ดีวิธีการนี้เปนวิธีการที่
ละเอียดออนและเสยีคาใชจายสูง  
 หลังจากนั้นทําการเท Tremie คอนกรีตภายใน Cofferdam จนกระทั่งระดับของคอนกรีตถึงระดับของผิวบนของ
ฐานราก การซอมแซมตองการใชทอในการสงคอนกรีตเขาสูบริเวณที่ถูกกัดเซาะหลายทอ เพื่อปองกันไมใหเกิดชองวางใต
ฐานราก หลังจากนั้นทําการอัดน้ําปูนผานทออัดน้ําปูนอีกครั้ง เพื่อเติมชองวางที่คอนกรีตไมสามารถเติมชองวางใหเต็มได 
หลังจากนั้นใหทําการตัดทออัดน้ําปูนและ Steel Sheeting ที่ระดับที่ตองการ และทําการเท Riprap รอบๆ Cofferdam 
 

 
รูปที่ 7-2 ฐานรากซึ่งเกิดการกัดเซาะทั้งหมดถูกปองกันดวย Steel Sheeting และหินRriprap 

  

7.2  การซอมแซมความเสียหายของคอนกรีตในบริเวณใกลหรือใตระดับน้ํา 
 

 ที่ซึ่งโครงสรางสะพานใตดิน (Substructures) สัมผัสกับบริเวณน้ําขึ้นน้ําลง ความเสื่อมสภาพมักจะเกิดขึ้นใน
บริเวณที่เรียกวา บริเวณที่ความเสียหายเกิดขึ้นหลัก (The Primary Active Zone) ซึ่งบริเวณนี้จะอยูระหวางระดับน้ําทะเล
ต่ําสุดและระดับน้ําทะเลสูงสุด ในสวนที่อยูใตระดับน้ําทะเลต่ําสุดนั้นปริมาณออกซิเจนลดลง สวนในบริเวณที่อยูเหนือ
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บทที่ 7 การซอมแซมสะพานคอนกรีตสวนลาง 
   

ระดับน้ําสูงสุด โครงสรางไมไดสัมผัสกับบริเวณที่มีการสาดกระเซ็นของน้ํา (Splash Zone) ซึ่งในบริเวณที่มีการสาดกระเซ็น
ของน้ําเปนบริเวณที่เกิดการแหงสลับกับเปยก สวนในบริเวณที่เกิดความเสียหายหลัก (The Primary Active Zone) ซึ่ง
สัมผัสทั้งออกซิเจนและความชื้น ทําใหบริเวณนี้มีโอกาสเกิดการกัดกรอนสนิมเหล็กสูง รวมถึงการขัดสีเนื่องจากเศษหินเศษ
ทรายในน้ํา ทําใหเกิดการสูญเสียหนาตัดคอนกรีต 
ในสวนอื่นที่มักเกิดความเสียหายคือบริเวณระดับโคลน (Mud Line) ซึ่งเปนบริเวณที่เกิดการขัดสีอันเนื่องมาจากการเคลื่อน
ตัวของทราย ดิน ทําใหเกิดการกัดเซาะ และการหลุดรอนของคอนกรีต โดยในสวนตอไปจะไดอธิบายถึงมาตรฐานวิธีการ
ซอมแซมคอนกรีตสําหรับผิวของเสา ตอมอริมสะพาน (Abutment) และ กําแพง 
 
7.2.1 การซอมแซมความเสียหายคอนกรีตเหนือบริเวณที่มีการสาดกระเซ็นของน้ํา (Splash Zone) 
 วิธีการซอมแซมคอนกรีตในบริเวณที่อยูเหนือระดับน้ําคลายคลึงกับการซอมแซมโครงสรางที่อยูใตดินหรือน้ํา 
(Substructure) ดังแสดงในรูปที่ 7-3 
 

 
รูปที่ 7-3 การซอมแซมความเสียหายคอนกรีตเหนือบริเวณที่มีการสาดกระเซ็นของน้ํา 

 
ก. การเตรียมพรอมกอนทําการซอมแซม 

 ขั้นแรกบริเวณที่จะทําการซอมแซมตองทําการรางและตัดคอนกรีตมีความลึก 3/4 นิ้ว รอบๆความเสียหายซึ่งมัก
ตัดเปนรูปส่ีเหลี่ยมพื้นผา  หลังจากนั้นใหทําการสกัดนําเอาคอนกรีตที่เกิดความเสียหายออก หลังจากที่สกัดคอนกรีตจนถึง
ชั้นที่ไมเกิดความเสียหาย ใหทําการสกัดคอนกรีตออกอีกชั้นโดยมีความลึก 1/4 ถึง 1 นิ้วรอบๆบริเวณที่ตองการทําการ
ซอมแซม หลังจากนั้นทําความสะอาดเหล็กเสริม เพื่อไมใหเหลือสนิมเหล็ก ถาหนาตัดเหล็กเสริมสูญเสียไปมากกวา 10% 
ของหนาตัดเหล็กเดิม ควรทําการติดตั้งเหล็กเสริมใหมซึ่งมีการปองกันสนิมเหล็กและทําการตอทาบกับเหล็กเสริมเดิมเขาไป 
กอนทําการเทคอนกรีตตองตรวจสอบใหแนใจวาบริเวณที่ทําการซอมแซมสะอาด และควรทําการลางดวยการฉีดน้ําความ
ดันสูง เพื่อที่จะไมใหมีอนุภาคใดๆอยูบนผิวที่ตองการทําการซอมแซม 
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ข. การเทวัสดุซอมแซม 
 สุดทายใหทําการเทวัสดุที่ใชซอมแซม และทําการบม ถาวัสดุที่ใชในการซอมแซมคือคอนกรีต คอนกรีตเดิมและ
เหล็กเสริมตองมีการใสสารเพิ่มแรงยึดเหนี่ยว อันไดแกอีพ็อกซี่กอนที่จะทําการเทคอนกรีตใหม ถาวัสดุที่ใชในการซอมแซม
เปนคอนกรีตที่กอตัวเร็วและปราศจากการหดตัว ไมมีความจําเปนตองใชสารเพิ่มการยึดตัว เนื่องจากวัสดุประเภทนี้มี
คุณสมบัติเพิ่มการยึดตัวอยูแลว สําหรับการซอมแซมขนาดใหญพบวาหากใช คอนกรีตพน (Shortcrete) จะเปนวิธีท
ประหยัดที่สุด แตการตกแตงผิวตองใชเกรียงและตองตกแตงผิวกอนที่คอนกรีตพนจะแข็งตัว 

ี่

 
7.2.2 การซอมแซมความเสียหายคอนกรีตใตน้ํา 
 การหลุดรอนของคอนกรีตใตน้ําเพียงเล็กนอยสามารถทําการซอมแซมไดโดยฉาบคอนกรีตหรือปูนทรายแข็งตัว
เร็วและปราศจากการหดตัวดวยมือ 

ก. ปูนทรายแข็งตัวเร็วและปราศจากการหดตัว (Quick-Setting Cement Mortar) 
 การสกัดคอนกรีตที่เสียหายออกและการเตรียมพื้นผิวตามขบวนการที่ไดกลาวมาแลวนั้น ปูนทรายที่มีมีการ
แข็งตัวเร็ว (10-15 นาที) จะถูกผสมและบรรจุดวยนักประดาน้ํา ซีเมนตใดๆก็ตามที่สูญเสียเมื่อสัมผัสกับน้ําในระยะเวลา
ส้ันๆ ใหคิดวามีขนาดนอยมากที่จะมีผลตอกําลังรับแรงของคอนกรีต เนื่องจากวาวัสดุชนิดนี้มีกําลังรับแรงสูง การสูญเสีย
คอนกรีตเพียงเล็กนอยไมสงผลใหคอนกรีตที่ไดต่ํากวามาตรฐาน อยางไรก็ตามการใชวัสดุชนิดนี้ไมควรนํามาใชสําหรับการ
ซอมแซมการหลุดรอนที่มีขนาดใหญ เนื่องจากวาปูนทรายประเภทนี้แข็งตัวเร็ว และการฉาบวัสดุประเภทนี้ทําไดทีละนอย 
ดังนั้นหากตองการใชกับงานซอมแซมที่มีปริมาณมากตองมีการขนสงที่พิเศษ เนื่องจากการขนสงที่รวดเร็วของสวนผสมปูน
ทรายเปนปจจัยที่สําคัญตอการควบคุมคุณภาพของวัสดุซอมแซม ยกตัวอยางเชนใชรอกกับ 2 ถัง หรือใชทอ PVC  

ข. ปูนทรายอีพ็อกซี่ (Epoxy Mortar)  
 ระหวางที่ทําการเตรียมผิวของบริเวณที่ตองการซอมแซม ปูนทรายอีพ็อกซี่ซึ่งมีสวนผสม ทราย 1 สวน และ อีพ็อก
ซี่ 1 สวน ถูกนํามาผสมเขากันอยางดี และทําการฉาบดวยมือเขาไปในบริเวณที่ตองการซอมแซม ในงานซอมแซมคอนกรีต
ใตน้ําควรใชอีพ็อกซี่ที่ไมทําปฏิกิริยากับความชื้น คุณสมบัติของปูนทรายอีพ็อกซี่บางอยางที่ดีเชน กําลังรับแรงสูง แรงยึด
เหนี่ยวดี และปราศจากการหดตัว ทําใหอีพ็อกซี่เหมาะแกการซอมขนาดเล็ก ถึงแมวา อีพ็อกซี่จะมีราคาแพงมากกวาปูน
ทรายแข็งตัวเร็วปราศจากการหดตัว (nonshrink quick-setting cement mortars) 
 การใชแบบในการซอมแซมใตน้ํา (Formed Underwater Repairs) 
 เมื่อคอนกรีตใตน้ําเกิดความเสียหายเปนบริเวณกวาง หรือหลังจากที่ทําการสกัดคอนกรีตที่เกิดความเสียหายที่มี
โพรงเปนบริเวณกวาง การซอมแซมสามารถทําไดโดยการตั้งแบบในบริเวณที่ตองการซอมแซม และทําการเติมชองวาง
ระหวางแบบและคอนกรีตดวยคอนกรีตหรือซีเมนตน้ําปูนที่ไมมีการหดตัว (Nonshrink Cement Grout) โดยทั่วไปรอบๆ
รอยหลุดรอนคอนกรีตจะไมมีสวนที่เรียบซึ่งแบบสามารถติดตั้งเขาไปได เนื่องจากการกัดเซาะโครงสรางคอนกรีตใตน้ําทํา
ใหผิวของโครงสรางที่อยูใตน้ํามีรูปรางไมแนนอนและเปนคลื่น การเตรียมพื้นผิวตองทําการสกัดคอนกรีตบริเวณรอบๆที่
ตองการทําการซอมแซมโดยนักประดาน้ําเพื่อที่จะทาํใหผิวคอนกรีตเสมอกันเทาที่จะทําได เพื่อที่สามารถติดตั้งแบบได 
 หลังจากที่ทําการสกัดคอนกรีตที่เกิดความเสียหายและทําการเตรียมพื้นผิวกอนทําการซอมแซมแลว ใหทําการ
ติดตั้งวงแหวนยางรอบๆความเสียหายดังแสดงในรูปที่ 7-4 หลังจากนั้นทําการติดตั้งแบบใหกดวงแหวนยางดวยสลักเกลียว
เปนระยะๆ หลังจากนั้นทําการปมคอนกรีตเขาไปทางรูดานลางของแบบ จนกระทั่งคอนกรีตไปปรากฎที่รูตรวจสอบซึ่งอยู
ดานบนของแบบ หลังจากการเทคอนกรีต 2 ถึง 3 ชั่วโมง ขึ้นอยูกับเวลาในการแข็งตัวของวัสดุซอมแซม ใหทําการถอดแบบ
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และทําการตรวจสอบพื้นที่ที่ทําการซอมแซม หรืออาจปลอยแบบไวไมทําการถอดแบบออก เพื่อเพิ่มการปกปองตอพื้นที่ที่
ทําการซอมแซม 
 ในบริเวณที่โครงสรางคอนกรีตใตน้ําไมมีเหล็กเสริม ควรทําการประเมินความเสียหายที่เกิดขึ้นวาคอนกรีตเกิด
ความเสื่อมสภาพนอยลึกนอยกวา 2 ถึง 4 นิ้ว ในหลายๆครั้งที่พบวาหนาตัดของโครงสรางที่เหลือผังคงมีคุณสมบัติหนาตัด
และกําลังรับแรงที่ยังคงสามารถรับน้ําหนักไดเพียงพอ เนื่องจากคอนกรีตที่ไมมีเหล็กเสริมมักจะมีขนาดใหญและอาจยอม
ใหคอนกรีตสูญเสียได 2 นิ้วบนผิวคอนกรีต 
 

 
  

รูปที่ 7-4 การซอมแซมสะพานใตน้ําที่เกิดการหลุดรอน 
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รูปที่ 7-5 การซอมแซมคอนกรีตในบริเวณที่มีการสาดกระเซ็นของน้ํา 
 

7.2.3 การซอมแซมความเสียหายในบริเวณที่มีการสาดกระเซ็นของน้ํา (Tidal Zone Repair)  
 ขบวนการการซอมแซมใตน้ําที่ไดกลาวมาแลวนั้นสามารถนํามาใชไดในบริเวณที่มีการสาดกระเซ็นของน้ํา แต
ขบวนการซอมแซมรวมกับการเทคอนกรีตโดยอาศัยแรงโนมถวงของโลกในบริเวณที่อยูใตน้ําและการใชคอนกรีตพนใน
บริเวณเหนือน้ําเปนวิธีการแกปญหาที่มีความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร 
 การซอมแซมทําไดโดยติดตั้งแบบโดยมีสวนเปดอยูที่สวนบนดังแสดงในรูปที่ 7-5 หลังจากนั้นทําการสูบน้ําออก 
และทําการเทวัสดุที่แข็งตัวเร็ว หรือใช Cement Grout ซึ่งเทโดยอาศัยแรงโนมถวงผานชองเปด จนกระทั่งระดับวัสดุอยู
เหนือระดับน้ําเฉลี่ย หลังจากถอดแบบ ใหทําการพนคอนกรีตในบริเวณที่อยูเหนือระดับน้ําทะเล ทําการตกแตงผิว และทํา
การบม ขบวนการในการสกัดคอนกรีตที่เส่ือมสภาพ ขบวนการเตรียมพื้นผิวกอนทําการซอมแซม และการทําความสะอาด
เหล็กเสริม เปนขบวนการเดียวกับที่ไดอธิบายกอนหนานี้ ในการติดตั้งแบบ มักใชสลักเกลียว 2 แถวที่ขางลางของแบบและ
ดานขางของแบบ ควรใชสลักเกลียวซึ่งเจาะเขาไปในเนื้อคอนกรีตและทําการอัดน้ําปูน เพื่อปองกันการโกงตัวของแบบ 
โดยความประหยัดของการซอมแซมดวยวิธีนี้ขึ้นอยูกับวัสดุที่ใชในการซอมแซมสวนที่อยูใตน้ําตองสามารถเทไดโดยอาศัย
แรงโนมถวง ปราศจากการใชปม และใชคอนกรีตพนในสวนที่อยูเหนือน้ํา หากเลือกใชสีและเนื้อคอนกรีตที่เหมือนกันของ
วัสดุที่ใชซอมแซมสวนใตน้ํากับวัสดุที่ใชซอมแซมสวนเหนือน้ํา จะชวยลดความแตกตางของรอยตอระหวางวัสดุ 2 ชนิดนี้ 
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7.3  การซอมแซมเสาเข็มคอนกรีต 
 

 สะพานจํานวนมากถูกสรางบนเสาสะพาน กอนที่จะมีการคนพบคอนกรีตอัดแรงในป 1950 เสาเข็มทั้งหมดทํามา
จากคอนกรีตเสริมเหล็ก และสะพานจํานวนมากที่สรางในชวงนี้มีคอนกรีตหุมเหล็กเสริมไมเพียงพอ ซึ่งเสาเข็มเหลานี้จะไม
มีความทนทานตอการโจมตีของสารเคมีที่มีอยูน้ําทะเล คล่ืน และการขัดสีของทรายซึ่งถูกพัดพามาตามกระแสน้ํา สะพาน
จํานวนมากแสดงใหเห็นถึงความเสื่อมสภาพและการสูญเสียหนาตัดคอนกรีต เสาเข็มอัดแรงไดแสดงใหเห็นวามีคุณสมบัติ
ในการตานทานตอสารเคมีที่ดีกวาเนื่องจากคอนกรีตที่ใชมีความแนนสูงและมีคุณภาพที่ดี นอกจากนี้การเทคอนกรีตยังถูก
ควบคุมอยางดี และคอนกรีตยังอยูในสภาวะที่ถูกอัดไว อยางไรก็ดีคอนกรีตอัดแรงก็สามารถเกิดความเสื่อมสภาพไดจาก
การตรวจสอบสะพานจํานวนมากซึ่งใชเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงพบวาเกิดความเสื่อมสภาพเชนกัน 
 
7.3.1 เปลือกหุมเสาเข็ม (Pile Jacket) 
 เมื่อเสาเข็มเกิดความเสื่อมสภาพจนกระทั่งความสมบูรณของโครงสรางเกิดปญหาขึ้น ดังนั้นควรทําการซอมแซม
เสาเข็มและทําการปองกันเสาเข็มดวยเปลือกหุมบริเวณที่เกิดความเสียหาย โดยเปลือกที่ใชหุมคอนกรีตมีหลายวิธี 
ดังตอไปนี้ 
 ก. เปลือกหุมที่ทํามาจากคอนกรีต (Concrete Jacket) 

วิธีการซอมแซมโดยใชเปลือกหุมที่ทํามาจากคอนกรีตดังแสดงในรูปที่ 7-6 จะประสบความสําเร็จหรือไมขึ้นอยูกับ
คอนกรีตเสริมเหล็กที่ตอทาบเขาไปเพื่อทําใหเสาเข็มบริเวณที่เกิดความเสียหายแข็งแรงขึ้น และคลุมบริเวณที่เกิดความ
เสียหาย การซอมแซมเริ่มตนจากการทําความสะอาดเสาเข็มเดิม ดวยการใชน้ําฉีด และทําการสกัดคอนกรีตที่เสียหายออก 
หลังจากนั้นทําความสะอาดเหล็กเสริมดวยการใชทรายพนเพื่อทําความสะอาด หลังจากนั้นทําการติดตั้งกรงเหล็กเสริมซึ่ง
เคลือบดวยอีพ็อกซี่ รอบๆบริเวณที่ตองการทําการซอมแซม ซึ่งถูกรับน้ําหนักโดย Clamped Collar ซึ่งยึดติดอยูที่ฐานของ
บริเวณที่ทําการซอมแซม หลังจากที่ทําการติดตั้งแบบ ใหทําการสูบน้ําออก และทําการเทคอนกรีตกําลังรับแรงสูงเขาไป
ภายในแบบ บางครั้งอาจมีการเติมสารลดน้ํา (Superplasticizer) เขาไปในคอนกรีตเพื่อชวยเพิ่มความสามารถในการเทได 
(Workability)  หลังจากที่ทําการบมคอนกรีตเปนเวลา 72 ชั่วโมง ใหทําการถอดแบบและตัวรับน้ําหนัก Clamped Collar 
ประโยชนของการซอมแซมดวยวิธีนี้คือสามารถนําวัสดุซึ่งสามารถหาไดทั่วไป และสามารถใชวิธีการกอสรางธรรมดา ซึ่งไม
ยุงยากซับซอน มาใชได นอกจากนี้การถอดแบบยังสามารถทําใหการตรวจสอบการซอมแซมทําไดอยางทั่วถึง ทําให
สามารถทําการแกไขขอผิดพลาดอันเนื่องมาจากการซอมแซมไดงาย 
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รูปที่ 7-6 การซอมแซมเสาดวยวิธี Concrete Jacket 

 
 ข.  Fabric Jacket 
 หลังจากที่ทําความสะอาดคอนกรีตในบริเวณที่ตองการซอมแซม และสกัดคอนกรีตและเหล็กเสริมที่เสียหายออก
แลว เปลือกที่ทําจากปอกระเจา (Jute) หรือ โพลียูลีเทน (Polyurethane) 5 ถูกสรางขึ้นมาลอมเสาเข็ม โดยเปลือกสามารถ
จัดใหเปนรูปทรงกระบอกไดโดยการปรับหวงของเสนใยแกว (Fiberglass) ซึ่งถูกวางไวขางในเปลือก Fabric และถูกปรับ
เพื่อใหไดแบบรูปทรงกระบอกดังที่ตองการ ซึ่งขดเปนรูปวงแหวนที่มีระยะหาง 6 นิ้วรอบๆเสาเข็ม กอนที่จะทําการกอสราง
เปลือกหุม หลังจากนั้นนํากรงเหล็กที่เคลือบอีพ็อกซี่ซึ่งมีลักษณะเดียวกับที่ไดอธิบายมาแลวมาติดตั้งเขากับเสาเข็ม 
หลังจากนั้นทําการลดระดับกรงเหล็กเขาสูบริเวณที่ตองการซอมแซม และทําการยึดติดสวนลางของกรงเหล็กเขากับเสาเข็ม 
หลังจากนั้นทําการเทคอนกรีตกําลังสูงดวยวิธี Tremie และปลอยใหคอนกรีตแข็งตัว น้ําซึ่งใหลออกมาจากคอนกรีตผาน 
Fabric จะทําใหคอนกรีตมีความแนนสูงขึ้น 
 
 ค. Fiber Reinforced Jacket 
 ในระยะ 20 ปที่ผานมานี้ ไดมีการนําคอนกรีตเสริมไฟเบอรมาใชในงานซอมแซมเสาเข็มอยางแพรหลาย โดยผลที่
ไดเปนที่นาพอใจ ความแตกตางของการใชวิธีนี้ซอมแซมกับวิธีการซอมแซมวิธีการอื่นคือเปลือกหุมที่ใชในการซอมแซม
วิธีการนี้ทําขึ้นมาจากคอนกรีตเสริมไฟเบอร ซึ่งเปลือกแบบนี้จะทําหนาที่เปนเกาะปองกันการซึมผานของน้ําและแรงซึ่งทํา
อันตรายตอเสาเข็มอื่นๆ ความเสียหายนอยและมากไดถูกนํามาแสดงไวในรูปที่ 7-7 และ 7-8 
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บทที่ 7 การซอมแซมสะพานคอนกรีตสวนลาง 
   

 ขบวนการในการซอมแซมมีดังนี้ เริ่มจากการทําความสะอาดคอนกรีตในบริเวณที่ตองการซอมแซม โดยการใชน้ํา
แรงดันสูง หลังจากนั้นทําการสกัดคอนกรีตที่เส่ือมสภาพออกและทําความสะอาดเหล็กเสริม หากความเสียหายรุนแรง 
หลังจากนั้นทําการติดตั้งกรงเหล็กที่เคลือบดวยอีพ็อกซี่ในบริเวณดานลางของสวนที่ตองการซอมแซม พรอมทั้งใชวงแหวน
ที่สามารถอัดไดซึ่งทําหนาที่เหมือนยากันน้ําซึม ในบริเวณที่ความเสียหายไมรุนแรง อาจไมจําเปนตองทําการใสเหล็กเสริม
เพิ่ม หลังจากนั้นทําการติดตั้งแบบ Fiberglass ซึ่งมีความหนาประมาณ 1/8 นิ้ว เพื่อที่จะปองกันการโกงตัวของแบบ ตอง
ทําการติดตั้ง Clamp หรือแถบรัด เปนชวงๆ ชวงๆละ 2 ถึง 3 ฟุต น้ําปูนผสมอีพ็อกซี่ซึ่งมีสวนผสม ทราย 1 สวน และ อีพ็อก
ซี่ 1 สวน ถูกสูบเขาไปในแบบทางชองเปดทางดานลางของแบบ ดังนั้นน้ําปูนจะเขาไปแทนที่น้ําในขณะที่ระดับน้ําปูนสูงขึ้น
ภายในแบบที่ถูกปดอยางมิดชิด จนกระทั่งน้ําปูนลนจากชองเปดที่อยูดานบนของแบบ หลังจากที่อีพ็อกซี่แข็งตัว ใหทําการ
ถอด Clamp ที่อยูขางนอกแบบ และทําการถอดแบบ โดยวัสดุที่ซอมแซมจะถูกติดตั้งอยางถาวรบนเสาเข็ม 
 

 
 

รูปที่ 7-7 การซอมแซมเสาดวยวิธี Fiber Glass Jacket 
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รูปที่ 7-8 การซอมแซมเสาดวยวิธี Fiber Glass Jacket ในบริเวณที่เสียหายรุนแรง 

 
 ง. Steel Jacket 
 แบบเหล็กถึงแมวาไมนิยมนํามาใชในการซอมแซมอยางเชนการซอมแซมดวยวิธีอื่น ก็มีการนําแบบเหล็กมาใชอยู 
2 วิธีดวยกัน เนื่องจากแบบเหล็กนี้สามารถนํามาใชใหมได หรือเปนสวนหนึ่งของเสาเข็มอยางถาวร เมื่อมีการนําแบบเหล็ก
มาใช เพื่อนํากลับไปใชใหม เราสามารถลดราคาในการใชแบบได เนื่องจากเหล็กมีความแข็งแรง ทําใหเหล็กมีคุณสมบัติที่ดี
ตอการเปนแบบ หากเราปลอยแบบเหล็กนี้ไวในเสาเข็ม จะเปนการชวยเสริมกําลังรับแรงใหเสาเข็มไดดวย อยางไรก็ดีการ
ใชแบบเหล็กมีแนวโนมที่ราคาจะสูงกวาการใชวัสดุอื่นเปนแบบ ในกรณีนี้ ควรทําการปองกันไมใหเหล็กเปนสนิมดวยการ 
galvanize หรือเคลือบดวยอีพ็อกซี่ ขบวนการในการซอมแซมดวยแบบเหล็กคลายคลึงกับการซอมแซมโดยใชวัสดุชนิดอื่น 
คอนกรีตและปูนทรายถูกเทภายในชองวางระหวางแบบและเสาเข็มหลังจากที่ไดทําความสะอาดคอนกรีตเดิมดวยน้ํา
แรงดันสูง สกัดคอนกรีตที่เส่ือมสภาพ และทําความสะอาดเหล็กเสริม ขึ้นอยูกับความรุนแรงของความเสียหาย อาจตองนํา
กรงเหล็กมาใชกอนที่จะทําการเทคอนกรีต 
 
7.3.2 การซอมแซมรอยแตกในเสาเข็ม (Crack Repairs for Piles) 
 ในหลายๆสถาณการณ จะเกิดรอยแตกตามแนวดิ่งขึ้นในเสาเข็มระหวางที่ทําการติดตั้งเสาเข็ม โดยมีสาเหตุ
เนื่องมาจากหนวยแรงดึงในเสาเข็มซ่ึงหนวยแรงดึงที่เกิดขึ้นมีคาสูงกวาความสามารถในการรับแรงดึงของคอนกรีต รอย
แตกเหลานี้มักเกิดขึ้นกับเสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็ก แตมักพบไดนอยในเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง อันเนื่องมาจาก เสาเข็ม
คอนกรีตอัดแรงใชคอนกรีตกําลังสูง นอกจากนี้ยังเกิดแรงอัดอันเปนผลเนื่องมาจากแรงดึงลวดและการใชเหล็กปลอกที่มี
ระยะนอยกวา ซึ่งปจจัยเหลานี้ชวยใหคอนกรีตมีความคงทนตอหนวยแรงดึงที่เกิดในขณะติดตั้งเสาเข็มมากขึ้น 
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บทที่ 7 การซอมแซมสะพานคอนกรีตสวนลาง 
   

 ในการซอมแซมรอยแตกของโครงสรางที่อยูใตน้ําสามารถใชวิธีการซอมแซมรอยแตกที่เกิดกับโครงสรางเหนือน้ํา 
แตตองมีการปรับแตงใหเขากับสถานการณ คือตองใหนักประดาน้ําดําน้ําลงไปทําความสะอาดบริเวณที่ตองการทําการ
ซอมแซมดวยการฉีดดวยน้ําแรงดันสูง ถามีน้ํามันแทรกเขาไปในรอยแตกตองมีการใชผงซักฟอกหรือสารเคมีเพื่อใชในการ
ทําความสะอาดภายในรอยแตก หลังจากนั้นทําการอุดรอยแตกดวยการฉาบ Epoxy Grout ซึ่งตองใชระยะเวลาหลาย
ชั่วโมงในการแข็งตัวเพียงพอตอการตานทานแรงดันน้ํา 
 กอนที่อีพ็อกซี่จะแข็งตัวใหทําการติดตั้งหัวฉีดตามวิธีที่ไดอธิบายมาแลว หลังจากนั้นทําการฉีดอีพ็อกซี่ความหนืด
ต่ําจากดานลางขึ้นสูดานบน โดยทําการฉีดอีพ็อกซี่จนกระทั่งอีพ็อกซี่ลนออกมาจากหัวฉีดที่อยูสูงสุด โดยนักประดาน้ําตอง
ทําการควบคุมปริมาณของวัสดุเพื่อตรวจสอบวาสัดสวนของวัสดุถูกตองหรือไม ทั้งนี้อุณหภูมิของน้ําตองมีอุณหภูมิสูงกวา 
4 องศาเซลเซียส และอีพ็อกซี่บริสุทธิ์สามารถอุดรอยแตกไดกวางสุด 6 มม. สําหรับรอยแตกที่กวางกวานี้ ตองมีการใชมวล
รวมละเอียดผสมเขาไป เพื่อลดความสามารถในการไหลไดของ Grout และเพื่อชวยลดราคาวัสดุ 
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บทที่ 8 
 
 
 
 

  การซอมแซมสะพานที่รองรับ  
 
 
 
  

8.1  ปญหาที่พบในที่รองรับ (Bearing) 
 

 ที่รองรับ (Bearing) ของสะพานมักเกิดปญหาขึ้นไดเนื่องจากเปนชิ้นสวนที่รับน้ําหนักของโครงสรางที่รับ
แรงสั่นสะเทือนจากจราจร โดยสวนใหญ Bearing จะสามารถเขาถึงได และสามารถตรวจสอบปญหาที่เกิดขึ้นกับ Bearing 
ไดสะดวก ในบางกรณี Bearing อาจอยูในที่ที่เขาถึงไดยาก อยางเชน Bearing ที่อยูในคานกลอง ในกรณีที่ไมสามารถ
เขาถึง Bearing ไดนั้น วิธีการตรวจสอบ Bearing สามารถทําไดโดยสังเกตุจากการเคลื่อนตัวของโครงสราง และตรวจสอบ
โครงสรางทั้งบนดินและใตดินของสะพานเพื่อหาความเสียหายที่เกิดขึ้น 
 ดังนั้นในการออกแบบ Bearing สะพาน ตองมีการพิจารณาถึงวิธีการที่จะใชในการเปลี่ยน Bearing ดวย 
 
8.1.1 การรั่วซึม การกัดกรอนเหล็กเสริมและสนิมเหล็ก 
 Bearing มักสัมผัสกับน้ําที่ซึมผานมาตามรอยตอพื้นสะพาน การรั่วซึมของรอยตอพื้นสะพานไดนําพาวัตุที่เปน
อันตรายตอ Bearing อันไดแก น้ําฝน เกลือคลอไรด น้ํามัน จารบี จากรถยนต ฝุน ควันจากรถ ที่อยูเหนือสะพาน ลงไปสู 
bearing ที่อยูดานใต 
 การรวมตัวของฝุนและความชื้นเปนระยะเวลาที่ยาวนาน โดยการที่ Bearing สัมผัสความชื้นเปนระยะเวลานาน
ทําใหเกิดการกัดกรอนเหล็กเสริม ไมวาจะใหการปองกัน Bearing ดวยวิธีการใดก็ตาม ความรุนแรงจะเกิดมากโดยเฉพาะ
อยางยิ่งจะเกิดกับชิ้นสวนที่มีการเคลื่อนไหวมาก และแรงที่มากระทํามีคาสูง ถึงแมวาจะมีการใชสารหลอล่ืนบนผิวเหล็ก 
แตเมื่อน้ําและสารละลายเกลือคลอไรดซึมผานรอยตอสะพาน ทําใหสารเหลานี้ชะลางสารหลอล่ืนออกจาก Bearing 
นอกจากนี้สารที่ใชปองกันการเกิดสนิมเชน สีหรือ Galvanize ไมสามารถใชบนผิวสัมผัส 
 ผิวของ Sliding Plate ที่เกิดสนิมตองการแรงสูงเพื่อเอาชนะแรงเสียดทาน ดังนั้นทําใหการทํางานของ bearing 
สวนที่เคลื่อนไหวไดไมสามารถทํางานไดเต็มที่ การกัดกรอนเหล็กเสริมทําใหผิวเหล็กไมสมํ่าเสมอซึ่งทําใหคาสัมประสิทธิ์
ความเสียดทานมีคาสูงขึ้น ดังนั้น Expansion Bearing ซึ่งไมไดถูกออกแบบมาใชถายแรงดานขาง (Lateral Force) ซึ่ง
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นอกเหนือจากแรงที่ตองการเพื่อเอาชนะแรงเสียดทานและแรงที่เริ่มทําใหเกิดการเคลื่อนตัว ยังตองอยูภายใตแรงจากการ
ขยายตัวเนื่องจากอุณหภูมิ  
 ในกรณีที่สามารถตรวจสอบ Bearing ดวยตาไดนั้น ไมควรพิจารณาเพียงแค Bearing เทานั้น แตใหพิจารณา
ความเสียหายที่เกิดขึ้นทั้งหมดรอบๆ Bearing 
 หากไมมีการเสริมเหล็กอยางเพียงพอรอบๆสลักเกลียวที่จุดยึด Bearing แรงดันดานขางเหลานี้สามารถทําใหเกิด
รอยแตก และเกิดการหลุดรอนของคอนกรีตในบริเวณรอบๆจุดรองรับ Bearing ได โดยเฉพาะอยางยิ่งในผิวตั้งฉากกับจุด
รองรับ ดานหนาของสลักเกลียวที่จุดยึด Bearing ดังแสดงในรูปที่ 8-1 โดยปญหานี้พบมากในโครงสรางคอนกรีตที่มีอายุ
มาก และเมื่อโครงสรางคอนกรีตไมมีการเสริมเหล็กอยางเพียงพอ ดังที่ไดอธิบายมาแลวนั้น แรงที่เกิดเนื่องจากการเคลื่อน
ตัวของโครงสรางที่เกิดจากการขยายตัวเนื่องจากอุณหภูมิเปนแรงมหาศาลถาหากการเคลื่อนตัวถูกจํากัดไมใหเคลื่อนตัว 
โดยแรงที่เกิดขึ้นเนื่องจากการเคลื่อนที่ทั้งในแนวขวางและในแนวขนานกับสะพาน 
 ใน Rocker Plate และ Roller ก็มีปญหาการเกิดสนิมเหล็ก โดยสนิมเหล็กที่เกิดขึ้นดานใตของ Rocker Plate 
ขัดขวางการเคลื่อนตัวของ Rocker Plate ถาการเกิดสนิมเหล็กเกิดขึ้นในขณะที่ Rocker Plate อยูในสภาวะที่ขยายหรือหด
ตัวสูงสุด จะทําให Rocker Plate ไมเคลื่อนตัวกลับไปสูจุดเดิม  
 Roller มักเกิดปญหาการเกิดสนิมเชนกัน ผิวสัมผัสมักเกิดหลุมและรูปรางผิดไปทําใหการเคลื่อนตัวเปนไปไดยาก 
การสะสมของฝุนและสิ่งสกปรกทําใหเกิดปญหาใน Roller เชนเดียวกับการเกิดสนิมเหล็ก เมื่อฝุนแทรกซึมเขาไปในผิวที่รับ
น้ําหนักซึ่งกันและกัน มันอาจเปนสาเหตุทําให Roller เกิดความเสียหายเนื่องจากการเคลื่อนที่ของ Sliding Plate หรือ 
Rocker หรือ Roller อนุภาคฝุนจํากัดการเคลื่อนตัวของ Bearing โดยเพิ่มสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน ฝุน เศษขยะ 
สามารถทําใหเกิดความเสียหายหรือทําใหเกิดรอยขูดบนผิว Bearing  
 

 
รูปที่ 8-1 การหลุดรอนอันมีสาเหตุเนื่องมาจากการกัดกรอน Bearing 
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8.1.2 การเอียงตัวของ Bearing  
 แรงเยื้องศูนยเนื่องมาจากการเอียงตัวอยางมากของ Bearing เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดปญหาที่เกิดขึ้น ดังแสดงใน
รูปที่ 8-2 แรงเยื้องศูนยทําใหเกิดหนวยแรงที่มากใน Masonry Plate  และทําใหเกิดการวิบัติขึ้นใน Masonry Plate ภายใต
แรงดัด คอนกรีตภายใต Masonry Plate สามารถถูกบีบอัดไดเนื่องจากแรงเยื้องศูนย การเคลื่อนที่ออกของ Roller Bearing 
สามารถทําใหเกิดการวิบัติขึ้นใน Bearing ได หากการเคลื่อนที่มีคามากและจุดศูนยกลางของ Pin เคลื่อนที่ออกไปจาก
ผิวสัมผัสของ Rocker Plate ในกรณี Bearing ชนิดที่มี Sliding Plate แรงเยื้องศูนยสามารถทําใหเกิดการฉีกขาดขึ้นที่ผิว
ดานลาง 
 
8.1.3 ความเสียหายเนื่องจากสารเคมี 
 สารเคมีโดยเฉพาะอยางยิ่งเกลือคลอไรด น้ํามันที่ ร่ัวมาจากรถ สามารถสงผลกระทบตอสวนประกอบของ 
Bearing ผลของเกลือคลอไรดตอกระบวนการการเกิดสนิมเหล็กในคอนกรีตเสริมเหล็กไดถูกอธิบายอยางละเอียดในคูมือ
เลมนี้ โดยคลอไรดอิออนในน้ําทําใหเกิดการถายเทของกระแสอิเล็คตรอนจาก Anode ไปสู Cathode และทายที่สุดทําให
เกิดการกัดกรอนและสนิมในเหล็กเสริม หากแผนเหล็กมีการสัมผัสกับสารเคมีเปนระยะเวลานาน พบวาแผนเหล็กจะเกิด
การกัดกรอนที่รวดเร็ว ดังที่ไดอธิบายมาแลว 
 Elastromeric Bearing มีความคงทนตอสารเคมีที่ดีกวา โดยเฉพาะอยางยิ่งยางที่สังเคราะหขึ้นและใชมากใน
สะพานปจจุบัน มีความคงทนตอสารเคมีมากกวายางธรรมชาติซึ่งจะเกิดความเสียหายหากสัมผัสกับสารเคมีเชน กรดซัสฟู
ริก และน้ํามันบางประเภท เปนระยะเวลาที่ยาวนาน อยางไรก็ตามโดยทั่วไปสะพานไมไดสัมผัสกับสภาวะที่รุนแรงเชนนั้น
เปนระยะเวลาที่ยาวนาน ถาเกิดเหตุการณดังกลาว สวนที่จะเกิดผลกระทบคือสวนที่อยูผิวนอกสุดของ Rubber Bearing  
ดังนั้นผลของสารเคมีอาจไมมีผลกระทบตอ Rubber Bearing มาก ตราบเทาที่สวนที่คลอบคลุม Rubber Bearing ยัง
เพียงพอ 
 
8.1.4 ปญหาทีเกิดขึ้นเฉพาะใน Elastromeric Bearings 
 ใน Bearing ที่ทําจาก Rubber ตามประวัติศาสตรพบวามักเกิดรอยแตกขึ้น ถึงแมวาจะเกิดรอยแตกขึ้นแตความ
เสียหายที่เกิดขึ้นมีขนาดไมมาก และมักจะเกิดในบริเวณที่ยางอยูภายใตแรงดึง โดยยางธรรมชาติจะเกิดปญหาไดมากกวา
ยางสังเคราะห ดังนั้นตาม TRB ไมไดพิจารณาวารอยแตกเปนปญหาใน Rubber Bearing 
 การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของยางเปนผลเนื่องมาจากอายุ โดยคุณสมบัติทางกายภาพที่เปล่ียนแปลงมี
ผลกระทบมาจากการเปลี่ยนแปลงทางดานเคมีภายในตัวยางเอง ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดานเคมีนี้มีสาเหตุมาจากการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิ และการสึกกรอน ทําใหยางมีความแข็งมากขึ้น ลดการยืดตัว และเพิ่มโมดูลัสแรงเฉือน (Shear 
Modulus)  
 นอกจากนี้ยังพบปญหาที่เกิดกับ Elastromeric Bearing เนื่องจากวัสดุ โดยอาจไมมีการควบคุมคุณภาพที่
นํามาใชทํา bearing อยางเครงครัด หรือควบคุมผูผลิตอยางเขมงวด และอาจเกิดปญหาอยางอื่นเชน รอยแตกใน 
Elastromer อันเปนผลเนื่องมาจาก Microscopic Flaws 
 การเลื่อนตัวของ Elastromeric Bearing เปนปญหาที่เกิดขึ้นอีกอยาง ถา Bearing ถูกแรงดันในแนวนอนกระทํา 
อยางเชนแรงเนื่องจากการหดตัวและการคืบตัวในโครงสรางคอนกรีตสวนที่อยูเหนือ Bearing การกอสรางอยูในแนวที่ไม
ถูกตอง หรือการไมไดพิจารณาถึงผลของอุณหภูมิในขณะที่ทําการติดตั้งชิ้นสวนที่อยูเหนือ Bearing การเลื่อนตัวสามารถ
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ปองกันไดโดยใชตัวชวยยึด (Restraining Lip) หรือ Keeper Plate หรือใชเหล็กเดือยในการยึดวัสดุ หากการยึดเหนี่ยว
ระหวางวัสดุ Elastromer กับ ผิวที่ Bearing รองรับน้ําหนัก และระหวางวัสดุ Elastromer และ ชั้นภายในของ Bearing มี
คาแรงยึดเหนี่ยวไมเพียงพอ เปนตนเหตุอีกอยางหนึ่งที่ทําใหเกิดความเสียหายขึ้นใน Bearing 
 

 
รูปที่ 8-2 การเอียงตัวของ Rocker Bearing 

 
8.1.5 การเคลื่อนที่ของโครงสรางสะพานใต Bearing  
 บางครั้ง Bearing แสดงถึงวามีการเคลื่อนที่ดานขางอยางมากเนื่องจากการเคลื่อนที่ของโครงสรางสะพานใต 
Bearing โดยมีหลายสาเหตุที่ทําใหโครงสรางใต Bearing เคลื่อนไหว ยกตัวอยางเชน ที่ตอมอริมสะพาน แรงดันน้ําเกิดขึ้น
หลังตอมอทําใหเกิดแรงดันในแนวนอนซึ่งไมไดถูกพิจารณาไวในการออกแบบ โดยแรงดันมีสาเหตุมาจากการอุดตันของ 
Weephole หรือการออกแบบที่ไมไดพิจารณาถึงแรงดันน้ําที่กระทําตอตอมอริมสะพาน ซึ่งสามารถทําไดโดยการจัดเตรียม
ใชวัสดุดินถมที่มีการระบายน้ําที่ดี (Porous Fill) หรือ ใช Underdrain ขางหลังตอมอริมสะพาน หรือการใชระบบทอสงน้ํา
ใหใหลออกจากตอมอริมสะพาน สาเหตุอีกอยางที่ทําใหตอมอเกิดการเคลื่อนที่คือการออกแบบฐานรากที่ไมดีพอ การทรุด
ตัวของฐานรากพบไดทั่วไป โดยเฉพาะอยางยิ่งในสะพานที่เกาแก มีสะพานมากมายที่ถูกสรางโดยไมไดตรวจสอบฐานราก
อยางละเอียดถี่ถวน ทั้งนี้สภาพของดินอาจเปลี่ยนแปลงไดถึงแมวาจะอยูบนเสาเข็มหรือตอมอเดียวกัน ในการตรวจสอบ
สภาพดินควรประกอบดวยการเจาะตัวอยางดินสองแหงตอหนวยโครงสรางใต Bearing  โดยคุณสมบัติของดินอาจ
แตกตางกันอยางมากสามารถเกิดขึ้นไดกับหลุมเจาะสองหลุมที่อยูใกลเคียงกัน การทรุดตัวที่ไมเทากันของตอมอและ
เสาเข็มเปนสาเหตุทําใหเกิดการเอยีงตัวของ bearing หรือ ทําใหเกิดการเปลี่ยนรูปของ Elastromeric bearing 
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8.1.6 การกระแทกจากน้ําหนักบรรทุกจร (Live Load Impact) 
 การกระแทกของน้ําหนักบรรทุกจรทําใหเกิดการสั่นไหวซึ่งเปนสาเหตุทําให bearing เกิดความเสียหาย รวมถึงทํา
ใหสลักเกลียว จุดตอ หลวม และยังทําใหเกิดปญหาความลาขึ้นในโครงสราง (Fatigue) 
 
8.1.7 ปญหาในการกอสราง 
 การกอสรางที่ไมถูกตองเปนตนเหตุที่ทําใหแนวการวางตัวของ Bearing ไมถูกตอง นอกจากความผิดพลาดในการ
ผลิต หรือความไมแมนยําในการติดตั้งสลักเกลียว ซึ่งเปนผลมาจากการกอสรางและการควบคุมงานที่ไมถูกตอง ปญหาที่
พบมากคือการขาดการพิจารณาอุณหภูมิในขณะที่ทําการติดตั้ง Bearing การขาดการพิจารณาการออกแบบ หรือการ
กอสรางที่ไมแมนยําสงผลใหแนวของ Bearing ไมถูกตอง 
 
8.1.8 การหดตัวและการคืบตัว (Shrinkage and Creep) 
 ผลของการหดตัวและการคืบตัวตอโครงสรางสวนที่อยูเหนือ Bearing ถาหากไมไดนํามาพิจารณาในการ
ออกแบบอาจทําใหเกิดการวางแนวที่ไมถูกตอง โดยนักออกแบบตองพิจารณาถึงความยาวของชิ้นสวนคอนกรีตที่เกิดการ
เปล่ียนแปลงตามเวลาเนื่องจากการหดตัวและการคืบตัว และควรพิจารณาทั้งความยาวของชิ้นสวนทั้งในระยะสั้นและ
ระยะยาว เมื่อทําการติดตั้ง Bearing ในตําแหนงที่เหมาะสม ทั้งนี้ผูที่ทําการตรวจสอบสะพานตองคํานึงถึงการหดตัวและ
การคืบตัวที่มีผลกระทบตอการเปลี่ยนความยาวของคอนกรีตและทําใหแนวของ Bearing ผิดไปเล็กนอย 
 
8.1.9 แรงในแนวตั้งฉากกับสะพาน (Transverse Forces) 
 แรงในแนวตั้งฉากกับสะพานมีความสามารถที่จะทําใหเกิดความไมมีเสถียรภาพใน Bearing ที่ออกแบบไม
ถูกตอง ยกตัวอยางเชน ผลของแรงโนมถวงอยางเดียวมีผลทําใหเกิดการเคลื่อนตัวตอสะพานที่ตั้งอยูบนพื้นที่ลาดลงอยาง
รวดเร็ว หากไมมีการพิจารณาผลของแรงโนมถวงในการออกแบบ Bearing 
 

8.2  การหาสาเหตุปญหาในที่รองรับ (Bearing) 
 

 ขบวนการการตรวจสอบตามปกติมีความเพียงพอตอการตรวจสอบปญหาที่เกิดขึ้นใน Bearing อยางไรก็ตามควร
มีวิศวกรที่มีประสบการณเพื่อตรวจสอบสาเหตุที่ทําใหเกิดปญหา โดยผูตรวจสอบที่มีประสบการณสามารถบอกไดวา 
Bearing เอียง หรือเกิดการเคลื่อนตัวของ Bearing เพียงแตการตรวจสอบดวยตาเปลา เมื่อมีการพบปญหา ควรทําการ
ตรวจสอบอยางใกลชิดเพื่อตรวจสอบถึงสาเหตุที่ทําใหเกิดความเสียหายตอ Bearing 
 
8.2.1 การตรวจสอบการเคลื่อนตัวของ Bearing ในสนาม 
 ในปญหาเริ่มแรกของการเคลื่อนตัวของ Bearing ควรทําการวัดเพื่อที่หาขนาดของการเคลื่อนตัวดานขางที่เกิดขึ้น 
ในกรณี Rocker Bearing สามารถใชวิธีหาระยะเคลื่อนตัวของ Pin ออกจากจุดศูนยกลาง (Centerline) นอกจากนี้ควร
บันทึกอุณหภูมิไวดวย นอกจากนี้ควรทําการวัดวาโครงสรางสะพานสวนใต Bearing อยูในแนวดิ่งหรือไม 
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บทที่ 8 การซอมแซมสะพานที่รองรับ 
   

8.2.2 การติดตาม Bearing ที่ทํางานไมปรกติ 
 หากสงสัยวา Bearing ทํางานไมปรกติ หรือเกิดการเคลื่อนตัวของโครงสรางสะพานสวนที่อยูใต Bearing  ควรทํา
การตรวจสอบการเคลื่อนไหวของสะพานอยางละเอียด การวัดควรทําที่เวลาตางๆกัน อุณหภูมิตางๆกัน ส่ิงที่ควรทําการ
ติดตามตรวจสอบมีดังตอไปนี้ 

- การเคลื่อนที่ในแนวขนานกับสะพาน (Longitudinal Movements) 
- การเปดของรอยตอพื้นสะพาน (Deck  Joint Opening) 
- ระยะเคลื่อนตัวจากแนวดิ่งของโครงสรางสะพานสวนที่อยูใต Bearing  
- การเอียงตัวของ Bearing  
 

8.2.3 การหาสาเหตุความเสียหายของคอนกรีตที่รองรับ Bearing (Bearing Seat) 
 คอนกรีตที่รองรับ Bearing เปนบริเวณแรกที่มักเกิดความเสียหาย มักเกิดรอยแตก การหลุดรอนซึ่งเริ่มจากสลัก
เกลียว นอกจากนี้คอนกรีตที่รองรับอาจเกิดความเสียหายทั้งหมด ดังแสดงในรูปที่ 8-3 เมื่อมีการพบปญหาที่ Bearing หนึ่ง 
ควรทําการตรวจสอบ Bearing ตัวอื่นๆ เนื่องจากโครงสรางสะพานสวนที่อยูเหนือ Bearing สามารถถายน้ําหนักจาก 
Bearing หนึ่งไปสูสวนที่เหลือของโครงสราง 
 

 
รูปที่ 8-3 ความเสียหายของคอนกรีตที่สลักเกลียว Bearing 

 
8.2.4 การหาปญหาที่ตอมอริมสะพาน 
 การสังเกตุโครงสรางสามารถทําใหเราทราบถึงสาเหตุของความเสียหายที่เกิดขึ้น ยกตัวอยางเชน หากเกิดการอุด
ตันของรูระบายน้ําที่ตอมอริมสะพาน จะทําใหเกิดแรงดันน้ําสูงกระทําตอตอมอริมสะพาน ซึ่งอาจทําใหโครงสรางเกิดการ
เอียงได หากโครงสรางไมมี Approach Slab อาจทําใหเกิดการทรุดตัวในบริเวณนี้เนื่องจากการทรุดตัวของดิน เปนผลทํา
ใหตอมอสะพานเกิดการทรุดตัว และการเอียงตัวไปดวย 
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กรมทางหลวง  คูมือการบํารุงรักษาสะพาน 

 หลังจากที่ทําการรวบรวมขอมูล และขอสังเกตุ สามารถทําใหเราสามารถสรุปถึงสาเหตุและผลกระทบ และระดับ
ของความเสียหายที่เกิดขึ้นในสะพานได 
 
8.2.5 การหาสาเหตุความเสียหายที่เกิดขึ้นในชิ้นสวนของ Bearing  
 ปญหาที่เกิดจากการทํางานไมเต็มประสิทธิภาพของ Pin หรือการไมยอมใหเกิดการหมุนตัวของ Bearing มี
อาการที่ไมชัดเจน การไมยอมใหเกิดการหมุนตัวกอใหเกิดแรงดัดอยางมหาศาล เปนผลทําใหเกิดหนวยแรงมหาศาลใน 
Bearing หรืออาจเกิดการกระจายตัวใหมของแรงดัด และอาจทําใหรอยเชื่อมที่ออกแบบใหรับเฉพาะแรงดันดานขาง เกิด
ความเสียหายหากมีแรงดัดจํานวนมหาศาลมากระทําบนรอยเชื่อม โดยทั่วไปสะพานเหล็กมีความสามารถที่จะตานทาน
แรงดัดที่เพิ่มขึ้นได อยางไรก็ตามในสะพานคอนกรีตอัดแรงไมไดถูกออกแบบมาใหตานทานแรงดัดที่เพิ่มขึ้น และรอยแตก
สามารถเกิดขึ้นไดหากมีแรงดัดมากระทําเพิ่มขึ้น นอกจากนี้อาจเกิดปญหาที่รอยตอของ Sole Plate และคาน ซึ่งรอยตอ
เหลานี้ไมไดถูกออกแบบใหมาตานทานแรงดัดที่เพิ่มขึ้นนี้ Bearing ที่มีสลักเกลียว 4 ตัวสามารถตานทานแรงดัดได แตหาก
ไมมีการเสริมเหล็กตอคอนกรีตที่รองรับ Bearing อยางเพียงพอ อาจเกิดรอยแตกและการหลุดรอนที่บริเวณรอบๆสลัก
เกลียวขึ้นได 
 
8.2.6 การเกิดปญหาขึ้นใน Elastromeric Bearing 
 สะพานทีใช Elastromeric Bearing มักเกิดปญหาขึ้นเนื่องจาก Elastromer มีแนวโนมที่จะแข็งตัวขึ้นตามอายุ
การใชงาน เมื่อเกิดการแข็งตัวขึ้นทําใหเกิดการเพิ่มขึ้นของโมดูลัสแรงเฉือน (Shear Modulus) ซึ่งเปนผลใหเกิดแรงเฉือนใน
โครงสรางสะพานสวนที่อยูใต Bearing สูงขึ้น การแข็งตัวขึ้นของ Elastromer สามารถสังเกตุไดจากรอยแตก หรือเกิดการ
เปล่ียนสีในวัสดุ Elastromer 

 
8.2.7 การตัดสินใจวาควรทําการซอมแซมหรือควรเปลี่ยนใหม (Rehabilitation or Replace?) 
 การตัดสินใจที่จะทําการซอมแซมหรือเปล่ียน Bearing ชึ่งแสดงถึงความเสียหาย ขึ้นอยูกับระดับของความ
เสียหายที่เกิดขึ้น โดยทั่วไป ถาหาก Bearing ยังคงสามารถทํางานไดคือถายน้ําหนักไดตามที่ออกแบบไวอยางเพียงพอ ยัง
สามารถหมุนและเคลื่อนที่ไดอยางอิสระ และยังมีความสามารถในการรองรับการเคลื่อนตัวที่คาดวาจะเกิดไดอยางเพียงพอ 
ดังนั้นสามารถทําการซอมแซมได ถาปญหาคือการวางแนวไมถูกตอง ดังนั้นควรทําการวางแนวของ Bearing ใหม 
 ปญหาที่จะสามารถทําการซอมแซมไดแทนที่จะตองทําการเปลี่ยน Bearing ไดแก 

- การกัดกรอนเหล็กเสริมเกิดเพียงเล็กนอย หรือผิวหนาตกสะเก็ด 
- สูญเสียสารหลอล่ืน 
- การสะสมของฝุน บนจุดวาง Bearing 
- การเอียงตัวเพียงเล็กนอยของ Bearing  
- การเคลื่อนตัวเพียงเล็กนอยของ Sliding Plate  
- การเปลี่ยนหัวนอตที่หายไป 
- การเปลี่ยนสลักเกลียวที่เส่ือมสภาพ โดยการเจาะสลักเกลียวเดิมและใสสลักเกลียวใหมเขาไป 
- การเปลี่ยนแผนเหล็ก Keeper ที่เกิดสนิม 
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 โดยขอบกพรองที่ไดกลาวถึงนั้นสามารถทําการซอมแซมไดโดยไมมีผลกระทบตอหนาที่ของ Bearing แตในบาง
กรณี เชนตองการทําให Bearing ที่เอียง กลับมาตรงดังเดิม หรือการวาง Sliding Plate ใหม หรือการเปลี่ยน Masonry 
Plate อาจตองทําการยกโครงสรางบน Bearing เพื่อที่ปลดน้ําหนักออกจาก Bearing การกระทําเชนนี้ขัดขวางการจราจร 
และคาใชจายสูง แตการรักษาให Bearing สามารถทํางานไดตามปกติมีความสําคัญที่สุด 
 ความเสียหายที่มีมากขึ้นทําให Bearing เคลื่อนตัวไดยากขึ้นและทํางานไดไมเต็มประสิทธิภาพ สําหรับชิ้นสวนที่
ถูกสรางขึ้นมาและมีระยะที่ยอมใหนอย (Tight Tolerance) จะเปนการปลอดภัยมากกวาหากทําการเปลี่ยนชิ้นสวนที่
เหมือนกัน ดีกวาที่จะหวังวาชิ้นสวนทั้งหมดจะเขากันไดและพอเหมาะกันพอดี โดยเฉพาะอยางยิ่งถาหากไมมี Shop 
Drawing 
 

8.3  การซอมแซมความเสียหายบริเวณที่รองรับ 
 

 เนื่องจากน้ําหนักจากโครงสรางที่อยูเหนือ Bearing จําเปนตองถายน้ําหนักผาน Bearing ลงสูโครงสรางสะพาน
สวนที่อยูใต Bearing การซอมหรือการเปลี่ยน Bearing ตองการที่จะปลดน้ําหนักจาก Bearing ระหวางการซอมหรือการ
เปล่ียน Bearing ทั้งนี้ในงานดูแลเล็กๆนอยๆ อยางเชนการทําความสะอาด ทาสี หรือการหลอล่ืน Bearing ไมจําเปนตอง
ปลดน้ําหนักออกจาก Bearing  
 
8.3.1 การทําความสะอาดและทาสี  
 Bearing ที่เกิดสนิมเหล็กที่ปราศจากการสูญเสียหนาตัดอยางรุนแรงควรทําความสะอาดและทาสี โดย Bearing 
ที่ทําจากเหล็กตองทาสียกเวนสวนที่เปนผิวสัมผัส หรือสวนที่เล่ือนได ระดับของการทําความสะอาดขึ้นอยูกับปริมาณการ
เกิดสนิมเหล็กที่เกิดขึ้น รอยเลอะเล็กนอยสามารถทําความสะอาดโดยใชแปรงขัดออกในกรณีที่สนิมเหล็กเกิดในระดับปาน
กลางถึงระดับรุนแรง ควรทําการเอาสวนที่เคลือบปองกันออกจนถึงเหล็ก โดยควรทําการปองกันผิวสัมผัสระหวางที่ทํา
ความสะอาดและทาสี 
 
8.3.2 การใหสารหลอล่ืน 
 การหลอล่ืนผิวสัมผัสของ Bearing เดิมนั้น เปนการดูแลรักษาปรกติของ Bearing ที่ทําจากเหล็ก การหลอล่ืนเปน
ประจําพรอมทั้งใชสารปองกันการเกิดสนิม (Corrosion Inhibitor) จะชวยปองกันการเกิดสนิมเหล็กและรอยเปอน และยัง
ชวยทําใหผิวสัมผัสเคลื่อนที่ไดอยางอิสระปราศจากแรงเสียดทาน สารหลอล่ืนยังคงชวยใหผิวสัมผัสที่เกิดสนิมเหล็กไม
รุนแรงเคลื่อนที่ไดอยางอิสระ โดยสารหลอล่ืนที่ชวยปองกันการเกิดสนิม เชน WD-40 สามารถชวยไมใหชิ้นสวนที่เคลื่อนที่
ไดติดกัน โดยวัสดุอื่นที่ใชเปนสารหลอล่ืนไดแก จารบี น้ํามันเชนน้ํามันเครื่อง การใชสารหลอล่ืนเพียงอยางเดียวไมประกัน
วา Bearing จะทํางานไดตามจุดประสงค ถาไมทําการปองกันการซึมผานของน้ํา จะพบวา Bearing ยังคงเกิดความ
เสียหายไดอีก 
 
8.3.3 การปรับแกมุมเอียง 
  การปรับแกมุมเอียงที่มากเกินไปของ Rocker Bearing ใหไดมุมเอียงที่ถูกตองสามารถทําได ถึงแมวาการทําจะมี
ราคาสูงมากก็ตาม ดังนั้นจึงจําเปนที่ตองทําการตรวจสอบหาสาเหตุของปญหากอนที่จะทําการซอมแซมใหญ เพื่อที่
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ผูออกแบบสามารถมั่นใจไดวาปญหาจะไมเกิดอีกครั้งในอนาคต ยกตัวอยางเชนหากเกิดการเคลื่อนตัวของตอมอริมสะพาน
เนื่องจากแรงดันน้ําที่กระทําตอตอมอริมสะพาน หากไมทําการแกไขการลดแรงดันน้ําที่กระทําตอตอมอริมสะพาน เมื่อทํา
การปรับแกความเอียง Bearing แลว จะพบวาอีกไมนาน Bearing ก็จะเกิดปญหาเชนเดิมอีก 
 ทั้งนี้ตองทําการปลดน้ําหนักออกจาก Bearing เพื่อที่สามารถใหผูตรวจสอบเขาถึง Bearing เพื่อทําการตรวจสอบ
ได มีวิธีการหลายวิธีที่สามารถปลดน้ําหนักออกจาก Bearing ได ซึ่งวิธีการเหลานี้จะไดอธิบายในรายละเอียดตอไป 
 
8.3.4 การปรับระดับของโครงสรางเหนือ Bearing  
 การตัดสินใจควรขึ้นอยูกับวาสามารถหนุนโครงสรางที่อยูเหนือ Bearing กลับไปอยูในตําแหนงที่เหมาะสม โดย
ปจจัยที่ตองพิจารณาขึ้นอยูกับขนาดความรุนแรงของปญหา และวิธีการในการแกไขปญหา และสภาพของรอยตอพื้น
สะพาน ทั้งนี้มีหลายสาเหตุที่ทําใหโครงสรางเหนือ Bearing นั้นเกิดการเคลื่อนที่ ไดแก แรงโนมถวงของโลกในกรณีที่
สะพานตั้งอยูบนที่ลาดชัน แรงดันเนื่องจากรถหนักที่หยุดและเริ่มวิ่งบนสะพาน หรือแรงเนื่องจากเครื่องจักรบนสะพานที่
คานเคลื่อนที่ได ถาเกิดเหตุการณอยางนี้ขึ้น จะสงผลให Bearing เกิดความเสียหาย พรอมทั้งรอยตอพื้นสะพานเกิดการ
เปดหรือการปดในสวนที่อยูตรงขาม ในกรณีนี้ซึ่งสามารถตรวจสอบไดวาเกิดการเคลื่อนที่ของโครงสรางสะพานสวนที่อยู
เหนือ Bearing ควรทําการหนุนโครงสรางสะพานเหนือ Bearing ใหอยูในตําแหนงที่ถูกตองหลังจากที่ไดทําการซอมแซมใน
บริเวณที่เกิดความเสียหาย เพื่อที่ทําใหการซอมแซมมีประสิทธิภาพ อาจมีความจําเปนตองทําการหนุนโครงสรางเหนือ 
Bearing และทําการใสค้ํายันชั่วคราว และทําการยาย Bearing ออกไปเพื่อที่สามารถเขาถึงบริเวณที่ตองการซอมแซมเพื่อ
ทําการซอมแซมได หากพบความเสียหายเนื่องจากแรงเฉือนในคอนกรีต ควรทําการเสริมเหล็กในการรับแรงเฉือนใน 
Bridge Seat 
 ในสถานการณสวนใหญ ไมคอยเกิดการวิบัตใน Seat หรือ Sole Plate และ Bearing ยังคงยึดไมใหสะพานไม
เคลื่อนไหวอยางเพียงพอ เมื่อ Bearing เอียง อันเนื่องมาจากสาเหตุที่ไดกลาวมาแลวนั้น และอาจพบการปดของรอยตอพื้น
สะพานควบคูไปดวย ในกรณีนี้ตองจัดแนว Bearing ใหมในตําแหนงแนวตั้งดวยการยายที่ Base Plate หลังจากที่ทําการ
หนุน (Jacking) รอยตอที่เกิดการปดสามารถจัดแนวใหมไดดวยการสกัดและสรางบางสวนใหมของพื้นสะพานใหมซึ่งอยู
ติดกับรอยตอพื้นสะพาน ซึ่งควรทําเฉพาะในกรณีที่สามารถหาสาเหตุและทําการแกไขปญหาเสร็จเรียบรอยแลว 
 

8.3.5 การปรับระดับ Masonry Plate 
 วิธีการที่ใชกันทั่วไปเพื่อที่จะปรับระดับ Expansion Rocker Bearing ที่เอียง คือการเปลี่ยน Masonry Plate 
หลังจากที่ทําการหนุนเพื่อปลดน้ําหนักที่มากระทําตอ Bearing ใน Rocker Bearing ประเภทนี้จะมี Pintle อยูที่กึ่งกลาง
ของ Plate โดย Pintle ที่ใสเขาไปใหมนี้ควรถูกติดตั้งที่กึ่งกลางของ Rocker Bearing และควรทําการออกแบบ Masonry 
Plate ที่ติดตั้งใหมโดยใหตําแหนง Pintle อยูที่กึ่งกลางดานลางของ Pin ที่อุณหภูมิเฉล่ียของป ทั้งนี้ Masonry Plate ตองมีรู
อยูในตําแหนงที่เหมาะสมและมีขนาดเทากับสลักเกลียวเดิมที่มีอยู การปรับตําแหนงของ Bearing จะทําใหเกิดแรงเยื้อง
ศูนยสูโครงสรางสะพานสวนที่อยูใต Bearing ถาหากโครงสรางสะพานสวนที่อยูเหนือ Bearing ไมไดปรับตําแหนงใน
แนวราบใหอยูในตําแหนงที่ถูกตองและตองออกแบบ Masonry Plate ที่ติดตั้งเขาไปใหมใหรับแรงดัดเนื่องจากแรงเยื้อง
ศูนย หลังจากที่ทําการปรับแกสวนนี้แลวนั้น Masonry Plate ตองการความหนาที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากระยะที่เพิ่มขึ้นสูจุด
ศูนยกลางของน้ําหนักที่มากระทํา ถาหากจําเปน อาจตองทําการสกัดคอนกรีตสวนที่รับ Bearing  (Concrete Seat ) หรือ
ใชเหล็กที่มีกําลังรับแรงสูงขึ้นโดยใชความหนาเทาเดิม และตองคํานึงถึงผลของการปรับแตงคอนกรีตสวนที่รับ Bearing 
ไมใหเปนตําแหนงที่มีโอกาสที่จะกักขังน้ํา 
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บทที่ 8 การซอมแซมสะพานที่รองรับ 
   

 ไมวาจะมีการเพิ่มความหนาของ Masonry Plate หรือไม ขบวนการเตรียมสวนที่รับ Bearing สําหรับ Masonry 
Plate ใหมมีขั้นตอนเชนเดียวกับการทํา Bearing ใหม กลาวคือตองทําการปรับระดับ Seating แลวทําความสะอาดวัสดุที่มี
อันตรายทั้งหมด แลวทําการอัดน้ําปูน แลวทําการติดตั้ง Neoprene Pad ดานลางของ Masonry Plate เพื่อใหไดระดับที่
สมํ่าเสมอ 
 
8.3.6 การผิดแนวของ Sliding Plate  
 ขบวนการในการแกปญหา Sliding Plate ที่เกิดการผิดแนว หลังจากที่มีการหนุนสะพานเพื่อปลดน้ําหนัก โดยการ
ปรับแนวของ Sliding Plate สามารถทําไดในลักษณะคลายๆกับการปรับแนวของ Masonry Plate ใน Rocker Plate 
เนื่องจากผิวสัมผัสของ Sliding Plate มีขนาดสูงกวาผิวสัมผัสของ Rocker Bearing ผลของการเยื้องศูนยของการปรับแนว
ใหมของ Bearing จึงไมมีผลกระทบมาก อยางไรก็ตามควรพิจารณาถึงผลของการเยื้องศูนยตอโครงสรางสวนที่อยูใต 
Bearing  
 
8.3.7 การซอมแซมสลักเกลียว (Anchor Bolt)  
 มักพบวาในบางครั้งเกิดการบิดงอ การขาดเนื่องจากแรงเฉือน หรือรอยแตกในสลักเกลียว หรืออาจพบวานอต
หายไป หรือเกลียวของสลักเกลียวเสียหาย ในบริเวณที่สลักเกลียวเกิดปญหาโดยปราศจากผลกระทบอยางรุนแรงตอ
โครงสรางใต Bearing เชน รอยแตกหรือการหลุดรอนในคอนกรีต วิธีการแกไขสามารถทําไดโดยการเปลี่ยนสลักเกลียวโดย
ปราศจากการเปลี่ยนสวนอื่นของ Bearing ซึ่งวิธีการคือทําการเจาะรูผาน Masonry Plate รอบๆสลักเกลียวเขาไปใน
คอนกรีตที่ยังคงมีสภาพดีอยู ใหลึกกวาระยะฝงตัวของสลักเกลียวเดิมเล็กนอย หลังจากทําการยายสวนที่เจาะออก ใหทํา
ใหผิวของรูขรุขระและทําการอัดน้ําปูนเขาไปในรูเพื่อยึดสลักเกลียวที่ใสเขาไปใหม ทําการอัดน้ําปูนจนถึงดานลางของ 
Masonry Plate หลังจากนั้นใชวงแหวน (Washer) เพื่อชวยปดรองรอย โดยการใชวิธีการนี้ประหยัดกวาการปดชองวางโดย
การใชการเชื่อมปด 
 ถาปญหาที่พบกับสลักเกลียวระหวางที่ทําการยาย Bearing ระหวางที่ตองการเปลี่ยน Bearing วิธีการเดียวกัน
สามารถใชในการเปลี่ยนสลักเกลียว วิธีการที่สามารถทําไดอีกวิธีคือการตัดสลักเกลียวสวนที่อยูเหนือคอนกรีตและทําการ
เชื่อมสลักเกลียวเขาไปใหม 
 รอยแตก การหลุดรอน หรืออาการที่แสดงถึงการวิบัติของคอนกรีตรอบๆสลักเกลียวตองการการซอมแซมที่มี
ขั้นตอนที่มากกวา เชนการสกัดคอนกรีตจนถึงคอนกรีตที่มีสภาพดี และมีการหาตนเหตุของความเสียหายมีความจําเปน
เพื่อที่ผูออกแบบสามารถใหรายละเอียดในการซอมแซมไดอยางถูกตองเพื่อไมใหเกิดปญหาเดิมขึ้นอีก 
 

8.4  การเปลี่ยนที่รองรับ 
 

 ในบางครั้งเราสามารถเปลี่ยนชิ้นสวนเล็กๆของ Bearing ไดโดยไมตองมีการเปลี่ยน Bearing ทั้งหมด ยกตัวอยาง
เชน ปญหาที่เกิดกับ Keeper Plate และ External Pintle สามารถทําการซอมแซมไดโดยปราศจากการรบกวนการทํางาน
ของ Bearing เพราะชิ้นสวนที่กลาวมานี้ไมไดเกี่ยวของกับหนาที่หลักของ Bearing ชิ้นสวนนี้สามารถทําการซอมแซม หรือ
เปล่ียนในสนามไดโดยการเชื่อมสูชิ้นสวนเดิมตราบเทาที่ชิ้นสวนหลักยังคงทํางานไดอยางปรกติ 
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8.4.1 Bearing ที่ตองการการเปลี่ยน 
 หากเกิดความเสียหายอยางรุนแรงตองมีการเปลี่ยน Bearing ทันที  Bearing ที่ทํามาจากเหล็กที่แสดงวาไม
สามารถทํางานไดอยางปรกติ หรือเกิดการสูญเสียหนาตัดและเกิดความเสียหายอยางรุนแรง Elastrometric bearing ที่มี
รอยแตกใน Elastromer ควรที่จะทําการเปลี่ยนทันที Bearing ที่ไมสามารถทํางานไดอยางที่ออกแบบไว ควรทําการเปลี่ยน
เชนกัน Bearing ที่มี Sliding Surface ที่เปนเซาะเปนรอง ซึ่งทําให Bearing ไมสามารถทํางานไดก็ควรทําการเปลี่ยน 
Bearing ทุกครั้งที่พบวาตองทําการสง Bearing เขาไปทําการซอมแซม ควรพิจารณาการเปลี่ยน Bearing เนื่องจากวา
คาใชจายในการซอมแซมและเวลาที่ใชในการซอมแซม นั้นสูงมาก ทั้งนี้อาจพบวาราคาที่ใชในการซอมแซมอาจมีราคา
เทากับคาใชจายในการเปลี่ยน Bearing ใหม และ Bearing ที่ซอมแซมอาจทํางานไดมีประสิทธิภาพเทากับ Bearing ใหม 
นอกจากนี้หากไมสามารถทําการซอมแซม Bearing ในสนามได ตองสงไปซอมแซมที่โรงงาน ดังนั้นโครงสรางสะพานสวนที่
อยูเหนือ Bearing ตองทําค้ํายันตลอดเวลาที่ทําการซอมแซม Bearing ทั้งนี้ตองคํานึงวาค้ํายันชั่วคราวนั้นใชเพียงเพื่อ
ชั่วคราว โดยค้ํายันชั่วคราวไมไดถูกออกแบบมาใหใชเปนระยะเวลายาวนานเมื่อตองรับน้ําหนักเปนเวลานานๆ ดังนั้นจึง
ควรจํากัดระยะเวลาที่สะพานปราศจาก Bearing 
 
8.4.2 การเปลี่ยน Bearing  
 ชนิดของ Bearing ที่เลือกเพื่อใชเปล่ียน Bearing เดิมไมจําเปนตองเปนชนิดเดียวกับ Bearing เดิมที่ใชอยู 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในสะพานเกา ซึ่ง Bearing เดิมอาจลาสมัยแลว ในการตัดสินใจเลือกชนิด Bearing ขึ้นอยูกับปจจัย
ตอไปนี้ 

- ตองพิจารณาวา Bearing สามารถทํางานไดตรงตามหนาที่ที่ตองการหรือไม เชน มีความสามารถในการ
ขยายตัวและหมุนตัวเพียงพอหรือไม 

- ตองพิจารณาวาความสูงของ bearing เหมาะสมหรือไม การเปลี่ยน Sliding Plate Bearing ซึ่งมีความสูงต่ํา
ดวย Rocker Bearing ที่มีความสูงสูงไมสามารถทําได เนื่องจากทําใหตองยกระดับถนนและสะพานใหสูงขึ้น 

- ตองพิจารณาวาโครงสรางสะพานใต Bearing เขากันไดกับชนิดของ Bearing หรือไม การเปลี่ยน Sliding 
Bearing ที่ทําจากเหล็ก ดวย Elastromeric bearing จะทําใหเกิดแรงดันดานขางสูสะพานสูงขึ้น ถาความ
ตานทานแรงเฉือนของ Elastromeric bearing มีคาสูงกวาแรงเสียดทานของ Sliding Bearing ควรทําการ
ตรวจสอบโครงสรางสะพานใต Bearing วามีความสามารถที่จะตานทานแรงที่เกิดขึ้นนี้ 

- ตองพิจารณาวาควรทํากรเปลี่ยน Bearing บางสวนหรือทั้งหมดเพื่อที่จะพัฒนาความสามารถในการ
ตานทานแผนดินไหว 

 
8.4.3 วิธีการเปลี่ยน Bearing 
 ในทุกกรณีตองทําการหนุนโครงสรางสวนที่อยูเหนือ Bearing เมื่อทําการเปลี่ยน Bearing เดิม น้ําหนักจาก
โครงสรางสวนที่อยูเหนือ Bearing ตองทําการปลดออกจาก Bearing และตองมีวิธีการการทําค้ํายันชั่วคราวเพื่อที่จะแบก
รับน้ําหนักระหวางที่ทําการยาย และเปลี่ยนหรือซอมแซม Bearing  
 
 

8 – 11 



บทที่ 8 การซอมแซมสะพานที่รองรับ 
   

 
 ก. พิจารณาการจราจร 
 ในหลายกรณีสามารถทําการเปลี่ยน Bearing ไดโดยไมตองทําการปดสะพานทั้งหมดดวยการใชค้ํายันชั่วคราว 
ถาหากตองทําการเปลี่ยน Bearing มากกวาหนึ่งอันในแถว Bearing แถวใดแถวหนึ่ง ควรทําการจํากัดจํานวนการเปลี่ยน 
Bearing ในการเปล่ียนในแตละครั้ง ควรทําการเบี่ยงจราจรขณะที่ทําการหนุนโครงสรางสะพาน ซึ่งจะเปนการชวยลด
น้ําหนักบรรทุกจร 
 ข. การยกและการปลดน้ําหนัก 
 ในกรณีที่ทําการหนุนคานหนึ่งตัว โดยไมไดมีการหนุนคานตัวติดกัน มีคําแนะนําวาไมควรทําการยกคาน แตควร
ทําการหนุนเปนจุดๆ จนกระทั่งน้ําหนักไมไดถายลงสู Bearing แตกอนที่คานทั้งหมดจะถูกยก ดวยการเลือกระยะหางของ
แตละจุดยก ดังนั้นเราสามารถหลีกเลี่ยงที่จะตองยกคานในระดับที่สูง ทั้งนี้ควรทําการตรวจสอบ Bearing ทุกๆครั้งที่มีการ
หนุน เพื่อตรวจสอบวาน้ําหนักไมไดถายลงสู Bearing นอกจากนี้การติดตั้งเครื่องวัดสามารถใชเพื่อตรวจสอบทุกการ
เคลื่อนไหวของสะพานเมื่อทําการหนุนคาน 
 หากตองการเปลี่ยน bearing ทุกๆตัวใน 1 แนว อาจยอมใหมีการยกไดในกรณีที่เปนคานอยางงาย (Simple 
Span) โดยไมตองเกรงวาจะเกิดรอยแตกราวในพื้นสะพาน อยางไรก็ตามในกรณีคานตอเนื่อง (Continuous Span) ควร
คํานึงถึงรอยแตกในพื้นสะพานเมื่อทําการยกคาน 
 ในชวงคานใดๆก็ตามที่ยอมใหมีการยกได ตองมีส่ิงที่ควรคํานึงถึงอยางอื่นซึ่งขึ้นอยูกับความสูงของการยก 
เสถียรภาพของระบบที่ใชยกอาจเกิดปญหาขึ้นได หากตองใชแรงมากในการยกคาน การยกโครงสรางสวนที่อยูเหนือ 
Bearing ใหสูงกวา 0.5 นิ้วอาจทําใหเกิดปญหาขึ้นกับรอยตอพื้นสะพานหากมีการเปดสะพานใหใชในขณะที่ทําการติดตั้ง
ค้ํายันชั่วคราว การกระแทกเนื่องจากรอยนูนที่เกิดจากการยกสะพานสงผลใหเกิดแรงกระแทกที่เพิ่มมากขึ้นตอโครงสราง
สะพานที่อยูเหนือ Bearing ซึ่งจะถายลงสูค้ํายันชั่วคราวที่อยูดานลาง 
 ค. ค้ํายันชั่วคราว (Temporary Support) 
 เมื่อโครงสรางถูกยกสูตําแหนงที่ตองการแลว ตองทําการใสค้ํายันใหโครงสรางกอนที่จะทําการยาย Bearing ซึ่ง
การค้ํายันโครงสรางสามารถทําได 2 วิธี วิธีแรกสามารถทําไดโดยการใชค้ํายันที่เปนกลองค้ํายันโครงสรางเพื่อรับน้ําหนัก วิธี
นี้สามารถทําไดหลายอยางขึ้นอยูกับตําแหนงของค้ํายัน เชนสรางเสาส้ันๆขึ้นมารองรับน้ําหนัก หรือใชแทนเหล็กและใส 
Shim เขาไปเพื่อรองรับน้ําหนัก อีกวิธีหนึ่งที่ใชรับน้ําหนักชั่วคราวคือการใช Locknut Jack ในการรองรับน้ําหนัก อยางไรก็
ตามค้ํายันตองสามารถรับการเคลื่อนตัวเนื่องจากอุณหภูมิ รวมทั้งแรงในแนวนอนและแนวตั้ง 
 ง. การหนุนเพื่อการซอมแซมคอนกรีต 
 ในการซอมแซมคอนกรีตที่รองรับ Bearing อาจตองทําการหนุนโครงสราง ถึงแมวาในบางครั้ง Bearing ยังคง
ทํางานไดตามปกติ การซอมแซมโดยไมไดทําการปลดน้ําหนักออกโครงสรางเหนือ Bearing ออกอาจทําใหการซอมแซมไม
เต็มประสิทธิภาพ เพื่อใหไดคอนกรีตที่ซอมแซมมีประสิทธิภาพเต็มที่ โดยเฉพาะอยางยิ่งคอนกรีตที่รับแรงอัด มีความจําเปน
อยางยิ่งที่ตองทําการปลดน้ําหนัก นอกจากนี้คอนกรีตที่ซอมแซมจะมีประสิทธิภาพในการใชงานในการรองรับน้ําหนักก็
ตอเมื่อคอนกรีตไดรับการซอมแซม และไดรับการบมอยางถูกวิธี ดังนั้นการซอมแซมคอนกรีตโดยไมไดทําการปลดน้ําหนัก
ออก เปรียบเสมือนการซอมแซมคอนกรีตเพียงแคผิวเทานั้น โดยไมไดซอมแซมทางดานโครงสราง ยกเวนเพียงเพื่อการยืด
อายุการใชงานโดยการเสริมใหมีระยะหุมเหล็กมีระยะมากขึ้น ทําใหเหล็กเสริมเกิดสนิมไดยากขึ้น 
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 จ. แมแรง (Jacks)  
 โดยทั่วไปน้ําหนักที่ใชในการยกโครงสรางสะพานคือแรงดันไฮดรอลิก (Hydraulic Pressure) ทั้งนี้แมแรงยังมี
ความสามารถตางๆ เชนมีระบบนอตกันหลวม (Locking Nut System) ที่สามารถรักษาแรงดันในการยกโครงสรางโดยไม
ตองรักษาระดับความดันไฮดรอลิกตลอดเวลาที่ตองการยกโครงสราง ความสามารถอีกอยางคือความสามารถในการทําให
ความดันเทากัน หรือเปลี่ยนความดันของแมแรงหลายๆตัวในเวลาเดียวกัน ซึ่งสามารถทําใหยกสะพานไดในเวลาเดียวกัน 
สวนที่หมุนไดของแมแรงชวยทําใหสามารถยอมใหปรับมุมหมุนได และความสามารถของแมแรงตองสามารถยกน้ําหนักได 
150% ของน้ําหนักที่ตองการยก 
 ฉ. การขยายตัวและการหดตัวของค้ํายันชั่วคราว 
 ควรออกแบบใหค้ํายันชั่วคราวสามารถขยายตัวและหดตัวไดเนื่องจากอุณหภูมิ หากตองใชค้ํายันเปนระยะเวลา
ยาวนาน โดยตองพิจารณาเปนพิเศษในกรณีที่ตองซอมแซมคอนกรีตใตจุดที่รองรับ Bearing เนื่องจากเวลาที่ใชในงาน
ซอมแซม อันไดแกการตั้งแบบ การผูกเหล็ก การเทคอนกรีต และการบมคอนกรีต ซึ่งอาจตองใชเวลานานถึง 3 สัปดาห เรา
สามารถใช Sliding System กับแผนเหล็ก 2 แผนเพื่อใชเปนเครื่องมือที่ทําใหยอมใหค้ํายันขยายตัวได เครื่องมือที่ชวยใน
การขยายตัวไมจําเปนตองซับซอนเหมือน Bearing เนื่องจากวาเครื่องมือนี้ใชเพียงแคชั่วคราวเทานั้น ในกรณีที่ใชเพียง
ระยะเวลาสั้นๆ สามารถใชแผนเหล็ก 2 แผนทาจารบีก็เพียงพอตอการทํางาน สําหรับระยะเวลาที่ยาวขึ้น อาจใชแผน 
Stainless-Steel หรือ แผน PTFE ใชในการยอมใหมีการขยายตัว 
 ช. การหนุนโครงสรางบนโครงสรางสะพานเดิม (Existing Bridge Seat)  
 การหนุนโครงสรางสามารถทําไดบนทั้งโครงสรางเดิม หรือทําบนโครงเหล็กที่สรางขึ้นมาอีกโครงสราง ถาหากมี
พื้นที่พอสําหรับวางแมแรงบนโครงสรางสะพานเดิม ก็สามารถลดคาใชจายในการกอสรางโครงเหล็กที่ใชเปนฐานในการรับ
แมแรงได สําหรับสะพานสวนใหญ ที่ใชระบบคานมักไมมีที่เพียงพอสําหรับแมแรงดานหนา Bearing เดิม นอกจากนี้การ
วางแมแรงใกลกับ Bearing อาจทําใหการยาย Bearing ทําไดลําบากมากยิ่งขึ้น 
 ซ. การขยายพื้นที่สะพานเพื่อรองรับแมแรง  
 เม่ือมีพื้นที่ที่รองรับแมแรงไมเพียงพอ วิธีการหนึ่งที่สามารถขยายพื้นที่ที่รองรับแมแรงวิธีหนึ่ง คือการใชเหล็กมา
ลอมรอบเสาคอนกรีตเพื่อเพิ่มพื้นที่หนาตัดใหสามารถรองรับแมแรงได ทั้งนี้ขนาดของเหล็กที่ลอมรอบเสาคอนกรีตจะคอยๆ
เล็กลง และวางอยูบนเสาคอนกรีตที่ถูกสกัดออกไป หลังจากนั้นทําการเทคอนกรีตบนเหล็กเพื่อทําใหเกิด Bearing เพื่อ
รองรับแมแรง 
 ฌ. การใชโครงเหล็กเพื่อรองรับแมแรง 
 ถาหากทางเลือกอื่นพบวาไมมีความประหยัด หรือไมสามารถทําได ดังนั้นการสรางโครงเหล็กเพื่อรองรับแมแรงจึง
เปนวิธีหนึ่งที่สามารถทําได มีหลากหลายวิธีในการสรางโครงเหล็ก วิธีที่นิยมใชมากที่สุดคือโครงเหล็กที่มีการยึดค้ํา 
(Braced Frame) 
 การกอสรางโครงที่รองรับแมเหล็ก ตองมีการตรวจสอบฐานที่รองรับโครงเหล็ก เพื่อวิเคราะหวาจะเกิดการทรุดตัว
ของฐานรากระหวางที่รองรับน้ําหนักหรือไม ควรทําการเตรียมดินใตฐานรากและทําการบดอัดดินอยางเพียงพอ 
 ญ. การติดตามการเคลื่อนตัวของโครงสรางขณะทําการหนุนโครงสราง 
 ระบบในการติดตามการเคลื่อนตัวของโครงสรางมีความสําคัญในขณะทําการหนุนโครงสราง ควรมีตรวจสอบการ
แอนตัวดานขางของโครงสรางเพื่อตรวจสอบวาระบบการยกดวยแรงดันไฮดรอลิกยังคงทํางานอยูในแนวดิ่งไมเกิดการ
เคลื่อนตัวในแนวราบ และควรทําการตรวจสอบการแอนตัวในแนวดิ่งเพื่อตรวจสอบการเคลื่อนไหวที่เกิดขึ้นขณะทําการ
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หนุนโครงสราง ซึ่งสําคัญตอการหนุนโครงสรางโดยไมตองการยกโครงสราง ทั้งนี้การตรวจสอบการเคลื่อนตัวของโครงสราง
สามารถทราบวาเมื่อใดโครงสรางเกิดการเคลื่อนไหวและควรหยุดการหนุนโครงสราง 
 ฐ. การยาย Bearing เดิม 
 หลังจากที่ไดทําการปลดน้ําหนักออกจาก Bearing ปญหาตอมาคือทําอยางไรจึงสามารถยาย Bearing เดิม ถา
คอนกรีตที่รองรับ Bearing ดานลางเกิดการเสื่อมสภาพและตองทําการสกัดออก ขบวนการการยาย bearing สามารถทํา
ไดงาย เนื่องจากการยาย Bearing จะงาย หากเราสามารถทําการสกัดคอนกรีต อยางไรก็ตามหากคอนกรีตยังคงอยูใน
สภาพดี การยาย Bearing เดิมจะทําไดยากเนื่องจากมีระยะที่ยอมใหสกัดคอนกรีตนอย ในกรณีของ Rocker Bearing 
วิธีการที่งายที่สุดสามารถทําไดโดยตัด Pin Head และเคาะ Pin ออกเสีย เมื่อทําการตัด Pin ออกแลว สวนบนของ Bearing 
สามารถถอดออกได หลังจากนั้นเราสามารถถอดสวนที่เหลือไดงายเนื่องจากมีพื้นที่ในการทํางานมากขึ้น ในการติดตั้ง 
Bearing เขาไปใหม ขบวนการติดตั้งมีขบวนการตรงกันขามกับขบวนการในการถอด Bearing  
ในกรณีของ Bearing ที่มีระดับต่ํา หรือ Bearing ที่เปนชิ้นเดียวเชน Elastromeric Bearing Pad หลังจากที่ทําการปลด
น้ําหนักเรียบรอยแลว เราสามารถเลื่อน Sliding Plate ออกในแนวนอน โดยปญหาที่มักเกิดขึ้นคือไมมีที่วางพอในการยก 
Masonry Plate ขึ้นเหนือสลักเกลียว ในกรณีนี้สามารถทําการตัด Masonry Plate เพื่อการถอด Bearing 
 ฑ. การติดตั้ง Bearing ใหม 
 ในสะพานขนาดใหญ ปรกติจะมีพื้นที่ในแนวดิ่งระหวางสวนบนของสลักเกลียวกับสวนลางของคานที่ถูกหนุนขึ้น
ไปเพียงพอที่สามารถเลื่อน Masonry Plate เขาไปเหนือสลักเกลียว และสามารถปลอย Masonry Plate บนจุดที่รองรับ 
Bearing สวนในกรณีที่สะพานมีขนาดเล็ก วิศวกรอาจพบวาไมมีพื้นที่เพียงพอในแนวดิ่งที่จะปลอย Masonry Plate บน
สลักเกลียว ในกรณีนี้สามารถแกไขไดโดยการเจาะรูเปนชองยาว (Slotted Holes) บน Masonry Plate โดยใชแผนนี้ตอสลัก
เกลียวสองตัวที่ใชใน Bearing ขนาดเล็ก แลวเลื่อนแผนที่เจาะรูเปนชองยาวที่เตรียมไวแลวทําการเลื่อนจากขอบไปหาสลัก
เกลียว หลังจากนั้นทําการเชื่อมเพื่อปดสวนที่เปนชองวาง 
 ในกรณีที่เปน Pinned Bearing วิธีการที่งายที่สุดในการยาย Bearing คือการสกัดคอนกรีตดานใต Masonry 
Plate ทําใหมีพื้นที่เพียงพอสําหรบัการยาย Pin หลังจากนั้นทําการอัดน้ําปูนเขาไปดานใต Masonry Plate 
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Abrasion การสึกกรอน 
Abrasion Resistance ความทนทานตอการสึกกรอน 
Abrasive materials วัสดุที่ใชในการขัด 
Admixtures สารผสมเพิ่ม  
Alkali Aggregate Reaction (AAR) ปฏิกิริยาจากดางของมวลรวม 
Anchor Bolt สลักยึด สลักสมอ 
Anodic Process กระบวนการแอนโนดิค การทําใหเปนขั้วอาโนด 
Appearance ภาพลักษณ 
Approach Roadway Surfacing การปูผิวถนนชวงคอสะพาน  
Approach Roadways Gutters ชองระบายน้ําที่ถนนชวงคอสะพาน  
Approach Slab ทางลาดขึ้นสะพาน 
Asphalt ยางมะตอย 
Beam Ends ปลายคาน 
Binder ตัวประสาน 
Bleeding Water น้ําที่เยิ้มออกจากคอนกรีต 
Braced Frame โครงสรางค้ํายัน 
Capillary Suction การดูดซึมน้ํา 
Capped Pile Pier  ตอมอแบบมีหัวหุมที่เสาเข็ม 
Cast-in-Place Concrete Slab พื้นคอนกรีตแบบหลอในที่  
Cavitation การแตกตัวของฟองอากาศในน้ํา  
Cofferdam กําแพงกันดินชั่วคราว 
Collision Damage การเสียหายที่เกิดจากการถูกชน 
Compacted ถูกทําใหแนน  
Concrete Diaphragm แผนยึดโครงสรางคอนกรีต  
Concrete Girders คานคอนกรีต 
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Concrete Jacket การหุมคอนกรีต 
Concrete Segment ชิ้นสวนที่หลอจากคอนกรีต 
Conventionnal Motar มอรตารปูนทราย 
Corrosion Inhibitor สารเคลือบปองกันการกัดกรอน 
Crack Bridging การประสานรอยแตก 
Debris ซากเศษวัสดุ 
Deck แผนพื้นสะพาน 
Dehydrate การระเหยของน้ํา 
Delamination การหลุดแยกออกเปนแผนๆ 
Down Sprouts ชองปลอยน้ํา 
Dry Pack คอนกรีตอัดแหง 
Drying Shrinkage การหดตัวในชวงที่คอนกรีตแข็งตัวแลว  
Durability ความคงทน 
Efflorescence การเกิดขี้เกลือ 
Elastromeric Bearing แผนยางรองสะพาน 
Elector-chemical กระบวนการทางเคมีไฟฟา 
Epoxy Mortar มอรตารแบบกาว 
Exothermal Reaction ปฏิกิริยาคายความรอน  
Expansion Bearings แผนแบริ่งที่ถูกออกแบบใหโครงสรางสวนบนขยายตัวได 
Expansion Joints รอยตอสําหรับการขยายตัวของสะพานจากผลของอุณหภูมิ 
Expansive Cement ปูนซีเมนตที่ขยายตัวเพียงเล็กนอยในระหวางการแข็งตัว 
Exposed to Traffic ผิวคอนกรีตที่สัมผัสกับการจราจร  
Fabric แผนผา 
Fatigue Strength กําลังรับความลา 
Fiber-reinforced Concrete คอนกรีตเสริมไฟเบอร  
Flexure Cracks รอยแตกจากการดัด  
Floor Drain ชองระบายน้ําที่พื้น  
Free Water น้ําที่ไหลอยางอิสระ 
Galvanic Potential คาความตางศักยกัลวานิก 
Good Adhesion แรงยึดเหนี่ยวที่ดี  
Gouges รอยถูกเซาะ  
Honeycomb การเกิดรูพรุนเหมือนรวงผึ้ง 
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Impact การกระแทก 
Impact Load แรงกระแทก 
Incompressible ที่บีบอัดไมได  
Joint Sealant วัสดุยารอยตอ  
Leveling Approaches การปรับระดับผิวถนนชวงคอสะพาน  
Longitudinal แนวยาว  
Low Water/Cement Ratio อัตราสวนน้ําตอซีเมนตต่ํา  
Crack Mapping การทําแผนผังแสดงรอยแตก 
Marine Atmospheric Zone  บริเวณบรรยากาศของทะเล 
Masonry Plate แผนอิฐมอญ 
Mass Concrete คอนกรีตปริมาตรสูง คอนกรีตหลา 
Mass Concrete Cracks รอยแตกเนื่องจากการใชคอนกรีตในงานหลอขนาดใหญ 
Membrane Sealer วัสดุที่ชวยในการปองกันการรั่วซึมผาน  
Microscopic Flaws รอยราวขนาดเล็กที่มองดวยตาเปลาไมเห็น 
Microscopic Volume Reduction การลดปริมาตรลงโดยที่มองดวยตาเปลาไมเห็น 
Moist Curing การบมโดยใชความชื้น  
Non Structural Cracks รอยแตกที่ไมใชรอยแตกเชิงโครงสราง  
Overlay ชั้นผิวถนน  
Overload Damage การชํารุดจากการบรรทุกน้ําหนักเกิน 
Parapet แผงบังหรือแผงกันตกบนสะพาน 
Patching การปะ 
Periodic Inspection การตรวจสอบตามชวงระยะเวลา  
Piers ตอมอกลางน้ํา  
Pinned Bearing แบริ่งที่ออกแบบใหโครงสรางดานบนเกิดการหมุนได 
Pipe Drain ทอระบายน้ํา 
Plastic Shrinkage Cracking การหดตัวในชวงที่คอนกรีตยังไมแข็งตัว  
Pop-Out การหลุดออกเปนเม็ดๆ 
Porous พรุน 
Power Wash การฉีดลาง  
Preshrunk Mortar ปูนทรายที่มีการหดตัวกอน  
Presstressed Concrete Deterioration การเสื่อมสภาพของคอนกรีตอัดแรง 
Pressure Grouting การเกราทหรือการอัดฉีดดวยแรงดัน 
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Reinforced Steel Corrosion การเกิดสนิมในเหล็กเสริม 
Rubber Bearing แผนยางแบริ่ง สําหรับรับโครงสรางสวนบน 
Salt Laden Moisture ตัวดักจับความชื้นที่มีเกลือ 
Saturated Pore ชองโพรงที่อิ่มตัวดวยน้ํา 
Scaling การหลุดแซะ 
Sea Bed Zone บริเวณใตพื้นทะเล 
Semi-Dry กึ่งชื้นกึ่งแหง  
Settlement การทรุดตัว  
Shear Cracks รอยแตกจากแรงเฉือน  
Shortcrete คอนกรีตพน 
Shrinkage Cracks รอยแตกเนื่องจากการหดตัว  
Skew Concrete Bridges สะพานคอนกรีตเฉียง  
Skid Resistance ความตานทานการลื่น 
Solid Precipitate การตกตะกอนของของแข็ง 
Spalls คอนกรีตที่หลุดลอน  
Splash Zone บริเวณคลื่นและละอองน้ําทะเลซัดเขาถึง 
Steel Rust สนิมเหล็ก 
Structural Deterioration การชํารุดทรุดโทรมทางโครงสราง 
Temperature Cracks รอยแตกเนื่องจากผลของอุณหภูมิ  
Tendon ลวดอัดแรง 
Tensile Strength กําลังดึง 
Texture ลายพื้นผิว  
Tightness ความแนน  
Transverse Movement การเคลื่อนที่ในแนวขวาง  
Tremie Concrete คอนกรีตที่ใชใตน้ํา 
Undue Pressure แรงดันสวนเกิน  
Unevenness ความขรุขระ ความไมเรียบ 
Vertical Cracks รอยแตกในแนวดิ่ง  
Visual Inspection การตรวจสอบดวยสายตา 
Void ชองวาง  
Wall Type Pier  ตอมอแบบกําแพง 
Wearing Surface ผิวถนน 
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Wearing การสึกหรอของพื้นผิว 
Workability ความสามารถในการเท  
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