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การเส่ือมสภาพของคอนกรตี 
 

  
 
 

1.1  บทนํา 
  

หลักการของการออกแบบโครงสรางที่ดีคือ ออกแบบเพื่อใหไดมาซึ่งโครงสรางที่สามารถรับน้ําหนักออกแบบได
ตลอดอายุการใชงานที่ตองการ  โดยปราศจากการซอมแซมในระดับที่เกินกวาการคาดหมายเอาไว โดยปกติอายุการใชงาน
ที่ตองการของโครงสรางแตละชนิดจะไมเทากัน โดยขึ้นอยูกับลักษณะของโครงสรางเชน ขนาด  ความสําคัญ  สถานที่ที่
โครงสรางนั้นอยู และราคาของโครงสรางนั้นๆ เชน เขื่อน มักถูกออกแบบใหมีอายุการใชงานที่ยาวนานกวาสะพานอาคาร
สูง และอาคารพาณิชย ตามลําดับ  การที่จะสามารถออกแบบใหโครงสรางปราศจากการซอมแซมที่กอใหเกิดคาใชจาย 
และปญหาตอเนื่องอื่นๆที่ตามมาจากการปดการใชงานของโครงสรางที่จะซอมแซมนั้น   จําเปนตองคํานึงถึงความคงทน
ของวัสดุที่ใชในการกอสรางควบคูไปกับการออกแบบความแข็งแรงของโครงสรางนั้นดวย  เปนที่ทราบกันดีแลววาการ
ออกแบบการรับแรงของโครงสรางคอนกรีตที่อายุใดอายุหนึ่ง เชน ที่อายุ 28 วัน เปนเกณฑ   โครงสรางที่ออกแบบมานั้น  
จะรับน้ําหนักที่ออกแบบไดตลอดไปก็ตอเมื่อกําลังและคุณสมบัติทางกลอื่นๆของคอนกรีตไมเลวลงไปกวาที่อายุ 28 วัน แต
ในหลายสภาวะแวดลอม  คอนกรีตจะมีคุณสมบัติทางกลโดยเฉพาะอยางยิ่งคุณสมบัติการรับแรงต่ําลงไปตามกาลเวลา  
เนื่องจากถูกกระทําจากปจจัยหลายอยางในสิ่งแวดลอม  ทั้งทางกายภาพ  ทางเคมี  และอื่นๆ ดังจะไดอธิบายรายละเอียด
ในบทตอๆไป  บางสาเหตุก็ยังเปนผลใหเหล็กสนิมในคอนกรีตเกิดสนิมอีกดวย 

การออกแบบโดยเฉพาะอยางยิ่ง  การใหรายละเอียดของเหล็กเสริมและการควบคุมการกอสรางก็มีผลตออายุ
ของโครงสรางเชนเดียวกัน  การใหรายละเอียดของเหล็กเสริมที่ไมดีโดยไมคํานึงถึงความเปนไปไดในการเทคอนกรีตก็ดี  
การกอสรางที่ไมมีการควบคุมที่ดี  ปลอยใหมีการเทคอนกรีตไมเต็มหรือคอนกรีตหุมเหล็กไมเพียงพอก็ดี   ลวนแตนําไปสู
ปญหาโครงสรางคอนกรีตมีอายุการใชงานสั้นลงกวาที่ควรจะเปนทั้งส้ิน 

ดังไดกลาวมาแลววา  การออกแบบคอนกรีตที่มีพื้นฐานความคิดมาจากกําลังคอนกรีตที่อายุใดอายุหนึ่งมีจุดดอย
ตรงที่ไมไดคํานึงถึงการเสื่อมสภาพของคอนกรีตไปตามอายุการใชงาน  โดยเฉพาะอยางยิ่งในสภาวะแวดลอมที่รุนแรง  จึง
นํามาสูแนวคิดการออกแบบใหมโดยคํานึงถึงความคงทนของคอนกรีตดวย  อยางไรก็ดี  กอนที่จะสามารถออกแบบโดย
แนวคิดใหมนี้ได  จําเปนตองมีความเขาใจถึงการเสื่อมสภาพของคอนกรีตในสภาวะการใชงานภายใตส่ิงแวดลอมตางๆกัน
กอน 



บทที่ 1 การเสื่อมสภาพของคอนกรีต 
   

 การเสื่อมสภาพของคอนกรีตสามารถจําแนกออกไดเปน  5 ชนิด ตามสาเหตุของการเสื่อมสภาพดังนี้ 
1. การเสื่อมสภาพโดยสาเหตุทางกายภาพ (Physical Deterioration) ไดแกการหดตัวแบบแหง (Drying 

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

2. การเสื่อมสภาพโดยสาเหตุทางเคมี (Chemical Deterioration) ไดแก คารบอเนชั่น (Carbonation) การ
กัดกรอนโดยกรด (Acid Attack) การกัดกรอนโดยซัลเฟต (Sulfate Attack) ปฏิกิริยาระหวางดางกับมวล
รวม (Alkali-Aggregate Reaction) 

3. การเสื่อมสภาพโดยสาเหตุทางกล (Mechanical Deterioration) ไดแก การขัดสี (Abrasion) การชะลาง
ดวยกระแสน้ําและกระแสกรวดทราย (Erosion) และการแตกตัวของฟองอากาศในน้ํา (Cavitation) 

4. การเสื่อมสภาพโดยสาเหตุทางชีวภาพ (Biological Deterioration) ไดแก การเสื่อมสภาพโดย ตะไคร รา 
รากพืช หรือแบคทีเรียบางประเภท 

5. การเสื่อมสภาพโดยสาเหตุรวม (Mixed Process) ไดแก การเกิดสนิมในเหล็ก เปนตน 
คอนกรีตสามารถแบงออกไดเปนหลายสภาวะตามอายุของคอนกรีตดังตอไปนี้ 
1. คอนกรีตสด (Concrete in Fresh State) หมายถึงคอนกรีตหลังการผสมแลวจนถึงชวงเสร็จส้ินการเท

คอนกรีตแลว 
2. คอนกรีตในสภาวะพลาสติก (Concrete in Plastic State) หมายถึงคอนกรีตหลังจากเสร็จส้ินการเท  

จนถึงเวลาที่คอนกรีตกอตัวขั้นสุดทาย 
3. คอนกรีตในสภาวะอายุเริ่มตน (Concrete in Early Age State) หมายถึงคอนกรีตชวงการกอตัวขั้น

สุดทายจนถึงชวงเวลากอนที่คอนกรีตจะพัฒนากําลังรับแรงไดถึงคากําลังที่ออกแบบไว 
4. คอนกรีตในสภาวะแข็งตัวแลว (Concrete in Hardened State) หมายถึง คอนกรีตหลังจากพัฒนากําลัง

ไดถึงหรือเกินคาที่ออกแบบไปแลว 
5. คอนกรีตในสภาวะยาวนาน (Concrete in Long-Term State) หมายถึง คอนกรีตในสภาวะแข็งตัวแลวมี

อายุเกินกวาอายุที่ใชออกแบบกําลัง  และตองคงทนเปนเวลายาวนานในสภาวะแวดลอม 
ปญหาของความคงทนในคอนกรีตสวนใหญมักจะเกิดกับคอนกรีตหลังจากสภาวะแข็งตัวแลว  นั่นคือ  ในสภาวะ

ยาวนาน  แตอยางไรก็ดี  ปญหาบางอยางที่เกิดขึ้นกับคอนกรีตในสภาวะกอนหนานี้ก็สามารถนําไปสูปญหาในระยะยาวได  
ดังนั้น  ในหนังสือเลมนี้จะเริ่มจากการอธิบายปญหาของคอนกรีตตั้งแตในสภาวะเบื้องตนไป  จนถึงปญหาของคอนกรีตที่
เกิดขึ้นในระยะเวลาที่คอนกรีตแข็งตัวไปแลวเปนเวลายาวนาน 

 
 

1.2   คอนกรีตในสภาวะพลาสติก 
  

1.2.1 รอยแตกราวที่เกิดจากการทรุดตัวของคอนกรีต (Settlement Crack) 
รอยแตกราวชนิดนี้เกิดขึ้นจากการที่คอนกรีตมีการทรุดตัวที่แตกตางกันในเนื้อคอนกรีตเอง  หลังจากที่เทคอนกรีต

แลวและเทคอนกรีตยังอยูในสภาวะพลาสติกอยู  อันมีสาเหตุหลายประการเชน 
- มีส่ิงกีดขวางการทรุดตัวของคอนกรีต เชน เหล็กเสริม 

1 - 2 
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- ความหนาของโครงสรางคอนกรีตในทิศทางการทรุดตัว (แนวดิ่ง)  แตกตางกัน  ทําใหทรุดตัวไม
เทากัน 

- ความเสียดทานระหวางผนังแบบหลอกับคอนกรีต ทําใหคอนกรีตบริเวณที่ติดกับผิวแบบหลอทรุด
ตัวนอยกวาคอนกรีตบริเวณขางใน 

 
1.2.2 รอยแตกราวแบบพลาสติก (Plastic Shrinkage Crack) 
 รอยแตกราวชนิดนี้เกิดจากการที่คอนกรีตสูญเสียความชื้นไปสูส่ิงแวดลอม โดยการระเหยของน้ําบริเวณผิวของ
คอนกรีตที่สัมผัสกับอากาศ ในชวงหลังจากที่เทคอนกรีตเสร็จแลว จนถึงชวงที่คอนกรีตเริ่มกอตัว ซึ่งคอนกรีตในชวง
พลาสติก (Concrete in Plastic State)  
 การสูญเสียความชื้นของคอนกรีตบริเวณผิวของคอนกรีตที่สัมผัสกับอากาศ จะทําใหชองวางคะปลลารี 
(Capillary Pores) บริเวณผิวที่สัมผัสอากาศสูญเสียความชื้นไป เกิดแรงดึงแบบคะปลลารี (Capillary Tension) ขึ้นพรอมๆ
กับการลดปริมาตรของคอนกรีตบริเวณที่แหง เมื่อแรงดึงนี้มีคามากกวากําลังรับแรงดึงของคอนกรีตในชวงพลาสติกซึ่งมีคา
ต่ํามาก รอยแตกราวก็จะเกิดขึ้น สาเหตุและกลไกการหดตัวแบบพลาสติกและการแตกราวที่เกิดจากการหดตัวแบบ
พลาสติก จะมีความคลายคลึงกับการหดตัวแบบแหง (Drying Shrinkage) และการแตกราวที่เกิดจากการหดตัวแบบแหง 
(Drying Shrinkage Crack) เพียงแตการหดตัวแบบแหงจะหมายถึงการหดตัวที่เกิดขึ้นหลังจากที่คอนกรีตแข็งตัวแลว การ
หดตัวแบบพลาสติกจะรุนแรงในสภาพอากาศรอน ความชื้นสัมพัทธต่ํา และลมแรง การแตกราวเนื่องจากการหดตัวแบบ
พลาสติกมักจะเปนแนวขนานกันมีความยาวประมาณ 0.1 ถึง 1 เมตร และมีความลึก 25 ถึง 50 มิลลิเมตร จากผล
การศึกษาพบวา การแตกราวเนื่องจากการหดตัวแบบพลาสติกจะเกิดขึ้นถาอัตราการระเหยมากกวา 1 กก./ตร.ม./ชั่วโมง 
โดยประมาณ 
 บริเวณที่มักเกิดการแตกราวที่เกิดจากการหดตัวแบบพลาสติก ไดแก ผิวบนของโครงสรางคอนกรีตที่มีพื้นที่
ผิวสัมผัสกับอากาศมาก เชน ผิวถนน ผิวของพื้นอาคารคอนกรีต เปนตน 
 
 

1.3 คอนกรีตในสภาวะอายุเริ่มตน 
  

1.3.1 การแตกราวเนื่องจากอุณหภูมิ (Temperature Cracking) 
การแตกราวเนื่องจากอุณหภูมิของคอนกรีตเปนปญหาสําคัญของานคอนกรีตขนาดใหญที่มีการเทคอนกรีต

ปริมาณมากๆในเวลาจํากัด ที่มักจะเรียกวา งานคอนกรีตหลา (Mass Concrete) ซึ่งความแตกตางระหวางอุณหภูมิในเนื้อ
คอนกรีตและอุณหภูมิบรรยากาศหรือมีโครงสรางที่ตอยึดอยูกับคอนกรีตที่เทใหมทําใหเกิดการยึดรั้ง ซึ่งการยึดรั้งนี้อาจ
นําไปสูการแตกราวได โดยเฉพาะในกรณีที่คอนกรีตยังอยูในชวงอายุเริ่มตน ซึ่งมีการพัฒนากําลังไมเต็มที่ การแตกราวนี้จะ
มีผลตอกําลังรับแรงในระยะยาวของคอนกรีตที่เท มีผลตอความหนาแนนของคอนกรีต (Tightness) และมีผลตอเนื่องไปถึง
ความคงทนในระยะยาวดวย โดยเฉพาะในกรณีที่โครงสรางคอนกรีตนั้นอยูในสภาวะแวดลอมที่รุนแรง 
 การแตกราวเนื่องจากอุณหภูมิเกิดขึ้นเนื่องจากปฏิกิริยาระหวางปูนซีเมนตกับน้ํา (Hydration Reaction) เปน
ปฏิกิริยาชนิดที่คายความรอน (Exothermal Reaction) อีกทั้งคอนกรีตในสภาวะอายุเริ่มตนมักมีคาการนําความรอนที่ต่ํา
ดังนั้นความรอนที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาดังกลาวจึงสะสมอยูในคอนกรีต เนื่องจากไมสามารถถายเทความรอนออกไปสู
ส่ิงแวดลอมไดอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะอยางยิ่ง ถาคอนกรีตเปนไปอยางรวดเร็ว และโครงสรางคอนกรีตที่เทมีขนาดใหญ
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และมีความหนามาก เมื่ออุณหภูมิของคอนกรีตเพิ่มขึ้นในระหวางเกิดปฏิกิริยา ในชวงที่คอนกรีตอยูในสภาวะพลาสติก 
คอนกรีตจะมีคาโมดูลัสของความยืดหยุนต่ํามาก ดังนั้นหนวยแรงจะยังไมเกิดขึ้นในคอนกรีต ตราบจนคอนกรีตเริ่มแข็งตัว
ความแตกตางของอุณหภูมิในเนื้อคอนกรีตระหวางบริเวณภายในและบริเวณผิวของคอนกรีตหรือโครงสรางอื่นที่ยึดรั้ง
คอนกรีตนั้น จะทําใหเกิดการยึดรั้งและกอใหเกิดหนวยแรงดึงของคอนกรีตนั้น ก็จะทําใหเกิดรอยแตกราวขึ้นได 
 การแตกราวของคอนกรีตเนื่องจากอุณหภูมินั้น สามารถเกิดไดทั้งในชวงที่อุณหภูมิภายในของคอนกรีตกําลัง
เพิ่มขึ้นหรือกําลังลดลง ยกเวนในกรณีที่มีการยึดรั้งโดยภายนอก เชน ในกรณีที่มีการยึดรั้งโดยคอนกรีตเดิมที่เทไปแลว
มักจะเกิดการแตกราวในชวงที่คอนกรีตที่เทใหมเย็นลง 
 นอกเหนือไปจากนี้แลว การที่อุณหภูมิภายในของคอนกรีตสูงกวาอุณหภูมิของบรรยากาศมาก ก็ยังสามารถ
นําไปสูการแตกราวบริเวณผิวคอนกรีตเนื่องจากการแหงไดอีกดวย ทั้งนี้เนื่องจากผลตางระหวางอุณหภูมิของคอนกรีตและ
บรรยากาศมีผลตอการระเหยของน้ําบริเวณผิวของคอนกรีต โดยเฉพาะอยางยิ่งในการเทคอนกรีตที่มีพื้นผิวกวางและมี
อัตราการระเหยน้ําสูงกวา 0.5 กก./ตร.ม./ชั่วโมง โดยประมาณ 
 โดยหลักการแลวรอยแตกราวแบบนี้จะเกิดในบริเวณที่มีความแตกตางของอุณหภูมิตอหนวยมิติมากที่สุด ดังนั้น
สวนมากจะเปนบริเวณผิวหรือใกลผิวของคอนกรีตที่สัมผัสกับบรรยากาศ ซึ่งบางครั้งอาจจะมองไมเห็นจากผิวภายนอกของ
คอนกรีตก็ได หรือในกรณีที่มีสาเหตุจากการยึดรั้งจากภายนอก ก็มักจะเกิดในบริเวณรอยตอระหวางโครงสรางที่ยึดรั้งอยู
กับคอนกรีตที่เทใหมนั้นโดยจะเกิดรอยแตกราวในคอนกรีตที่เทใหม 
 
1.3.2 การหดตัวแบบออโตจีเนียส (Autogenous Shrinkage) 

การหดตัวของคอนกรีตมักจะเกิดขึ้นในซีเมนตเพสต การหดตัวของคอนกรีตมีหลายประเภทเกิดขึ้นในชวงเวลา
ตางๆกัน และเกิดจากสาเหตุที่แตกตางกันไป ชนิดของการหดตัวอาจสรุปไดเปน 4 ชนิด ดังตอไปนี้ 

1. การหดตัวเนื่องจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่น (Chemical Shrinkage หรือ Hydration Shrinkage) 
2. การหดตัวแบบออโตจีเนียส (Autogenous Shrinkage) 
3. การหดตัวแบบแหง (Drying Shrinkage) 
4. การหดตัวเนื่องจากคารบอเนชั่น (Carbonation Shrinkage) 
การหดตัวเนื่องจากปฏิกริิยาไฮเดรชั่นในชวงกอนการกอตัวเปนการหดตัวที่มักไมกอใหเกิดผลเสียหายตอคอนกรีต

ที่แข็งตัวแลวและมักไมคอยมีผลตอปริมาตรโดยรวมของคอนกรีต เนื่องจากจะเกิดขึ้นมากในชวงเวลาเริ่มแรกกอนเวลากอ
ตัวสุดทายของคอนกรีต ซึ่งคอนกรีตมักจะสามารถเปลี่ยนแปลงรูปรางไดโดยไมเกิดหนวยแรงและลักษณะของการหดตัวจะ
เปนการสรางชองวางในเจล (Gel Pores) ของผลิตผลของไฮเดรชั่น ซึ่งจะเปนผลทางจุลภาค (Microscopic Volume 
Reduction) จึงไมคอยมีผลตอปริมาตรของคอนกรีตโดยรวม ดังนั้นการหดตัวประเภทนี้ในชวงกอนการกอตัวของคอนกรีต
จึงไมคอยไดรับความสนใจมากนัก แตสวนที่หดตัวหลังจากคอนกรีตกอตัวสุดทายแลว จะเปนปญหาและจะคิดรวมอยูใน
การหดตัวแบบออโตจีเนียส 

การหดตัวอีก 3 แบบที่เหลือ เปนการหดตัวชนิดที่กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาตรโดยรวมของคอนกรีตซึ่งจะ
นําไปสูการแตกราวไดถามีการยึดรั้ง และจําเปนตองคํานึงถึงในการออกแบบคอนกรีตใหคงทน โดยเฉพาะอยางยิ่งการหด
ตัวแบบแหง  
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 การหดตัวแบบออโตจีเนียสเปนการหดตัวที่สวนหนึ่งเปนการหดตัวเนื่องจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่น (Chemical 
Shrinkage) ที่เกิดหลังจากการกอตัวขั้นสุดทายของคอนกรีตรวมกับอีกสวนหนึ่งที่เกิดจากการสูญเสียความชื้นในชอง
คะปลลารี (Capillary Pores) ในเพสต เนื่องจากความชื้นบางสวนถูกใชไปในปฏิกิริยาระหวางวัสดุประสานกับน้ํา ทําให
เกิด Capillary Suction นี้วัสดุประสานในที่นี้หมายความรวมถึงปูนซีเมนตและวัสดุปอซโซลานทั้งหลาย เชน เถาลอย เถา
ตะกรันเตาถลุงเหล็ก และซิลิกาฟูมเปนตน การหดตัวแบบออโตจีเนียสแตกตางจากการหดตัวแบบแหงตรงที่ไมไดมีการ
สูญเสียความชื้นในคอนกรีตไปสูส่ิงแวดลอม แตเปนการสูญเสียความชื้นภายในคอนกรีตเอง การหดตัวแบบออโตจีเนียส
เกิดขึ้นทันทีหลังจากผสมเสร็จ แตในทางปฏิบัติ จะมีผลตอปริมาตรหลังจากที่เทคอนกรีตเสร็จแลว เนื่องจากการหดตัว
ในชวงกอนการเทคอนกรีตจะไมมีผลตอปริมาตรของโครงสรางที่จะเท และจะมีผลในทางโครงสรางหลังจากที่คอนกรีตกอ
ตัวแลว เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงปริมาตรกอนการกอตัวจะไมทําใหเกิดหนวยแรงในคอนกรีต ดังนั้นจึงนิยมวัดคาการหด
ตัวแบบออโตจีเนียสโดยเริ่มตนจากระยะเวลากอตัวเริ่มตน 
 

1.4  คอนกรีตในสภาวะแข็งตัวแลว 
  

1.4.1 การหดตวัแบบแหง (Drying Shrinkage) 
การหดตัวแบบแหงเกิดจากการที่คอนกรีตอยูในสภาวะอากาศที่มีความชื้นต่ํา ทําใหคอนกรีตบริเวณผิวที่สัมผัส

กับอากาศสูญเสียน้ํา และเกิดการหดตัว โดยที่การหดตัวที่เกิดขึ้นนั้น บางสวนไมอาจกลับคืนสูสภาพเดิมไดแมวาจะทําให
คอนกรีตเปยกชื้นขึ้นมาใหม 
 การหดตัวแบบแหงและการแตกราวเนื่องจากการหดตัวแบบแหง มีกลไกการเกิดเชนเดียวกับการเกิดรอยแตก
แบบพลาสติก นั่นคือในคอนกรีตบริเวณผิวที่สัมผัสกับอากาศ มีความชื้นต่ํากวาความชื้นในชองคะปลลารี (Capillary 
Pores) มาก เนื่องจากการสูญเสียน้ําอิสระ (Free Water) ไปสูอากาศไดดวยการระเหย ทําใหเกิดแรงดึงขึ้นในชองวาง
คะปลลารี ประกอบกับปริมาตรของคอนกรีตลดลง หรือหดตัวลงจากการสูญเสียน้ํา ถาการหดตัวนี้ถูกยึดรั้ง ไมวาดวย
โครงสรางที่มีอยูรอบขาง หรือดวยเนื้อคอนกรีตภายในที่ไมมีการสูญเสียความชื้น รอยแตกราวก็อาจเกิดขึ้นไดถาการยึดรั้งนี้
กอใหเกิดหนวยแรงยึดรั้งที่มีคาสูงกวากําลังแรงดึงของคอนกรีตในขณะนั้น การแตกราวที่เกิดจากการแตกราวแบบ
พลาสติก จะเกิดในชวงที่คอนกรีตอยูในชวงพลาสติก และสามารถแกไขไดงายโดยการตกแตงผิวคอนกรีตที่คอนกรีตจะ
แข็งตัว สวนการแตกราวที่เกิดจากการหดตัวแบบแหงจะเกิดหลังจากที่คอนกรีตแข็งตัวแลว ซึ่งไมสามารถตกแตงผิวใหมได
แลว 
 
1.4.2 ปฏิกิริยาระหวางดางกับมวลรวม (Alkali-Aggregate Reaction) 

ปฏิกิริยาระหวางดางกับมวลรวมในคอนกรีตเกิดขึ้นระหวางไฮดรอกไซดอิออนของธาตุโลหะ (Alkali Hydroxides) 
เชน โซเดียม โปแตสเซียม หรือแมแตแคลเซียมที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาระหวางปูนซีเมนตและน้ํา และละลายอยูใน
สารละลายที่อยูในชองวางของคอนกรีต (Pore Solution) กับแรธาตุบางชนิดในมวลรวมที่สามารถทําปฏิกิริยากับดางได
เกิดเปนเจล (Gel) ซึ่งจะมีการขยายตัวทําใหเกิดรอยแตกราวรอบๆมวลรวมได ปฏิกิริยาระหวางดางกับมวลรวมสามารถ
แบงแยกไดเปน 3 ชนิดหลักๆดังตอไปนี้คือ 

1. Alkali-Silica Reaction 
2. Alkali-Silicate Reaction 
3. Alkali-Carbonate Reaction 
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Alkali-Silica Reaction เปนปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหวางไฮดรอกไซดอิออนของธาตุโลหะในซีเมนตเพสตกับซิลิกา 
(Silica) หลายรูปแบบ (ทั้ง Crystalline และ Amorphous) ซึ่งมีอยูในมวลรวมหลายประเภท โดยเฉพาะอยางยิ่งกรวดและ
ทราย 

Alkali-Silicate Reaction เปนปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหวางไฮดรอกไซดอิออนของธาตุโลหะในซีเมนตเพสตกับแรซิลิ
กา (Silicate) ซึ่งมักมีลักษณะเปนชั้นอยูในเนื้อมวลรวม Alkali Silicate Reaction นี้จะมีลักษณะของการเกิดปฏิกิริยา
คลายคลึงกันกับ Alkali Silica Reaction ผลิตผลของปฏิกิริยาก็คลายคลึงกันดวย นั่นคือ จะได (Silicate Gel) ที่มักมีสีใส 
แตอาจเปล่ียนเปนสีขาวขุนไดถาทําปฏิกิริยากับคารบอนไดออกไซดในอากาศ และเปลี่ยนเปนสีคลํ้าถาสกปรก โดยปกติ
แลวปฏิกิริยา Alkali Silicate Reaction จะดําเนินไปไดชากวา Alkali Silica Reaction และเนื่องจากลักษณะของปฏิกิริยามี
ลักษณะคลายคลึงกับปฏิกิริยา Alkali Silica Reaction ในบางกรณีจึงนิยมจัดทั้ง 2 ประเภทใหเปน Alkali Aggregate 
Reaction (AAR) ชนิดเดียวกันโดยเรียกรวมกันเปน Alkali Silica Reaction ปฏิกิริยา  Alkali Silicate Reaction มักจะ
เกิดขึ้นกับมวลรวมประเภท Greywacke, Phyllite และ Argillite เปนตน 

Alkali-Carbonate Reaction เปนปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหวางระหวางไฮดรอกไซดอิออนของธาตุโลหะในซีเมนต
เพสตกับแรคารบอเนตในมวลรวมบางประเภท เชน Argillaceous (Clayey) Dolomitic limestone  ที่มีผลึก Dolomitic 
limestone ที่มีผลึก Dolomite ขนาดเฉลี่ยประมาณ 50 µm แทรกอยูในโครงสรางของ Calcite และแรดินเหนียว (Clay 
Minerals) แตปฏิกิริยาชนิดนี้จะพบไมบอยมากนักเนื่องจากปญหา Alkali Aggregate Reaction  สวนใหญเปนปญหาเรื่อง 
Alkali Silica Reaction ในเนื้อหาตอจากนี้ไปจะเนนเฉพาะปญหา Alkali Silica Reaction เทานั้น 
 การทําปฏิกิริยาระหวางดางและซิลิกาในมวลรวมจะเกิดขึ้นเมื่อมีน้ําอยูดวย ดังนั้นในคอนกรีตที่แหงสนิทมักจะไม
พบปญหาปฏิกิริยาดังกลาว ปฏิกิริยานี้เมื่อดําเนินไปจะเกิด Alkali Silica Gel จะบวมตัวเมื่อดูดน้ําลักษณะของ Gel มักจะ
มีสีใส มีความขนคลายๆกาว Gel เหลานี้เมื่อสัมผัสถูกอากาศภายนอกจะทําปฏิกิริยากับคารบอนไดออกไซดเกิดเปน
คารบอเนต และกลายเปนสีขาวขุนพรอมกับเกิดการหดตัวและมีรอยแตกเกิดขึ้นเนื่องจากการหดตัวบริเวณผิวที่สัมผัส
อากาศสวนภายในคอนกรีต ก็จะทําใหเกิดความดันขึ้นภายในคอนกรีต ซึ่งอาจจะทําใหคอนกรีตแตกราวที่บริเวณภายในได
เชนเดียวกัน 
 ความเสียหายที่เกิดจาก AAR นั้นทําใหผิวคอนกรีตแตกเสียหาย สวนมากเปนการแตกราวที่มีรูปแบบไมแนนอน 
(Map Cracking) ทําใหความชื้น น้ํา สารเคมีอื่นๆ เชน ซัลเฟต และคลอไรด สามารถผานเขาไปในคอนกรีตได ทําใหเกิดผล
กระทบกับความทนทานของคอนกรีต ในสถานการณที่มีปริมาณดางและ Reactive Silica นอยในคอนกรีต และถาใน
คอนกรีตมีความพรุนมาก Gel ที่เกิดขึ้นก็จะไมสามารถเติมชองวางในคอนกรีตใหเต็มได ทําใหการขยายตัวไมเปนผลใหเกิด
การแตกราว ตัวอยางของคอนกรีตในสถานการณนี้ คือ คอนกรีตที่มีกําลังอัดต่ํา หรือคอนกรีตที่ใชมวลรวมเบาที่มีรูพรุน
มาก หรือคอนกรีตที่มีการกักกระจายฟองอากาศ  
   
1.4.3 การเกิดสนิมของเหล็กเสริมในคอนกรีต 
 โดยปกติแลวเหล็กเสริมที่อยูในคอนกรีตจะถูกปกปองไมใหเกิดสนิมดวยความเปนดางสูงของคอนกรีต ทั้งนี้
เนื่องจากในสภาวะของความเปนดางที่สูง เหล็กจะไมสามารถเกิดปฏิกิริยาอะโนดิค (Anodic Process) ได นั่นคือเหล็กจะ
ไมเกิดการแตกตัวออกเปนอิออนของเหล็ก (Fe2+) และอิเลคตรอน (2e-) ไดเลย ความเปนดางในคอนกรีตโดยปกติมักจะอยู
ในชวงตั้งแต 12.5 จนถึง 13.5 ขึ้นอยูกับวัสดุที่ใชผสม และสวนผสมของคอนกรีต คุณภาพของคอนกรีตหุมเหล็กก็เปน
ปจจัยสําคัญของการควบคุมการเปนสนิมของเหล็กเสริมดวย 
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 เหล็กเสริมในคอนกรีตจะเปนสนิมได ก็ตอเมื่อเงื่อนไขทั้ง 3 ประการดังตอไปนี้ตองเกิดขึ้น 
1. ความเปนดางในคอนกรีตลดลงจนปฏิกิริยาอะโนดิค (Anodic Process) สามารถเกิดไดซึ่งความเปนดางใน

ระดับที่จะทําใหปฏิกิริยาอะโนดิคเกิดไดนั้น จะมีคาของ pH ต่ํากวาระดับ 9  ถึง  10 และมักจะเรียกวาระดับ 
วิกฤต (Critical Level) ของความเปนดาง ความเปนดางในคอนกรีตลดลงไดดวยหลายสาเหตุตางๆ
ดังตอไปนี้ คือ คารบอเนชั่น (Carbornation) การซึมผานของคลอไรดเขาไปในคอนกรีต หรือแมแตการชะ
ลางของน้ําฝนในกรณีที่คอนกรีตมีความพรุนมาก ซึ่งกลไกของการทําใหความเปนดางลดลงโดยแตละสาเหตุ
จะไดแยกอธิบายในหัวขอตางๆตอไป 

2. มีความชื้นเพียงพอที่จะทําให อิออนของเหล็ก (Fe2+) เขาสูสภาวะสารละลาย และพอเพียงที่จะทําปฏิกิริยา
ในการเกิดสนิม ซึ่งโดยปกติความชื้นมักจะมีเพียงพอในบริเวณคอนกรีตที่หุมรอบๆเหล็กเสริมอยูแลว 

3. มีปริมาณออกซิเจนเพียงพอในการทําปฏิกิริยาเพื่อการเกิดสนิม ซึ่งปกติแลวออกซิเจนในปริมาณที่เพียงพอ
ในการเกิดสนิมมักจะแพรเขาสูคอนกรีตบริเวณเหล็กเสริมโดยผานทางชองวางที่ไมอิ่มตัวดวยน้ํา 
(Unsaturated Pores) นั่นคือแพรผานอากาศในชองวางแตการแพรของออกซิเจนผานทางชองวางที่อิ่มตัว
ดวยน้ํา (Saturated Pores) จะเปนไปไดยาก เนื่องจากออกซิเจนจะละลายน้ําไดนอยมาก ดังนั้น คอนกรีตที่
อิ่มตัวดวยน้ําอยูตลอดเวลามักจะไมเกิดสนิมในเหล็ก 

กลไกของการเกิดสนิมในเหล็กเสริม ในคอนกรีตจะเริ่มตนดวยการที่ความเปนดางของคอนกรีตในบริเวณที่หุม
รอบๆเหล็กเสริมอยู มีคาความเปนดางลดลงจนถึงระดับวิกฤต และบริเวณรอบๆเหล็กเสริมมีความชื้นเพียงพอ ทําให
เกิดปฏิกิริยา Electrolysis ขึ้นดังสมการตอไปนี้ 

 

  Fe                                       Fe2+ +  2e-                (1.4.3.1)  

   

 โดยเหล็กจะแตกตัวเปนอิออน (Fe2+) เขาสูสภาพสารละลาย และอิเลคตรอนจะวิ่งไปตามเหล็ก ปฏิกิริยานี้เรียกวา 
กระบวนการอะโนดิค (Anodic Process) ตอจากนั้น 2e- ที่เกิดปฏิกิริยาอะโนดิคจะไปรวมตัวกับน้ําและออกซิเจนที่บริเวณ
เดียวกัน หรือบริเวณใกลเคียงกับบริเวณที่เกิดปฏิกิริยาอะโนดิค ทําใหเกิดเปน ไอดรอกซิลอิออน ((OH)- ) ดังสมการตอไปนี้  

 2e-  + 1
2

O2  +   H2O                                          2(OH)-                         (1.4.3.2) 
 

ซึ่งปฏิกิริยานี้เรียกวา กระบวนการคะโธดิค (Cathodic Process) หลังจากนั้น ปฏิกิริยาการเกิดสนิมก็จะเกิดขึ้น
ดังสมการตอไปน้ี 

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

โดยที่ Fe2O3 ก็คือ เฟอริกออกไซด หรือสนิมนั่นเอง ซึ่งปฏิกิริยาที่ (1.4.3.3) นั้นอาจจะเกิดตางบริเวณกับบริเวณที่
เกิดปฏิกิริยาอะโนดิค ก็ไดซึ่งก็หมายความวาสนิมอาจจะเกิดคนละบริเวณกับบริเวณที่สูญเสียเนื้อเหล็กได 
 สาเหตุหลักที่ทําใหโครงสรางคอนกรีตสูญเสียกําลังรับแรงลงไปจาการเกิดสนิมของเหล็กเสริมมีอยู  2 ประการคือ 

1. ขนาดของเหล็กบริเวณที่เกิดปฏิกิริยาอะโนดิค (เหล็กเสียอิเลคตรอน) จะเล็กลงเนื่องจากเนื้อเหล็กบางสวน
กลายเปนสารละลาย (Fe2+) และอิเลคตรอน (e-) ทําใหพื้นที่หนาตัดในการรับแรงในบริเวณดังกลาวลดลง
ตามขนาดของเหล็กที่ลดขนาดลง 
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บทที่ 1 การเสื่อมสภาพของคอนกรีต 
   

2. การเกิดสนิมจะทําใหเกิดแรงดันตอคอนกรีตบริเวณรอบๆเหล็กเสริม เนื่องจากสนิมเหล็กจะมีปริมาตร
มากกวาเหล็กเดิมที่สลายตัวเขาไปสูสารละลาย ซึ่งในบางกรณีสนิมเหล็กอาจมีปริมาตรมากกวา 6 เทาของ
เหล็กเดิม ถาปริมาณน้ําและออกซิเจนมีมากและบริเวณที่เกิดสนิมอาจเปนบริเวณขางเคียงบริเวณที่เหล็ก
สูญเสียอิเลคตรอนก็ได ดังนั้นจะทําใหคอนกรีตหุมเหล็กเสริมแตกราวตามแนวเหล็กเสริมได (Splitting 
Crack) 

ดังนั้นผลกระทบโดยรวมจากสาเหตุขางตนนี้คือ กําลังรบัแรงของโครงสรางลดลง โดยเฉพะอยางยิ่ง ความ
ตานทานความลา (Fatigue Strength) และความสามารถในการแอนตัวเปลี่ยนแปลงรูปราง (Elongation Ability) ของ
โครงสรางก็ลดลง นอกจากนี้ความยืดหยุน (Stiffness) ก็ลดลง การเกิดรอยแตกราวยังเปนการเรงใหน้ําและออกซิเจนเขา
ไปถึงบริเวณเหล็กเสริมไดเร็ว และมากยิ่งขึ้น ทําใหเรงการเกิดสนิมของเหล็กเสริมใหเร็วและรุนแรงยิ่งขึ้นดวย 

 
1.4.4 การเกิดคารบอเนชั่น (Carbonation) 
 คารบอเนชั่นเปน ขบวนการที่เปล่ียนผลิตผลบางชนิดของปฏิกิริยาไฮเดรชั่น ซึ่งโดยปกติมักจะเปนแคลเซียมไฮดร
อกไซด (Ca(OH)2) หรือ แคลเซียมซิลิเกตไอเดรท (C-S-H) บริเวณผิวหนาหรือใกลผิวหนาของคอนกรีต ตามสมการของ
ปฏิกิริยา ดังตอไปนี้ 
 

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

 ซึ่งสวนใหญแลวจะเปนปฏิกิริยา (1.4.4.1) มากกวา (1.4.4.2) และในความเปนจริงแลว ทั้งสองปฏิกิริยาตองการ
น้ําในการทําปฏิกิริยาดวย เนื่องจากปฏิกิริยาคารบอเนชั่นเปนปฏิกิริยาที่เกิดในสภาพของสารละลาย คอนกรีตที่ถูก
คารบอเนตไปแลวจะมีความพรุนนอยลงเนื่องจากแคลเซียมคารบอเนตซึ่งเปนผลิตผลจากปฏิกิริยาคารบอเนชั่นจะชวยอุด
ชองวางสวนหนึ่งในคอนกรีตลักษณะของการทําปฏิกิริยาจะเกิดในบริเวณใกลผิวหนาของคอนกรีตที่มีโอกาสสัมผัสกับกาซ
คารบอนไดอออกไซด (CO2) ในอากาศ และกาซคารบอนไดออกไซดก็จะซึมผานเขาไปในคอนกรีตไดดี โดยผานทาง
ชองวางที่ไมอิ่มตัว ( Unsaturated Pores ) เขาไปทําปฏิกิริยาในบริเวณใกลผิวหนาของคอนกรีตได ดังนั้นคารบอเนชั่นจะ
คอยๆคืบหนาเขาไปในเนื้อคอนกรีตดวยอัตราที่ชาลงเรื่อยๆเพราะกาซคารบอนไดออกไซดตองแพรผานโครงสรางชองวาง  
(Pore Structure) ของคอนกรีตและผานสวนที่ถูกคารบอเนตไปแลวซึ่งมีความพรุนนอยลง ทําใหซึมผานเขาไปไดยากขึ้น 
 เนื่องจากการทําปฏิกริิยาคารบอเนชั่นตองการทั้งกาซคารบอนไดออกไซดและน้ํา ดังนั้นในคอนกรีตที่อิ่มตัวดวย
น้ําหรือคอนกรีตที่แหงสนิทจะไมเกิดคารบอเนชั่น เนื่องจากในคอนกรีตที่อิ่มตัวดวยน้ําจะไมมีกาซคารบอนไดออกไซดซึม
ผานเขาไปไดมาก สวนในคอนกรีตที่แหงสนิทก็จะไมมีน้ําในการทําปฏิกิริยา ดังนั้นคารบอเนชั่นที่รุนแรง ในกรณีที่มี
ความชื้นสัมพัทธของอากาศอยูระหวาง กึ่งชื้นกึ่งแหง (Semi-Dry) นั่นคือ ความชื้นสัมพัทธอยูระหวางรอยละ 40 ถึงรอยละ 
60 และมีกาซคารบอนไดออกไซดในอากาศมาก 

คารบอเนชั่นทําใหเกิดผลสําคัญ 3 ประการ คือ 
1. ทําใหเกิดความพรุนของคอนกรีตบริเวณที่เกิดคารบอเนชั่นต่ําลง 
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2. ทําใหความเปนดางของคอนกรีตในบริเวณที่เกิดคารบอเนชั่นต่ําลง เนื่องจากแคลเซียมไฮดรอกไซด 
(Ca(OH)2) ถูกใชไปในปฏิกิริยาคารบอเนชั่น ผลในประการแรกอาจจะเปนผลดีตอคอนกรีตในเรื่องของความ
คงทน แตผลประการหลังจะสามารถทําใหเหล็กเสริมเปนสนิมได ถาคารบอเนชั่นเกิดเขาไปจนถึงตําแหนง
เหล็กเสริมจนทําใหความเปนดางของคอนกรีตรอบเหล็กเสริมลดต่ําลงจนใกลหรือต่ํากวาระดับวิกฤต 

3. ทําใหเกิดการหดตัว (Carbonation Shrinkage)ซึ่งเปนผลมาจากการที่ กาซคารบอนไดออกไซด ทําปฏิกิริยา
กับ แคลเซียมไฮดรอกไซด (Ca(OH)2) ภายใตหนวยแรงอัดที่เกิดจากหดตัวแบบแหง หรือจากการที่ทําให
แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรท (C-S-H) เกิดเสียน้ํา  ( Dehydrate) ซึ่งสงผลใหเกิดการหดตัว 

ผลของคารบอเนชั่น ทั้ง  3 กรณีนี้ ในกรณีที่ 2 คือกรณีที่ทําใหความเปนดางในคอนกรีตลดลงจะเปนกรณีที่มี
ผลเสียตอความคงทนของคอนกรีตมากที่สุด สวนในกรณีที่ 1 คือกรณีที่ทําใหความพรุนของคอนกรีตลดลง จะ
เปนกรณีที่เปนผลดีตอความคงทนของคอนกรีต อยางไรก็ดี ในกรณีของคอนกรีตเสริมเหล็ก คารบอเนชั่นจะมี
ผลเสียมากกวาผลดีที่ไดจากการลดความพรุน 

 
1.4.5 การเกิดสนิมของเหล็กเสริมโดยคลอไรด (Steel Corrosion due to Chloride) 
 คลอไรดเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเกิดการกัดกรอนของเหล็กเสริมได โดยอิออนของคลอไรด ( Chloride Ions) เปน
ตัวการที่ทาํใหความเปนดางของคอนกรีตที่ปองกันเหล็กเสริมไมใหเกิดสนิมลดลงและหลังจากถึงจุดวิกฤตแลว ถามีน้ําและ
ออกซิเจนเพียงพอก็จะทําใหเกิดสนิมได 
 คลอไรดอาจมีอยูในคอนกรีตเอง เชน มีอยูในน้ําที่ผสมคอนกรีต หิน ทราย ( โดยเฉพาะอยางยิ่งในทรายจากแหลง
ใกลทะเล) หรือน้ํายาผสมคอนกรีตบางชนิด เชน แคลเซียมคลอไรด (CaCl2) ที่มักอยูในสารเรงกอตัว อยางไรก็ตาม ไดมี
การกําหนดมาตรฐานไวสําหรับปริมาณคลอไรดที่ยอมรับไดในคอนกรีตสด (วสท. 1014 – 40) แตปญหาของคลอไรดที่
กระทบตอความทนทานของคอนกรีตนั้น สวนมากจะมาจากภายนอกคอนกรีตในชวงที่ใชงาน เชน จากน้ําทะเล จากดิน 
หรือจากเกลือที่ใชละลายน้ําแข็งในประเทศที่มีอากาศหนาว (De-Icing Salt) ซึ่งคลอไรดอาจเขาสูคอนกรีตไดโดยวิธี
ดังตอไปนี้ 

1. การซึมผานเขาไปในเนื้อคอนกรีตที่แหงของน้ําที่มีคลอไรด (Capillary Suction) 
2. การแพรของอิออนคลอไรด  (Chloride Ions) จากภายนอกที่มีความเขมขนของคลอไรดสูงกวาภายในของ

คอนกรีต 
3. การซึมผานเขาไปในคอนกรีตของน้ําที่มีคลอไรด โดยแรงดันของน้ํา 
โดยทั่วๆ ไปแลวแหลงของคลอไรด ที่มีผลกระทบตอโครงสรางคอนกรีตนั้นมาจากน้ําทะเล สําหรับคอนกรีตที่แช

อยูในน้ําทะเลตลอดเวลานั้น ถึงแมคลอไรดสามารถซึมผานเขาไปในคอนกรีตไดดี แตถาไมมีออกซิเจน การเกิดสนิมของ
เหล็กเสริมก็ไมสามารถเกิดขึ้นได จึงไมเปนปญหานัก 

ความเสี่ยงที่เกิดจากการกัดกรอนเหล็กเสริมมากที่สุด มักพบในบริเวณคลื่นและละอองน้ํา (Splash Zone) 
รองลงมาเปนบริเวณบรรยากาศทะเล (Atmospheric Zone) และบริเวณน้ําขึ้นน้ําลง (Tidal Zone) สวนบริเวณน้ําใตทะเล 
(Submerged Zone) จะมีความเสี่ยงตอการกัดกรอนเหล็กเสริมนอยมาก 

ในบริเวณใตน้ําทะเลความเสี่ยงตอการเกิดสนิมของเหล็กเสริมมีนอย เนื่องจากมีความเขมขนของออกซิเจนนอย  
และอัตราการแพรของออกซิเจนเขาไปในคอนกรีตต่ํามาก เนื่องจากชองวางภายในคอนกรีต เปนชองวางที่อิ่มตัวดวยน้ํา ซึ่ง
ละลายน้ําไดนอยมาก ทําใหอัตราการแพรเกิดขึ้นนอย 
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บทที่ 1 การเสื่อมสภาพของคอนกรีต 
   

ถึงแมวาจะมีปริมาณของออกซิเจนมาก ในบริเวณน้ําขึ้นน้ําลง แตการเกิดสนิมก็ถูกจํากัด โดยอัตราการแพรที่ต่ํา
ของออกซิเจน ผานชองวางที่อิ่มตัวดวยน้ําของคอนกรีตในชวงที่คอนกรีตเปยก 

ในกรณีของสภาพเปยกสลับแหงนั้น น้ําทะเลจะเขาสูคอนกรีตที่แหงโดย Absorption หรือ Capillary Suction 
จนกระทั่งคอนกรีตอยูในสภาพที่อิ่มตัว (Saturated) เมื่อสภาพภายนอกเปลี่ยนเปนแหง น้ําที่ผิวคอนกรีตก็จะระเหยออกไป
ทิ้งไวแตคราบเกลือ เมื่ออยูในสภาพเปยกอีก ความเขมขนของคลอไรดที่ใกลผิวก็จะสูงขึ้น ดังนั้นอิออนคลอไรด( Chloride 
Ions) ซึ่งมีความเขมขนสูงที่บริเวณผิว จะซึมสูภายในโดยการแพร ซึ่งในแตละรอบของการเปยกและแหงจะทําใหคลอไรด
บริเวณใกลผิวมีความเขมขนสูงขึ้นเรื่อยๆ และจะเขาไปสูภายในคอนกรีตละสูบริเวณเหล็กเสริมมากขึ้น โดยปกติแลว
คอนกรีตจะเปยก (Saturated) ไดเร็ว แตจะแหงไดชากวามาก และภายในของคอนกรีตนั้นไมสามารถทําใหแหงไดโดย
สมบูรณ ดังนั้นการแพรของอิออนของคลอไรดเขาไปในคอนกรีตที่แชอยูในน้ําทะเลตลอดเวลาจึงชากวาการเขาไปของคลอ
ไรดโดยการเปยกสลับแหงโดยน้ําทะเล 

การเคลื่อนตัวของอิออนคลอไรดไปในคอนกรีตนั้น ขึ้นอยูกับระยะเวลาของสภาพเปยกและแหง ซึ่งขึ้นอยูกับ
สถานที่และสภาพแวดลอมเชน อุณหภูมิ ความชื้น การไหลของน้ําทะเล ทิศทางลม ทิศทางแสงอาทิตย และการใชงาน
โครงสราง เปนตน  ทําใหในโครงสรางเดียวกันแตละสวนอาจจะประสบสภาวะเปยกและแหงไดไมเหมือนกัน โดยทั่วไปแลว
คอนกรีตที่สภาพแหงนานกวาสภาพเปยกมักจะเรงอิออนของคลอไรดเขาสูคอนกรีตไดเร็วขึ้น ดังนั้นคอนกรีตที่ถูกน้ําทะเล
เปนบางครั้ง (ชวงแหงนาน) จะมีโอกาสเกิดปญหาการกัดกรอนของเหล็กเสริม มากกวาคอนกรีตที่ประสบกับสภาวะชวง
แหงส้ัน การกัดกรอนจะเริ่มเกิดขึ้นก็ตอเมื่อ ปริมาณอิออนของคลอไรด (Chloride Ions) มีมากพอที่ผิวของเหล็กเสริม 
(Threshold Content of Chloride Ions) ซึ่งทําใหคาความเปนดางของคอนกรีตลดลงจนถึงระดับวิกฤต 
 
1.4.6 การเกิดสนิมในเหล็กเนือ่งจากการกอสรางไมไดมาตรฐาน  
         (Steel Corrosion Due to Low  Quality Construction) 
 ถึงแมวาโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กจะไมไดอยูในส่ิงแวดลอมที่รุนแรง เชน ในบริเวณทะเล หรือมี แนวโนมที่จะ
เกิดคารบอเนชั่นรุนแรง เหล็กเสริมก็มีโอกาสที่จะเปนสนิมได ถาคุณภาพของคอนกรีตที่หุมเหล็กเสริมไมดีพอ สาเหตุของ
ปญหานี้มักเกิดจากการกอสรางที่ไมไดมาตรฐาน หรือการเลือกสวนผสมของคอนกรีตไมเหมาะกับลักษณะงาน ตัวอยาง
ของปญหา เชน ระยะหุมของเหล็กเสริมนอยเกินไป คอนกรีตหุมเหล็กเสริมมีคุณภาพต่ํา  มีความพรุนสูง เทไมเต็มแบบ เปน
ตน คอนกรีตหุมเหล็กเสริมในลักษณะดังกลาวมานี้ สามารถสูญเสียความเปนดางไดเร็ว ถึงแมจะไมถูกกระทําโดยคลอไรด
หรือคารบอเนชั่น เพียงแตฝนก็สามารถชะลางความเปนดางที่สูงใหลดต่ําลงได และเนื่องจากความพรุนที่สูง มีความหนา
ของระยะหุมนอย ทําใหน้ําและออกซิเจนมเีพียงพอที่จะทําใหเกิดสนิมในเหล็กเสริมได ปญหาการเปนสนิมในลักษณะเชนนี้
พบเปนจํานวนมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งในงานกอสรางทั่วๆไป ที่ไมมีการควบคุมการกอสรางที่ดี ดังนั้นวิศวกรตลอดจนผูที่มี
ความเกี่ยวของกับการกอสรางประเภทนี้ ควรหันมาใหความเอาใจใสกับงานกอสรางเหลานี้ใหมากขึ้น เพราะถึงแมจะ
ออกแบบและเลือกวัสดุคอนกรีตมาเปนอยางดี แตในการกอสรางกลับละเลยความสําคัญของการควบคุมคุณภาพ 
โดยเฉพาะอยางยิ่งคอนกรีตที่หุมเหล็กเสริมก็จะทําใหเกิดปญหานี้ขึ้นมาได และการเปนสนิมของเหล็กโดยสาเหตุนี้ มักเกิด
เร็วกวาปกติ ในบางกรณีก็อาจเกิดใหเห็นภายในระยะเวลาเพียง 1-2 ป หลังจากการกอสรางเทานั้น 
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กรมทางหลวง  คูมือการบํารุงรักษาสะพาน 

1.4.7 การกัดกรอนโดยซัลเฟต (Sulfate Attack) 
 เกลือซัลเฟต (SO4

2-) ที่อยูในรูปของสารละลายสามารถทําอันตรายตอซีเมนตเพสตในคอนกรีตได ตัวอยางของ
เกลือซัลเฟตที่พบมากในธรรมชาติและเปนอันตรายตอคอนกรีต เชน โซเดียมซัลเฟต (NaSO4) แมกนีเซียมซัลเฟต    
(MgSO4) และ แคลเซียมซัลเฟต (CaSO4) เปนตน 
 เกลือซัลเฟตมีมากอยูในน้ําทะเล น้ํากรอย ในดินบริเวณริมทะเล หรือ ในดินทั่วไปเกลือซัลเฟตชนิดที่พบมากที่สุด
มักจะเปนเกลือโซเดียมซัลเฟต รองลงมาก็คือ แมกนีเซียมซัลเฟต เกลือซัลเฟตยังมักจะพบอยูในน้ําเสียจากบานเรือน หรือ
จากแหลงน้ําพุรอนธรรมชาติดวย 
 
1.4.8 การกัดกรอนโดยกรด (Acid Attack) 

คอนกรีตอาจถูกกระทําใหสึกกรอนไดโดยสารเคมีหลายชนิด ซัลเฟตกเ็ปนตัวอยางหนึ่งที่ไดอธิบายไปแลวใน
หัวขอกอนหนานี้ โดยเปนกรณีของการสึกกรอนโดยสารเคมีที่พบมาก ในหัวขอนี้จะอธิบายถึงการสึกกกรอนของคอนกรีตที่
เกิดจากสารเคมีอีกชนิดหนึ่ง ซึ่งอาจพบไมมากเทากับซัลเฟต แตก็เปนลักษณะการสึกกรอนที่รุนแรง นั่นคือ การกัดกรอน
โดยกรด คอนกรีตจะเกิดความเสียหายในสภาวะแวดลอมที่เปนกรด โดยของเหลวที่มี pH ต่ํากวา 6.5 และ หากต่ํากวา 4.5  
ก็จะเกิดความเสียหายรนุแรงอยางมาก ตัวอยางของกรดที่สามารถกัดกรอนคอนกรีตอยางรุนแรงคือ กรด Carbonic , 
Hydrochloric , Hydrofluoric , Nitric , Phosphoric , Sulfuric , Acetic , Citric , Formic , Humic , Lactic และ Tannic 
 กรดที่ทําลายคอนกรีตอาจมาจากแหลงตางๆไดดังตอไปนี้ 

1. จากโรงงานหรือแหลงผลิตที่มีการใชกรดในการผลิต หรือไดกรดเปนผลิตผลจากการผลิต 
2. จากระบบบําบัดน้ําเสียและทอระบายน้ําเสียจากบานเรือน ซึ่งโดยระบบทางชีวภาพทําใหเกิดซัลฟุริก

(H2SO4) ได 
3. จากฝนกรด ซึ่งอาจะมีกรด H2SO4 และ H2CO3 เปนตน 

 การกัดกรอนโดยกรด เปนกระบวนการเปลี่ยนแปลงสารประกอบแคลเซียมทุกประเภทที่มีอยูในคอนกรีต เชน 
แคลเซียมไฮดรอกไซด แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรท (C-S-H) แคลเซียมอลูมิเนตไฮเดรท (C-A-H) ใหกลายเปนเกลือแคลเซียม
ของกรดที่เขามาปฏิกิริยา เชน กรดเกลือ (HCl) ก็จะเปลี่ยนสารประกอบแคลเซียมในคอนกรีตไปเปนแคลเซียมคลอไรด 
(CaCl2) กรดซัลฟุริก (H2SO4) จะเปลี่ยนสารประกอบแคลเซียมในคอนกรีตเปน แคลเซียมซัลเฟต(CaSO4) เปนตน เมื่อ
สารประกอบแคลเซียมในคอนกรีตถูกเปลี่ยนไปเปนเกลือ จะทําใหบริเวณที่ถูกกัดกรอนสูญเสียความสามารถในการยึด
เกาะระหวางกัน โดยเฉพาะอยางยิ่งระหวางซีเมนตเพสตกับมวลรวม เกลือที่เกิดขึ้นก็สามารถถูกชะลางออกไปไดโดยงาย 
ทําใหเนื้อของคอนกรีตถูกทําลายหายไป และมวลรวมหลุดออกจากคอนกรีตไดงาย 
 เนื่องจากการกัดกรอนโดยกรด เปนการทําลายสารประกอบทุกชนิดในซีเมนตเพสต ดังนั้นการลดความสามารถ
ในการซึมผานของน้ําดวยการลดอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตของคอนกรีตใหต่ําลงอาจชวยบรรเทาปญหาลงไปบาง แตก็
ไมไดเปนการปองกันไมใหกรดทําลายคอนกรีตไดอยางมีประสิทธิภาพจริงๆ 
 ความรุนแรงของการกัดกรอนของกรดขึ้นอยูกับชนิดของกรด ตลอดจนความเขมขนของกรด กรดที่มีการกัดกรอน
รุนแรงจะเปนชนิดที่เปล่ียนสารประกอบแคลเซียมในคอนกรีตไปเปนเกลือแคลเซียมที่ละลายน้ําไดงาย ดังนั้นกรดเกลือ 
(HCl) จะเปนกรดที่กัดกรอนคอนกรีตที่รุนแรงมาก เนื่องจากแคลเซียมคลอไรด (CaCl2) สามารถละลายน้ําไดดีกวาเกลือ
แคลเซียมที่เกิดจากกรดชนิดอื่นๆ 
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1.4.9 การสึกกรอนจากการขดัสี การไหลของน้ํา และการแตกตัวของฟองอากาศ  
         (Abrasion, Erosion and Cavitation) 
 คอนกรีตอาจถูกกระทําใหสึกกรอนทางกลไดเปน 3 ลักษณะหลัก คือ การขัดสี (Abrasion) การชะลางดวย
กระแสน้ําและกรวดทราย ( Erosion) และการแตกตัวของฟองอากาศในน้ํา (Cavitation)  

1. การขัดสี (Abrasion) ผิวคอนกรีตจะสึกกรอนจากการขัดสีในหลายลักษณะเชน การเลื่อนไถล (Sliding) การ
ขัดถู ขีด ขูด ครูด (Scraping) การกระทบกระแทกแบบเฉี่ยว (Percussion)  การขัดสีถูกถายทอดจากลอยาง
รถยนตไปสูผิวถนนจากการเรงความเร็วชะลอความเร็วหรือหามลอ เปนตน 

2. การชะลางดวยกระแสน้ําและกรวดทราย (Erosion) เปนการสึกกรอนของผิวคอนกรีตที่เกิดขึ้นจากกระแสน้ํา
ที่ไหลผาน หรือเม็ดกรวดทรายที่ถูกพัดพามาดวยกับกระแสน้ํา อัตราการสึกกรอนของผิวคอนกรีตจะมีความ
รุนแรง ถากระแสน้ํามีความเร็วสูง รูปรางของกรวดทรายมีเหลี่ยมคม มีขนาดใหญ มีความแข็งมาก และมี
น้ําหนักมาก ตัวอยางของโครงสรางที่มักเกิดปญหาการชะลางดวยกระแสน้ําและกรวดทราย เชน ผิว
คอนกรีตทายเขื่อน ทางน้ําลน คอนกรีตดาดคลอง และทางน้ําตางๆ เปนตน 

3. การแตกตัวของฟองอากาศในน้ํา (Cavitation) เปนการสึกกรอนของผิวคอนกรีตที่เกิดการแตกตัวหรือระเบิด
ของฟองอากาศที่อยูในน้ํา ซึ่งจะมีความถี่สูง ฟองอากาศเหลานี้จะเกิดขึ้นจากการไหลของกระแสน้ําที่มี
ความเร็วสูง ลักษณะของการสึกกรอนก็จะเปนลักษณะของการเกิดหลุมบอที่มีขนาดเล็กบนพื้นผิวของ
คอนกรีต และถารุนแรงก็สามารถที่จะทําใหมวลรวมหลุดออกจากพื้นผิวคอนกรีตได 

 
1.4.10 ความเสียหายของคอนกรตีในส่ิงแวดลอมทะเล (Deterioration in Marine Environment) 
 ความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นไดตอโครงสรางคอนกรีตในสิ่งแวดลอมทะเล มีอยูหลายประการ เชน การเกิดสนิมของ
เหล็กเสริม การกัดกรอนโดยซัลเฟต การสึกกรอนจากการขัดสี การแข็งตัวและหลอมเหลวของน้ํา การตกผลึกของเกลือ หรือ
แมแตการเสื่อมสภาพที่เกิดจากสาเหตุทางชีวภาพ เปนตน ซึ่งความเสียหายจากสาเหตุตางๆเหลานี้ จะมีความรุนแรงที่
แตกตางกันในบริเวณที่ตางกัน เชน บริเวณที่อยูใตน้ําตลอดเวลา หรือบริเวณที่อยูเหนือน้ําตลอดเวลา หรือบริเวณที่เปยก
แหงสลับกันไป ดังนั้นเพื่อใหเกิดความเขาใจอยางถองแท จึงมีการแบงส่ิงแวดลอมทะเลออกเปน  5 ส่ิงแวดลอมยอยๆ
ดังตอไปนี้ 

1. บริเวณใตพื้นทะเล (Sea Bed Zone) 
2. บริเวณใตน้ําทะเล (Submerged Zone) 
3. บริเวณระหวางระดับน้ําขึ้นสูงสุดและน้ําลงต่ําสุด (Tidal Zone) 
4. บริเวณคลื่นและละอองน้ําทะเล (Splash Zone) 
5. บริเวณบรรยากาศของทะเล (Marine Atmospheric Zone ) ซึ่งเปนบริเวณที่ไมถูกละอองน้ําทะเลจากคลื่น

โดยตรง และอาจครอบคลุมรวมไปถึงโครงสรางคอนกรีตบนฝงทะเลที่อาจจะหางไกลออกไปหลายกิโลเมตร
ที่มีโอกาสไดรับเกลือคลอไรดจากลมทะเล 

 ลักษณะความเสียหายที่อาจเกิดไดในแตละส่ิงแวดลอมยอย มีดังนี้ 
- ส่ิงแวดลอมใตพื้นทะเล ความเสียหายสามารถเกิดจากการกัดกรอนเนื่องจากซัลเฟตและจากการเสื่อมสภาพ

ทางชีวภาพ 
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- ส่ิงแวดลอมใตทะเล ความเสียหายสามารถเกิดจากการกัดกรอนโดยซัลเฟตการเปนสนิมของเหล็กจะเปนไป
ไดยากเนื่องจากไมมีออกซิเจนเพียงพอ การแข็งตัวและหลอมเหลวของน้ําสามารถเกิดไดบริเวณผิวบนของ
น้ําทะเล 

- ส่ิงแวดลอมระหวางระดับน้ําขึ้นสูงสุดและระดับน้ําลงต่ําสุด ความเสียหายสามารถเกิดจาการกัดกรอนโดย
ซัลเฟต การแข็งตัวและหลอมเหลวของน้ํา การสึกกรอนจากการกระทําของคลื่น การเกิดสนิมในเหล็กเสริม 

- ส่ิงแวดลอมบริเวณคลื่นและละอองน้ําทะเล ความเสียหายสามารถเกิดจากการแข็งตัวและหลอมเหลวของ
น้ํา การสึกกรอนจากการกระทําของคลื่น การกัดกรอนโดยซัลเฟตจะไมรุนแรงเทาบริเวณใตน้ําทะเล แตการ
เกิดสนิมในเหล็กจะรุนแรง การเกิดคารบอเนชั่น การตกผลึกของเกลือ 

- บริเวณบรรยากาศของทะเล ความเสียหายสามารถเกิดจากการเกิดคารบอเนชั่น การหดตัวแบบแหง การเกิด
สนิมในเหล็กเสริม การตกผลึกของเกลือ 
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บทที ่2 
 
 
 
 

ลักษณะความเสียหายทีพ่บใน 
โครงสรางคอนกรีต 

 
 
  
 

2.1  บทนํา 
 

การชํารุดของสะพานคอนกรีต จะมีหลายรูปแบบ ดังนี้ 
♦ รอยแตก (Cracking) 
♦ การหลุดแซะ (Scaling) 
♦ การหลุดแยกออกเปนแผนๆ (Delamination) 
♦ การหลุดลอน (Spalling) 
♦ การเกิดขี้เกลือ (Efflorescence) 
♦ การเกิดรูพรุนเหมือนรวงผึ้ง (Honeycomb) 
♦ การหลุดออกเปนเม็ดๆ (Pop-Out) 
♦ การสึกหรอของพื้นผิว (Wears) 
♦ การเสียหายที่เกิดจากการถูกชน (Collision Damage) 
♦ การสึกกรอน (Abrasion) 
♦ การชํารุดจากการบรรทุกน้ําหนักเกิน (Overload Damage) 
♦ การเกิดสนิมในเหล็กเสริม (Reinforced  Steel Corrosion) 
♦ การเสื่อมสภาพของคอนกรตีอัดแรง (Prestressed Concrete Deterioration) 
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2.2  รอยแตก (Cracking) 
 

รอยแตกอาจเกิดขึ้นเพียงสวนหนึ่งหรือทั้งหมดของแตละชิ้นสวนคอนกรีต  ในคอนกรีตเสริมเหล็ก รอยแตกจะมี
ขนาดใหญพอที่จะมองเห็นไดดวยตาเปลา อยางไรก็ตาม ในคอนกรีตอัดแรง จะตองมีการใชอุปกรณวัดรอยแตก (Crack 
Gauge) จึงจะเหมาะสมสําหรับการวัดรอยแตกและแยกแยะรอยแตกตางๆ รอยเปอนจากสนิมและการเกิดขี้เกลือมักจะ
ปรากฏใหเห็นตามรอยแตกตางๆ รอยแตกทั้งขนาดใหญและเล็กที่เกิดขึ้นในองคอาคารหลัก (Main Members) โดยเฉพาะ
อยางยิ่ง Member ที่เปนคอนกรีตอัดแรง ควรจะตองถูกบันทึกไวอยางระมัดระวัง ขนาดของรอยแตกอาจถูกแยกแยะ
ออกเปน รอยแตกขนาดเทาเสนผม (Hairline) รอยแตกขนาดกลาง (Medium) หรือ รอยแตกขนาดใหญ (Wide) รอยแตก
ขนาดเทาเสนผมจะเปนรอยแตกที่ไมสามารถวัดขนาดไดดวยอุปกรณธรรมดา ในโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กทั่วไป รอย
แตกเทาเสนผมนี้จะไมใชเรื่องสําคัญที่จะมีผลกระทบตอการรับน้ําหนักของโครงสราง สวนรอยแตกขนาดกลางและขนาด
ใหญนั้น เราสามารถใชอุปกรณงายๆ วัดได รอยแตกเหลานี้อาจจะเปนส่ิงที่สําคัญมากและควรที่จะไดรับการตรวจสอบ 
และบันทึกไวในบันทึกการตรวจสอบ  สําหรับในกรณีของโครงสรางคอนกรีตอัดแรงแลว รอยแตกทุกรอยลวนแตมี
ความสําคัญหมด เมื่อทําการบันทึกถึงรอยแตกตางๆ ความยาว ความกวาง  ตําแหนง และทิศทางของรอยแตกแนวราบ 
แนวดิ่ง หรือแนวเฉียง จะตองไดรับการบันทึกใหชัดเจน  ถาปรากฏวามีคราบสนิมหรือขี้เกลือ หรือมีหลักฐานวามีการ
เคลื่อนที่ของทั้งสองดานของรอยแตกเกิดขึ้น ก็ตองระบุไวดวย 

ในคานคอนกรีต จะมีรอยแตกอยู 2 ประเภท คือ รอยแตกเชิงโครงสราง (Structural Cracks) และรอยแตกที่ไมใช
รอยแตกเชิงโครงสราง (Non Structural Cracks) 

รอยแตกเชิงโครงสราง มีสาเหตุมาจากหนวยแรง ที่เกิดจากน้ําหนักบรรทุกคงที่ (Dead load) และน้ําหนักบรรทุก
จร (Live Load) และถกูแบงออกเปน 2 ชนิด คือ 

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

 
 

 
   
รูปที่ 2-1 ชนิดของรอยแตก 
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รอยแตกจากการดัด จะมีลักษณะอยูในแนวดิ่ง (Vertical) และเริ่มแตกจากบริเวณที่เกิดแรงดึงสูงสุด (Maximum 
Tension Zone) หรือเกิดโมเมนตสูงสุด (Maximum Moment Trussing) แลวแผไปยังสวนที่เกิดแรงอัด  (Compression 
Zone) ณ จุดกึ่งกลางชวงของชิ้นสวน จะพบรอยแตกจากการดัดไดที่ดานลางของชิ้นสวนซึ่งเปนสวนถูกดัด หรือ มี Flexure 
Stresses สูงสุด ถาเปน Continuous Member ก็ใหตรวจสอบดานบนของ Members ที่อยูดานบนของ Pier 

รอยแตกจากการเฉือน เปนรอยแตกในแนวเฉียง ที่มักจะเกิดขึ้นที่เอวคาน (Web) โดยปกติแลว จะพบรอยแตกนี้
ไดที่บริเวณใกลกับ แผนรองสะพาน (Bearing) และรอยแตกจะเริ่มที่ดานลางของ Member นั้นและขยายตอในแนวเฉียง 
ไปยังดานบนของ Member 

 

 
รูปที่ 2-2 รอยแตกเนื่องจากแรงเฉือนบริเวณใกลแผนรองสะพาน 

 
รอยแตกที่ไมใชรอยแตกเชิงโครงสราง (Non Structural Cracks) จะถูกแยกออกเปน 3 ชนิด คือ 

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

รอยแตกเหลานี้ มักจะมีขนาดเล็กและไมมีผลกระทบตอความสามารถในการรับน้ําหนักของ Member นั้น 
อยางไรก็ตาม รอยแตกเหลานี้จะเปนชองทางใหน้ําและสารเจือปนอื่นๆ เขาไปได ซึ่งจะนําไปสูปญหาที่รายแรงอื่นๆ ตอไป 

รอยแตกเนื่องจากอุณหภูมิเกดิขึ้นจากการขยายตัวและเนื่องจากความรอนและการหดตัวของคอนกรีต  
รอยแตกเนื่องจากการหดตัว (Shrinkage Cracks) เกิดจากการหดตัวของคอนกรีตเนื่องมาจากขึ้นตอนการบม

คอนกรีต (Curing)   
Mass Concrete Cracks เกิดขึ้นเนื่องจากความแตกตางของอุณหภูมิภายในและภายนอก (Temperature 

Gradient) มีมากเกินไปในเนื้อคอนกรีต ซึ่งมีปริมาณมากๆ ทันทีหลังจากการเทคอนกรีต หรือเปนระยะเวลาหนึ่งหลัง
จากนั้น 
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ในพื้นสะพานที่เปนคอนกรีต (Concrete Bridge Decks) รอยแตกจากอุณหภูมิและการหดตัวนี้ สามารถเกิดขึ้น
ไดทั้งในแนวขวาง (Transverse) และแนวยาว (Longitudinal)  สําหรับในกําแพงกันดิน (Retaining Walls) และ 
Abutments  รอยแตกเหลานี้จะอยูในแนวตั้ง (Vertical)  สวนในคานคอนกรีต รอยแตกเหลานี้จะเกิดขึ้นในแนวตั้งหรือแนว
ขวางบนตัว Member นั้น อยางไรก็ตาม เนื่องจาก Stress จากอุณหภูมิและการหดตัวนี้ เกิดขึ้นไดในทุกทิศทาง รอยแตก
เหลานี้อาจเกิดขึ้นในทิศทางอื่นๆ ก็ได  
 

2.3  การหลุดเซาะ (Scaling) 
 

เปนลักษณะที่มีการสูญเสียปูนฉาบที่ผิวหนาและมวลรวมคอนกรีตในบริเวณหนึ่งๆ อยางตอเนื่องและเพิ่มขึ้น
เรื่อยๆ (Gradual and Continuing) จะสามารถบอกปริมาณการเสียหายประเภทนี้ โดยการวัดขนาดพื้นที่และความลึกของ
การหลุดแซะ รวมทั้งความชัดเจนในการมองเห็นมวลรวม (Aggregate) โดยมี 4 ระดับ ดังนี้ 

♦ ขนาดเบา – มีการสูญเสียปูนฉาบที่ผิวหนา จนถึงความลึก 6 มิลลิเมตร และสามารถมองเห็นมวลรวม
หยาบ (Coarse Aggregate) ได 

♦ ขนาดกลาง– มีการสูญเสียปูนฉาบที่ผิวหนา ตั้งแตความลึก  6 มิลลิเมตร จนถึง 1.2 เซนติเมตร และมี
การสูญเสียเนื้อปูนระหวางมวลรวม 

♦ ขนาดรุนแรง – มีการสูญเสียปูนฉาบที่ผิวหนา ตั้งแตความลึก 1.2 จนถึง 2.5 เซนติเมตร และมองเห็น
มวลรวมหยาบ (Coarse Aggregate) ไดชัดเจนมาก 

♦ ขนาดรุนแรงมาก – มีการสูญเสียสวนของมวลรวมหยาบ พรอมกับการสูญเสียปูนฉาบที่ผิวหนา รวมถึง
เนื้อปูนที่อยูรอบๆ มวลรวมหยาบ มีความลึกมากกวา 2.5 เซนติเมตร ขึ้นไป และเหล็กเสริมในคอนกรีต
โผลออกมาใหเห็น (Exposed) 

เมื่อรายงานผลการตรวจสอบ Scaling นี้ ผูตรวจสอบควรตองระบุตําแหนงของการชํารุดขนาดของพื้นที่ที่ชํารุดและ
ความลึกของการชํารุดนี้ 
 

 
รูปที่ 2-2 การหลุดเซาะบริเวณคานขวางของตอมอสะพาน 
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2.4 การหลุดแยกออกเปนแผนๆ (Delamination) 
 

 จะเกิดขึ้นเมื่อชั้นตางๆ ของคอนกรีตไดหลุดแยกออกที่ผิวนอกสุดหรือสวนที่อยูใกลผิวนอกสุดของชั้นเหล็กเสริม 
สาเหตุหลักของการหลุดชนิดนี้คือ การขยายตัวของเหล็กเสริมที่เปนสนิม ซึ่งเปนเนื่องมาจากการแทรกซึมของสารจําพวก 
คลอไรดหรือเกลือสนิมที่เกิดขึ้นจะเขาไปครอบคลุมและมีปริมาณมากถึง 10 เทาของปริมาตรเหล็กเสริม พื้นที่ที่เกิดการ
หลุดออกของคอนกรีตนี้ จะเปนโพรงขางใตผิวคอนกรีต โดยสังเกตไดจากการฟงเสยีงเมื่อใชคอนเคาะ เมื่อพื้นที่สวน
ดังกลาวไดหลุดออกจาก Member อยางถาวร จึงเรียกไดวา เปนการหลุดออกเปนแผนๆ (Delamination)  
 เมื่อทําการรายงานถึงความเสียหายนี้ ผูตรวจสอบควรที่จะตองระบุตําแหนงและขนาดของพื้นที่ที่เกิดการชํารุด 

 

 
รูปที่ 2-3 การหลุดแยกออกเปนแผนๆใตแผนพื้นสะพาน 

 

 
รูปที่ 2-4 การหลุดแยกออกเปนแผนๆใตคานขวางบนตอมอสะพาน 
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2.5  การหลุดรอน (Spalling) 
 

เปนการยุบตัวของคอนกรีตเปนรูปคลายวงกลมหรือวงรี มีสาเหตุมาจากการแยกตัวหรือการถูกเคลื่อนยายของ
สวนใดสวนหนึ่งของคอนกรีตที่ผิวหนา ทําใหเห็นรอยแตกที่คอนขางจะขนานกับผิวคอนกรีต และการหลุดลอนนี้ ก็อาจมี
สาเหตุมาจากการที่เหล็กเสริมเปนสนิมและการเกิดแรงเสียดทานจากการขยายตัวเนื่องจากความรอน สวนใหญแลวเมื่อมี
การหลุดลอน ก็จะสามารถเห็นเหล็กเสริมได  สามารถแยกแยะการหลุดลอนของคอนกรีตไดดังนี้ 

♦ การหลุดลอนขนาดเล็ก จะมีความลึกนอยกวา 2.5 เซนติเมตร หรือมีเสนผาศูนยกลางประมาณ 15 
เซนติเมตร 

♦ การหลุดลอนขนาดใหญ จะมีความลึกมากกวา 2.5 เซนติเมตร หรือมีเสนผาศูนยกลางมากกวา 15 
เซนติเมตร 

♦ เมื่อทํารายงานเกี่ยวกับหลุดลอน ผูตรวจสอบควรจะตองระบุตําแหนงของรอยชํารุด  ขนาดของพื้นที่
และความลึกของการชํารุด 

 

 
รูปที่ 2-5 การหลุดรอนใตแผนพื้นสะพาน 

 

2.6 การเกิดคราบเกลือ (Efflorescence) 
 

การเกิดคราบเกลือคือ การเกิดคราบสีขาวบนคอนกรีต มีสาเหตุมาจากการตกผลึกของสารละลายประเภทเกลือ 
(แคลเซียมคลอไรด- Calcium Chloride) ซึ่งออกมาสูผิวคอนกรีตไดโดยผานการดูดซับและการไหลเวียนของความชื้นใน
คอนกรีต การเกิดขี้เกลือนี้ เปนตัวบงชี้วา คอนกรีต ณ ที่นั้น ไดถูกปนเปอนแลว (Contaminated) 
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รูปที่ 2-6 การเกิดคราบเกลือ 

 

2.7 การเกิดรูพรนุเหมือนรวงผึ้ง (Honeycomb) 
 

เปนชองวางที่เกิดขึ้นในเนื้อคอนกรีต มีสาเหตุมาจากการจี้คอนกรีตไมเหมาะสม (Improper Vibration)ระหวาง
การกอสราง อันเปนผลใหเกิดการแยกตัวของมวลรวมหยาบ ออกจากมวลรวมละเอียดและซีเมนต 

 

 
รูปที่ 2-7 การเกิดรูพรุนเหมือนรวงผึ้ง 

 

2.8  การหลุดออกเปนเม็ดๆ (Pop-Out) 
 

ชิ้นสวนเล็กๆ รูปโคน (Conical) จะแตกและหลุดออกจากเนื้อคอนกรีตทําใหเกิดหลุมเล็กๆทิ้งไว โดยทั่วๆ ไปแลว
มักจะพบสะเก็ดของคอนกรีตที่หลุดออกมาอยูในบริเวณใตหลุมที่เกิดขึ้น การชํารุดชนิดนี้ มีสาเหตุมาจาก การทําปฏิกิริยา
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ของมวลรวมกับซีเมนตที่เปนดางมากๆ (High Alkaline) และก็มีสาเหตุมาจากมวลรวม เชน หินดินดาน เกิดการขยายตัว
เนื่องจากความชื้น 

 

2.9 การสึกหรอ (Wears) 
 

เกิดขึ้นที่ผิวคอนกรีตที่สัมผัสกับการจราจร (Exposed to Traffic) 
 

 
รูปที่ 2-8 การสึกหรอของผิวคอนกรีต 

 

2.10 ความเสียหายที่เกิดจากการถูกชน (Collision Damage) 
 

การที่ยานพาหนะประเภทตางๆ ไดชนกับสะพาน ลวนแตสรางความเสียหายใหแกสวนประกอบของสะพานทั้งส้ิน  
คานคอนกรีตอัดแรงจะเปนสวนที่คอนขางจะถูกระทบกระเทือนไดงาย (Sensitive) ตอความเสียหายประเภทนี้ 

 

2.11  การสึกกรอน (Abrasion) 
 

การสึกกรอนเปนผลมาจากการที่แรงภายนอกไดกระทําตอผิวของ Member ที่เปนคอนกรีต  การกัดเซาะของ
กระแสน้ําที่มีโคลนตมอยูมากซึ่งไหลบนผิวคอนกรีตหรือวัสดุที่ลอยมากับน้ํา ก็สามารถทําใหคอนกรีตเกิดการสึกกรอนได ที่
บริเวณตอมอและเสาเข็ม  เชนเดียวกับคอนกรีตที่อยูในบริเวณที่มีคล่ืนมาก ก็อาจเกิดการสึกกรอนไดโดยการถูกกระทบ
จากทรายและโคลนที่อยูในน้ํา 
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รูปที่ 2-9 การสึกกรอนของเสาตอมอ 

 

2.12 ความเสียหายที่เกิดจากการบรรทกุน้ําหนักเกนิ (Overload Damage) 
 

เกิดขึ้นเมื่อองคอาคารคอนกรีตตองแบกรับความเคนมากเกินไป (Overstressed) ใหบันทึกแรงสั่นสะเทือนและ
การแอนตัวที่มากเกินไปดวย 

 

2.13 การเกิดสนิมในเหลก็เสรมิ (Reinforced Steel Corrosion) 
 

 เปนผลสืบเนื่องมาจากการผสมทางเคมีของคอนกรีต  เหล็กเสริมซ่ึงฝงอยูในเนื้อคอนกรีตจะถูกปกปองมิใหเกิด
สนิม ในสภาวะแวดลอมที่มีความเปนดางสูง จะมีชั้นเยื่อบางๆ อยูที่ผิวของเหล็กเสริมเพื่อปองกันไมใหเกิดสนิม 

 

 
รูปที่ 2-10 การเกิดสนิมในเหล็กเสริม 
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อยางไรก็ตาม การปองกันวิธีนี้ จะถูกกําจัดโดยการแทรกซึมของสารพวกคลอไรด ซึ่งทําใหน้ําและออกซิเจน
สามารถเขาสรางความเสียหายตอเหล็กเสริมโดยสรางไอออนออกไซด หรือสนิมขึ้น (Rust) ไอออนของคลอไรด ที่เกิดขึ้นใน
คอนกรีตนี้จะเขาสูเหล็กเสริมโดยแพรกระจายซึมเขาคอนกรีตหรือเขาตามรอยแตกในคอนกรีต 

 

2.14  การเสื่อมสภาพของคอนกรีตอัดแรง (Prestressed Concrete Deterioration) 
 

คอนกรีตอัดแรงจะสูญเสียกําลังจากหลายรูปแบบของการเสื่อมสภาพของคอนกรีต Member ที่เปนคอนกรีตอัด
แรง จะถูกกระทบกระเทือนไดงายจากสนิมและการลาในรอยแตก การเกิดสนิมที่ลวดอัดแรงสามารถนําไปสูการวิบัติของ 
Member นั้น  การสูญเสียแรงยึดเหนี่ยวระหวางลวดอัดแรง และคอนกรีต จะทําให Member นั้นพังทลายได  Member ที่
ไมไดรับแรงยึดเหนี่ยว จะไดผลกระทบจาก Zipper Effect  การคลายตัว (Relaxation) ของคอนกรีตอัดแรง ที่เกิดขึ้น
เนื่องจาก การอยูใต Tensile Stress มากๆ เปนเวลานาน จะทําใหคอนกรีตสูญเสียกําลัง การหดตัวของคอนกรีต ยังทําให
เหล็กอัดแรงเกิดการ Relaxation มากขึ้นไปอีกดวย ซึ่งก็จะทําให Member นั้นสูญเสียกําลังดวยเชนกัน  นอกจากนี้การลา
ของคอนกรีตยังทําให Member ส้ันลง ซึ่งจะทําใหเกิดการ Creep ของลวดเหล็กอัดแรง และนําไปสูการสูญเสีย Strength 
ของลวดเหล็กอัดแรงในที่สุด 
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บทที ่3 
 
 
 
 

การบาํรุงรกัษาโครงสรางคอนกรีต  
 
 
 
  

3.1  บทนํา 
 

 ทันทีทันใดที่สะพานไดถูกสรางเสร็จสมบูรณและไดเปดใชงานแลว  ความชํารุดเสียหายตางๆ ก็เกิดขึ้นใน
ทันทีทันใดเชนกัน  การเปลี่ยนแปลงเหลานี้ไดเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ และเปนไปอยางชาๆ  และก็ทําใหขาดการเอาใจใสดูแล  
เหตุการณหายนะที่เกิดขึ้นโดยทันทีนั้นก็เปนส่ิงหนึ่งที่เรียกรองใหมีการแกไขโดยเร็ว ส่ิงตางๆ ที่เกิดขึ้นเหลานี้สามารถ
หลีกเลี่ยงได ถามีการปฏิบัติการบํารุงรักษาเชิงปองกันอยางเปนระบบ (Systematic Preventive Maintenance) 
 ความพยายามและการปรับปรุงการปฏิบัติงานซอมบํารุงในแตละวัน (Day-to-Day) จะสามารถทําใหการใชงาน
สะพานเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ  การตรวจสอบตามชวงระยะเวลา (Periodic Inspection) ของสวนประกอบตางๆ ของ
โครงสรางควรจะไดรับการปฏิบัติอยางระมัดระวัง และเปนระบบในการที่จะระบุตําแหนงของพื้นที่ตางๆ ที่ตองไดรับการ
ดูแลกอนที่จะกลายเปนปญหาใหมในการซอมแซม  เมื่อปฏิบัติงานโดยรอบสะพานควรจะไดใชเวลาในการตรวจหาสิ่งใดๆ 
ที่อาจจะเปนสาเหตุหลักที่ทําใหเกิดการพังทลายได เมื่อตรวจพบจุดที่ตองสงสัยแลวก็ควรจะตองรีบรายงานโดยทันที 
 

3.2  การบาํรุงรกัษาพื้นผิวการจราจร 
 

3.2.1 หลักการโดยทั่วไป  
พื้นผิวถนนบนสะพาน หมายความรวมถึงสวนพื้นสะพาน (Deck) ไมวาจะเปนแบบที่มีหรือไมมีผิวชั้นทางที่ทับไว 

(Wearing Surface) รอยตอ (Joint) ราวสะพาน (Railing) แผงบัง (Parapet) แผงกั้น (Barriers) ขอบทาง (Curb) ทางเทา 
(Sidewalk) และระบบระบายน้ําของพื้นสะพาน (Deck Drainage System) 

สวนของคอนกรีตที่มักพบการเสื่อมสภาพ มักจะเปนบริเวณสวนพื้นสะพาน (Deck) ทั้งดานบนและดานลางที่มี
การอิ่มตัวของน้ํา สวนหนึ่งก็เกิดเนื่องจากเหล็กเสริมในคอนกรีตเปนสนิม น้ําซึ่งมีสวนผสมของคลอไรด (Chloride) อยูได
แทรกซึมเขาไปในเนื้อคอนกรีตและทําใหเกิดผลเสียหายดังกลาว และน้ําที่ทวมขังอยูบนผิวคอนกรีตนั้นก็เปนตัวเรงให
เกดิปฏิกิริยาไดเร็วขึ้น 
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สภาพความชํารุดเสียหายดังกลาวจะสังเกตเห็นไดโดยการตรวจสอบสะพานดวยสายตา (Visual Inspection) 
สวนความเสียหายที่ไมสามารถมองเห็นไดนั้น เชน การแยกชิ้นของคอนกรีต (Delamination) ก็จะตรวจพบไดโดยการฟง
เสียงของความแนน โดยใชคอนเคาะหรือใชโซลาก (Chain Drag)  

 

 
รูปที่ 3-1 การเสียหายอยางรุนแรงที่ดานลางของพื้นสะพาน 

 

 
รูปที่ 3-2 การเสียหายอยางรุนแรงที่ดานบนของพื้นสะพาน 
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รูปที่  3-3 คอนกรีตอิ่มตัวดวยน้ํา (Water Saturated Concrete) 

 
3.2.2 การทําความสะอาดและการชําระลาง (Cleaning & Flushing) 
 การทําความสะอาดและการชําระลางเปนประจําตามที่กําหนด (Routine) ทั้งสวนของพื้นผิวการจราจร พื้น
สะพานคอนกรีต ชองระบายน้ํา รอยตอเพื่อขยาย (Expansion Joints) คานยึด (Lower Chords) สวนหัวหุมตอมอ (Bent 
Caps) และสวนประกอบอื่น ๆ ดวย 
 อุปกรณสําหรับการระบายน้ําทุกชนิด เชน ชองระบายนาที่ขอบทาง ทอระบายน้ํา (Pipe Drain) ชองระบายน้ําที่
พื้น (Floor Drain)  ชองปลอยน้ํา (Down Sprouts) ควรจะไดรับการทําความสะอาดไมใหมีการอุดตัน เพื่อปองกันมิใหน้ํา
ทวมขังบนสวนของพื้นสะพาน ทั้งนี้เนื่องจากยวดยานพาหนะอาจจะลื่นไถลไดทําใหไมกิดความปลอดภัย นอกจากนั้นยัง
อาจจะสงผลใหเกิดการชํารุดทรุดโทรมทางโครงสราง (Structural Deterioration) ได เนื่องจากสารเคมีที่อาจตกคางอยูใน
น้ําที่ทวมขังนั้นจะแทรกซึมเขาเนื้อคอนกรีต และเปนสาเหตุใหเกิดการเส่ือมสภาพของคอนกรีต โดยเฉพาะในบริเวณที่เปน
รอยแตก (Cracks) และรอยตอ (Joints)  

้ํ

 อุปกรณทําความสะอาดตาง ๆ ที่จําเปนตองใชทํางานรวมกัน ไดแก เครื่องมือแซะเศษดินและหิน ไมกวาด เครื่อง
อัดอากาศ ปมลม เครื่องมือทําความสะอาดอัตโนมัติ และอุปกรณในการฉีดน้ํา อยางไรก็ตามการใชเครื่องมือตางๆ เหลานี้
ในการกําจัดเศษดิน หิน ขยะ และส่ิงสกปรกอื่น ๆ อาจทําใหเกิดการหลุดลอกของผิวคอนกรีต ซึ่งจะตองระมัดระวังไมให
เกิดความเสียหายนี้ เพราะอาจเปนสาเหตุใหเกิดสนิมที่เหล็กเสริมในคอนกรีต อันเปนผลเนื่องมาจากการหลุดลอกของ
คอนกรีต หรือการเกิดสนิมที่ Expansion Bearings โดยการเกิดสนิมที่ Expansion Bearings จนไมสามารถทํางานได
ตามที่ออกแบบไวนี้ จะทําใหเกิดแรงเคนจากการดึง (Tensile Stress) ขึ้นมาจนมากเกินไปและก็ถูกถายเทสูคอนกรีตใต 
Bearing Pad และก็ทําใหคอนกรีตในบริเวณนั้นเกิดการแตกราวไปตามแนวของสลักยึด (Anchor Bolt) 
 ปญหาที่วิกฤติอีกอยางหนึ่งที่มักจะถูกมองขามและปลอยปละละเลยก็คือ การสะสมของเศษสิ่งสกปรกทั้งหลาย 
ไมวาจะเปนหิน ดิน ทราย เศษขยะ ไดมีการสะสมกันที่บริเวณใตคานของพื้น (Lower Chord and Beam Flanges) และที่
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รอยตอขององคอาคารในบริเวณนั้นได ฉะนั้นจึงควรจัดใหมีการดูแลรักษาทั้งการทาสีและการทําความสะอาดในบริเวณนั้น
อยูเสมอ เพื่อปองกันมิใหเกิดการสูญเสียหนาตัดในบริเวณนั้นๆ  
 
3.2.3 รอยแตกที่พื้นสะพาน (Deck Cracks) 
 สวนใหญของพื้นสะพานคอนกรีต มักจะเกิดรอยแตกเสมอ รอยแตกเหลานี้เปนไดทั้งรอยแตกในแนวขวาง ในแนว
ยาว หรือแบบคละกันไป  เมื่อความชื้นและสารเคมีตางๆ สามารถเขาไปสูภายในรอยแตกไดแลว ก็จะทําใหเกิดปญหา
หลายประการตามมาเชน ความชื้นและสารเคมีทําใหเหล็กเสริมคอนกรีตเปนสนิม เมื่อเหล็กเสริมในคอนกรีตเปนสนิม ก็จะ
มีการขยายตัวและจะทําใหคอนกรีตถูกแรงดันออกจนแตกและหลุดลอนในที่สุด หรือ การที่น้ําสามารถทวมขัง หรือตกคาง
อยูในรอยแตกไดนั้น ก็สามารถทําใหคอนกรีตเกิดการหลุดลอนไดเชนเดียวกัน 
 การอุดรอยแตกเหลานั้นดวยยาง Asphalt หรือวัสดุอื่นที่เหมาะสม ก็สามารถที่จะปองกันมิใหความชื้นเขามาใน
รอยแตกไดในระดับหนึ่ง ซึ่งก็ชวยใหการชํารุดและการเสื่อมสภาพของพื้นสะพานคอนกรีตเกิดขึ้นชาลงไปดวย  
 

 
รูปที่ 3-4 รอยแตกบนพื้นสะพาน 

 
3.2.4 การบํารุงรักษาพื้นสะพานคอนกรีต (Deck Treatment) 
 การบํารุงรักษาสะพานคอนกรีตนี้ ทําเพื่อปองกันผลกระทบจากความชื้นและสารเคมีตางๆ แตกอนที่จะทําการ
บํารุงรักษาพื้นสะพานคอนกรีตใดๆ ก็ตาม จะตองมีการศึกษาขอมูลเกี่ยวกับผลกระทบของวิธีการบํารุงรักษา เชน การลื่น
ไถล และสภาพของพื้นผิวหลังการบํารุงรักษาทุกครั้ง โดยปกติแลว ผิวของพื้นสะพานคอนกรีตที่ตองไดรับผลกระทบจาก
การที่มีความชื้นสูง และ/หรือ สัมผัสกับน้ําทะเลมักจะไดรับการบํารุงรักษาดวยอัตราสวนผสม 50:50 ของ Boiled Linseed 
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Oil และ น้ํามันกาด (Kerosene) หรือสารประกอบที่มีลักษณะคลายๆ กัน หลังจากนั้นแลวก็มักจะตองมีการบํารุงรักษา
ดวยวิธีการเดียวกันเปนระยะๆ  
 ถาพื้นสะพานมีการชํารุด หรือมีรอยแตกมาก  ก็อาจจะพิจารณาใชวิธีการแทรกซึมช้ันพื้นผิวแอสฟลท 
(Penetration Asphalt Surface Treatment) หรือการใชสารอุดรอยตอที่มีประสิทธิภาพเทาเทียมกัน (Equivalent Sealer) 
กอนที่จะทําการอุดรอยชํารุดเหลานี้ ควรจะตองมีการศึกษาวิจัยขอมูลของปริมาณการจราจร ประเภท (Type)  ชั้น
ความสําคัญ (Grade) และแนวการจัดวาง (Alignment) ของสะพานกอน  เนื่องจากองคประกอบตางๆ เหลานี้ จะมี
ผลกระทบตอประสิทธิภาพของการบํารุงรักษาชนิดนี้เปนอยางมาก 
 เมื่อทําการอุดรอยตอหรือรอยแตกเหลานี้ จะตองมีการคลุมพื้นที่ทั้งหมดของ Deck รวมถึงชองระบายที่ขอบทาง
ดวย ยกเวนที่บริเวณภายในของชองระบาย เมื่อมีการใช Coverstone บน Deck ซึ่งไมสามารถบดทับ Coverstone ใน
บริเวณดังกลาวไดเนื่องจากจะทําใหชองระบายน้ําของ Deck เกิดการอุดตันเพราะเกิดการสะสมของวัสดุ 
 ควรจะตองมีการดูแลรักษาอุปกรณสวนที่ชวยในการขยายตัวของพื้นสะพาน (Deck Expansion Device) ไมใหมี
วัสดุที่ใชอุดรอยตอ (Sealant Material) เพราะวัสดุเหลานี้อาจทําให Expansion Device ทําหนาที่ไดไมเหมือนเดิม หาก
พบวามีวัสดุใดๆ กําลังจะเขาไปใน Expansion Device ก็ตองกําจัดออกทั้งหมดโดยทันที 
 การจัดใหมีการกําจัดเศษหินหรือหินกอนเล็กๆ ออกจากพื้นสะพาน  ก็มีสวนสําคัญในการปองกันมิใหกระจก
รถยนตไดรับความเสียหาย และยังชวยมิใหทอระบายน้ําอุดตันอีกดวย  และจะเปนการดียิ่งขึ้นไปอีก หากจัดใหมีการกําจัด
เศษหินและดินเหลานี้ออกจากสวนหอหุมของโครงสรางสวนลาง (Substructure Caps)  
 
3.2.5 ช้ันผิวถนนคอนกรีตแอสฟลท (Asphaltic Concrete Overlays) 
 ชั้นผิวถนนคอนกรีตแอสฟลทนี้ถูกใชบนพื้นสะพานคอนกรีต (Concrete Deck) เพื่อใหมีผิวถนนที่ราบเรียบและ
ชวยปองกันผิวคอนกรีตใหพื้นสะพานไมใหไดรับความเสียหายจากแรงกระแทกดวย นอกจากนี้ยังชวยปองกันไมใหชั้นผิว
ถนนบนสุด (Wearing Surface) ใหแทรกซึมเขาไปในชั้น Asphalt ชั้นที่เปนระบบปองกันน้ําและสวนอุดรอยตออื่นๆ ของ
พื้นสะพาน  กอนที่จะทําการปูพื้นผิวถนนใหมหรือเพิ่มความหนาของพื้นถนนนั้นในทุกครั้งจะตองตรวจสอบถึง
ความสามารถในการรับน้ําหนักวาจะสามารถแบกรับน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นมาไดหรือไม 
 อยางไรก็ตาม Asphaltic Concrete ก็ยังคงเปนวัสดุที่มีความพรุน (Porous) อยูในตัว ดังนั้นมันจึงไมสามารถเปน
วัสดุที่ใช Seal ที่ดีนัก ความพรุนของ Asphaltic Concrete จะเปนตัวที่ดักจับความชื้นที่มีเกลือ (Salt Laden Moisture) ซึ่ง
จะทําใหพื้นสะพานคอนกรีตเกิดการเสื่อมสภาพได หากไมมีวัสดุที่ใช Seal ที่ดีพอ  ดังนั้น เพื่อเปนการปองกันมิให
สถานการณที่เกิดขึ้นในการดูแลรักษาผิวทาง จึงควรจัดใหมีการใชวัสดุที่ชวยในการปองกันการรั่วซึมผาน (Membrane 
Sealer) กอนที่จะทําการปูผิวถนนใหมดวย Asphaltic Concrete ทุกครั้ง 
 เมื่อทําการปูพื้นผิวถนนดวย Asphaltic Concrete  ก็ควรตองนําเครื่องกั้นที่สวนปลายพื้น (End Dams) ที่รอยตอ
เพื่อขยาย (Expansion Joint) เพื่อปองกันมิใหวัสดุปูพื้นผิวถนนไหลเขาไปในรอยตอ 
 ควรจัดใหมีการตรวจสอบสภาพของผิวถนนที่เปน Asphaltic Concrete ที่มีอยูแลวอยางสม่ําเสมอ เพื่อตรวจดูวา
มีรอยแตกหรือมีการเลื่อนหลุด (Debond) จากผิวพื้นสะพานคอนกรีตหรือไม เราสามารถใชคอน (Hammer) หรือทอน
เหล็กในการตรวจสอบหาพื้นที่ที่มีการชํารุดดังกลาวได โดยปกติแลวจะพบพื้นที่เหลานี้ไดที่บริเวณใกลแนวของถนน 
(Curbs) รอยตอเพื่อขยาย (Expansion Joints) และตําแหนงอื่น ๆ ทําใหชั้นผิวถนน (Overlay) มีรอยแตกเมื่อตรวจสอบ
พื้นที่ดังกลาวแลว ควรจะลอกผิวถนนในบริเวณนั้นออกและปูพื้นผิวถนนใหม 
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 ควรจะพยายามตรวจสอบสภาพของคอนกรีตที่อยูขางใตของชั้นผิวถนน (Overlay) ถาคอนกรีตมีความเสียหายก็
ใหกําจัดออกเสียและทําการซอมแซมใหเรียบรอยกอนที่จะทําการปูพื้นผิวถนนใหม เมื่อทําการเทคอนกรีตใหเขากับพื้น
สะพานคอนกรีตจะตองทําดวยความระมัดระวัง ควรตองทําการอุดรอยแตกตางๆ ในคอนกรีตใหเรียบรอยดวยวัสดุอุดรอย
แตก (Crack-Sealing Material) เพื่อปองกันมิใหน้ําสามารถไหลหรือซึมผานเขาไปในเนื้อคอนกรีตได 
 เพื่อเปนการสรางความมั่นใจวา พื้นสะพานคอนกรีต (Concrete Deck) จะมีแรงยึดเหนี่ยวที่ดี (Good Adhesion) 
จึงตองทําใหพื้นสะพานคอนกรีตนั้นแหง และทาน้ํายาเพิ่มแรงยึดเหนี่ยว (Bonding Agent) ดวย กอนที่จะทําการปูผิวถนน 
(Overlay) อนึ่ง จะตองทําใหแนใจวา Overlay นี้ไดรับการบดอัดอยางดีและทั่วถึงดวยเชนกัน 
 
3.2.6 รอยตอเพื่อขยายและอุปกรณ (Expansion Joint and Devices) 
 รอยตอของพื้นสะพาน (Deck Joints) ชวยใหสะพานสามารถยืดและหดตัวได ซึ่งอาจมีสาเหตุจากการเคลื่อนตัว
เนื่องจากการรับน้ําหนักบรรทุก หรือการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ในบางครั้งรอยตอเหลานี้ก็มีการเติมดวยวัสดุที่ถูกบีบอัดได 
(Compressible) เพื่อปองกันไมใหมีการรั่วซึมและวัสดุที่บีบอัดไมได (Incompressible) ใหออกไปจากรอยตอ ถามีวัสดุ
ดังกลาวหลุดออกไปและมีวัสดุจําพวกถูกบีบอัดไมได เชน เม็ดฝุน ทราย หินและเศษวัสดุตางๆ เขามาแทนที่อยูในรอยตอ ก็
อาจทําใหบริเวณปลายของแผนพื้นถูกอัดเกิดการแตกราวได เมื่อสะพานมีการขยายตัว 
 ในหลายๆ ครั้ง ส่ิงนี้ก็เปนสาเหตุใหเกิดแรงดันสวนเกิน (Undue Pressure) ขึ้นในแผนรองสะพาน (Bearing) ของ
โครงสรางสวนบน (Superstructure) ทําใหเกิดรอยแตกและคอนกรีตหลุดลอน (Spalling) ที่บริเวณหัวหุมของโครงสราง
สวนลาง (Substructure Cap)  สําหรับสะพานคอนกรีตเฉียง (Skew Concrete Bridges) การชํารุดเสียหายในลักษณะนี้
เปนสาเหตุทําใหเกิดการเคลื่อนที่ในแนวขวาง (Transverse Movement) ของ Deck และเปนผลใหเกิดความเคลื่อนตัวของ
ขอบทางเทา (Curb Offsets) ไปกีดขวางการจราจร ซากเศษวัสดุ (Debris) ที่ทับถมอยูในรอยตอ อาจเปนแหลงสะสม
ความชื้นและสารเคมีอื่นๆ ซึ่งกจ็ะทําให Deck ที่อยูใกลเคียงเกิดการเสื่อมสภาพได (Deterioration) 

 
รูปที่ 3-5 การสะสมของเศษดินที่รอยตอเพื่อการขยายตัว 
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รูปที่ 3-6 รอยแตกที่ปลายคาน 

 

 
รูปที่ 3-7 คอนกรีตที่ Bent Cap ไดหลุดออกมา 

  
 รอยตอเพื่อขยาย (Expansion Joints) ควรจัดใหมีการทําความสะอาดรอยตอเพื่อขยายเปนประจํา เพื่อกําจัด
วัสดุที่ไมยืดหยุนที่สะสมอยูในรอยตอนั้นออกไป และกอนที่จะทําการเปลี่ยนวัสดุในรอยตอใดๆ (Joint Filler) ก็ใหแนใจกอน
วามีความจําเปนตองทําเชนนั้น ทั้งนี้ก็เพราะวาสภาพที่เปล่ียนแปลงไปอาจมีผลกระทบตอรอยตอได 
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 อุปกรณขยายตัวที่เปนโลหะ (Steel Expansion Device) จะตองมีการทําความสะอาดอยูเสมอ และจะตองไมให
มีวัสดุใดๆ ที่บีบอัดไมได (Incompressible)  ตกคางอยูในอุปกรณเหลานี้ เพื่อเปนการรักษาสถานภาพใหอุปกรณเหลานี้
สามารถเคลื่อนตัวไดอยางอิสระ (Free Movement) และจะตองระวังรักษาไมใหเปนสนิม 
 ในบางครั้งอุปกรณขยายตัวที่เปนแผนโลหะแบน (Flat Plate Expansion Device) ก็เล่ือนตัวเขามาใกลเนื่องจาก
การเคลื่อนที่ของตอมอ (Abutment) การเคลื่อนที่ดังกลาวสงผลใหเกิดแรงดันที่ Backwall ของ Abutment และที่หมุดยึด
อุปกรณขยายตัว (Expansion Device Anchorage) ที่สวนปลายของ Deck แรงดันนี้ยังอาจเปนสาเหตุใหบริเวณดังกลาว
พังลงได (Failure) ถาเกิดเหตุการณเชนนี้ขึ้น ก็อาจตองทําการตัดแผนโลหะใหเล็กลง (Trim) ซึ่งก็ชวยใหแรงดันลดลงได 
ขั้นตอนตางๆ ก็สามารถนํามาใชลดแรงดันซึ่งเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของ Abutment ได 
 อุปกรณขยายตัวแบบยืดหยุนได (Elastomeric Expansion Devices) อุปกรณขยายตัวชนิดนี้ไดรับความนิยม
มากขึ้นทุกขณะในชวงหลายปที่ผานมานี้ โดยที่อุปกรณชนิดนี้สามารถอุดรอยตอเพื่อปองกันการรั่วซึมของน้ําได อีกทั้งยัง
สามารถยืดและหดตัวตามการเคลื่อนตัวของสะพานไดดวย โดยปกติแลวอุปกรณขยายตัวแบบยืดหยุนไดนี้จะประกอบไป
ดวย ยางเทียม (Neoprene) และเหล็ก (Metal) และกําลังเปนที่นิยมใชมากในสะพานใหมๆ ในปจจุบัน  แตถาไมไดรับการ
ออกแบบหรือการติดตั้งที่ดี มันก็จะถูกทําใหชํารุดเสียหายไดงายมาก โดยเฉพาะจากการถูกครูด   สวนอุปกรณที่ใชยึด 
(Anchorage) อุปกรณขยายตัวประเภทนี้ควรตองไดรับการตรวจสอบเปนประจํา ทั้งนี้เพื่อใหม่ันใจวาจะไมมีสวนใดๆ เกิด
การหลวมขึ้นและเปนอันตรายตอการจราจรได 
 
3.2.7 ระบบระบายน้ําจากพื้นสะพาน (Deck Drains) 
 ระบบระบายน้ําของ Deck จะตองไมมีซากเศษวัสดุใด ๆ ทับถมอยู มิฉะนั้นจะเกิดน้ําทวมขังได ซึ่งจะสงผลใหเกิด
การลื่นไถลของยวดยานพาหนะได การที่มีน้ําทวมขังเปนเวลานานตอเนื่องกัน ก็จะเปนสาเหตุใหพื้นสะพานเกิดการ
เส่ือมสภาพและชํารุดเสียหายเร็วขึ้น ซากเศษวัสดุที่สามารถทําใหทอระบายน้ําอุดตันนี้ ไดแก ขวด กระปอง และขยะอื่นๆ ที่
จะสะสมทับถมขึ้นในทอระบายน้ํา  
 โดยปกติแลว สามารถทําความสะอาดทอระบายน้ําที่อยูใตพื้นสะพานไดโดยการใชอุปกรณธรรมดาๆ อยางไรก็
ตาม หากระบบทอระบายน้ําของพื้นสะพานมีความซับซอนมากขึ้นก็อาจจําเปนตองใชอุปกรณพิเศษ 
 ไมควรใหระบบนี้ระบายน้ําลงโดยตรงที่องคอาคารที่รองรับน้ําหนัก (Supporting Members) โดยควรจะจัดหา
มาตรการใหน้ําถูกระบายไปยังตําแหนงอื่น 
 สําหรับพื้นสะพานที่ไมมีระบบระบายน้ํา หรือวามีไมเพียงพอก็ตองทําการสํารวจวามีน้ําทวมขังหรือไมหลังจากที่
ฝนตก ถามีบริเวณที่น้ําสามารถทวมขังได ก็ใหระบุไววาเปนพื้นที่สวนที่ตองการใหมีระบบระบายน้ํา และสามารถติดตั้งทอ 
(Pipe) ณ จุดที่ มีน้ําทวมขังลึกที่สุด การกําหนดจุดติดตั้งทอระบายน้ํานี้ตองทําดวยความระมัดระวัง โดยจะตองมิใหมีการ
เจาะรูไปถูกคานคอนกรีตใดๆ หรือเปนตําแหนงที่จะทําใหน้ําที่ระบายออกนี้ไหลลงไปยังถนนที่อยูเบื้องลาง 
 ทอที่จะฝงไวในพื้นสะพานนี้จะตองมีความยาวเพียงพอ ที่จะระบายน้ําไปยังตําแหนงที่ไมกระทบตอองคอาคาร
ของโครงสราง หลังจากที่ไดติดตั้งทอระบายน้ําแลวควรจะใชปูนทรายตบแตงตําแหนงที่เจาะและบริเวณใกลเคียงเพื่อเปน
การอุดชองวางที่มีอยู และควรตองซอมแซมความเสียหายที่เกิดขึ้นเนื่องจากการเจาะนี้ทั้งดานบนและดานลางของพื้น
สะพานดวย 
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3.3  การบาํรุงรกัษาโครงสรางสวนบน 
 

3.3.1 หลักการโดยทั่วไป  
 โครงสรางสวนบน (Superstructures) ประกอบไปดวยองคอาคารหลัก (Main Members) ระบบพื้น (Floor 
Systems)   องคอาคารรอง (Secondary Members) และแผนรองสะพาน (Bearings)  

- องคอาคารหลัก คือ สวนที่สามารถทําใหโครงสรางทั้งหมดพังทลายลงได (Collapse) หากองคอาคารหลัก
ไดพังลง (Fail) เชน คานคอนกรีต (Concrete Girders) 

- ระบบพื้น ประกอบไปดวย องคอาคารที่ถายเทน้ําหนักบรรทุกจากถนนลงไปสูองคอาคารหลัก โดยปกติแลว
การพังขององคอาคารในระบบพื้นนี้ จะทําใหเกิดความเสียหายและมีผลกระทบตอบริเวณใกลเคียงเทานั้น 
(Local Effects) 

- องคอาคารรอง  เปนสวนประกอบที่เพิ่มความแข็งแรง (Stiffness) ใหแกองคอาคารหลัก 
- แผนรองสะพาน เปนอุปกรณเชิงกล (Mechanical Devices) ซึ่งถายเทน้ําหนักบรรทุกจากองคอาคารหลัก

ลงไปสูโครงสรางที่สวนลาง (Substructures) และยังทําใหองคอาคารหลักสามารถเคลื่อนที่ในแนวยาว 
(Longitudinal) และในแนวหมุน (Rotational) ได 

 
3.3.2 โครงสรางสวนบนที่เปนคอนกรีต (Concrete Superstructures) 
 สําหรับโครงสรางสวนบนของสะพานคอนกรีตนี้ควรไดรับการเอาใจใสดูแลมากที่สุดในเรื่องรอยแตก (Cracks) 
หรือการหลุดลอน (Spalls) ของคอนกรีต การชํารุดเสียหายดังกลาวนี้ สามารถเปนตัวบงชี้วาไดเกิดความเสียหายของ
โครงสราง (Structural Distress) และอาจทําใหน้ําสามารถแทรกซึม (Penetrate) เขาไปทําใหเหล็กเสริมในคอนกรีตเปน
สนิมได พื้นที่ที่มีความเสียหายดังกลาวนี้ ควรตองไดรับการปด (Seal) โดยใชสารประกอบที่เหมาะสมสําหรับการอุด 
(Grout) หรือ การปะ (Patching) 
 องคประกอบหลักของโครงสรางสวนบนของสะพานคอนกรีตไดแก คานคอนกรีตในรูปแบบตางๆ เชน คาน
คอนกรีตเสริมเหล็ก คานคอนกรีตอัดแรง ซึ่งคานเหลานี้อาจเปนทั้งรูปแบบคานธรรมดา หรือเปนรูปรางตางๆ เชน คานโคง 
(Arch) หรือคานรูปกลอง (Boxes) 
 3.3.2.1 การบํารุงรักษาคานคอนกรีตอัดแรงรูปตัวไอ (Prestressed Concrete I-beam) 
 โดยปกติแลวคานคอนกรีตอัดแรงรูปตัวไอนี้ จะถูกสรางใหเปนแบบคานชวงเดียว (Simple Span) คือ ไมมีความ
ตอเนื่อง (Not Continuous) หลังจากที่ทําการติดตั้งคานแลว หรือ เปนแบบกึ่งตอเนื่อง (Semi-Continuous) โดยการหลอ
คานยึดคอนกรีต (Concrete Diaphragm) ใหยึดคานรูปตัวไอเขาดวยกันซึ่งก็จะเปนการเติมเต็มแรงยึดเหนี่ยวในพื้นที่วาง
ระหวางปลายคาน (Beam Ends) ไปในตัวดวย 
 ขอแนะนําในการบํารุงรักษาคานคอนกรีตอัดแรงรูปตัวไอมีดังนี้ 

1. ใหมีการทาน้ํายาเคลือบ (Seal) ดวย น้ํายา Silane / Siloxane ทุกๆ 5 ป 
2. ในสะพานที่เปนทางขามใหตรวจดูรอยแหวง (Nicks) รอยถูกเซาะ (Gouges) และการหลุดลอน (Spalling) 

ของคอนกรีตในคานซึ่งมีสาเหตุมากจากยานพาหนะที่มีความสูงเกิน (Over height) ซึ่งวิ่งผานดานลางของ
สะพานใหทําการตรวจสอบและทําการฉาบปูนซอมแซมตามกรรมวิธีการซอมบํารุงที่กลาวไวในคูมือฉบับนี้ 
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 3.3.2.2 สะพานที่ใชพื้นคอนกรีต (Slab Bridges) 
 สะพานรูปแบบนี้จะใชพื้นคอนกรีตแบบหลอในที่ (Cast-in-Place Concrete Slab) โดยเสริมเหล็กที่ดานลางของ
แผนพื้นซึ่งมีความหนาคอนขางมาก เพื่อที่จะรับน้ําหนักบรรทุก ในหวงระยะเวลาที่ผานมามักจะมีการละเลยที่จะดูแลรักษา
สะพานรูปแบบนี้อยางเหมาะสม ซึ่งจริงๆ แลวมีความสําคัญมากที่จะปองกันมิใหคลอไรดหรือความชื้นเขาไปสัมผัสกับ
เหล็กเสริม สําหรับสะพานที่เปนแบบชวงเดียว (Simple Span) เหล็กเสริมจะอยูที่ดานลางของแผนพื้น แตถาเปนสะพาน
แบบตอเนื่อง (Continuous Span) ก็ตองเขาใจวาจะตองมีเหล็กเสริมอยูที่ดานบนของแผนพื้นในบริเวณที่แผนพื้นอยูเหนือ
ตอมอ (Pier) ดวย 
 การบํารุงรักษาเชิงปองกันของสะพานชนิดนี้ก็เหมือนกับการบํารุงรักษาพื้นคอนกรีตทั่วๆ ไป เชน ในพื้นสะพาน
หรือ คานคอนกรีต สําหรับพื้นสะพานคอนกรีตที่มีรางระบายน้ําอยูที่ดานขาง (Over-The-Side Drainage) ก็ควรตองมีการ
ปองกันพื้นคอนกรีตทั้งดานบนและดานลางเชนเดียวกับการดูแลรักษาพื้นสะพานและชองระบายน้ํา  โดยทั่วๆ ไปสามารถ
ปฏิบัติไดดังตอไปนี้ 

1. ใหกวาดและฉีดชําระลางพื้นผิวของพื้นสะพานและชองระบายน้ําทุกๆ ป 
2. ใหทําการเคลือบ (Seal) ที่ผิวพื้นสะพาน ดวย Silane / Siloxane ทุกๆ 5 ป 
3. ใหทําการปดรอยแตกที่ผิวพื้นสะพาน ดวย High Molecular Weight Methacrylate (HMWM) 
4. สําหรับพื้นสะพานคอนกรีตที่มีรางระบายน้ําอยูดวย ก็ใหปกปองดานลางของแผนพื้นที่อยูถัดไปดวย Epoxy 

หรือ Urethane 
 

3.4  การบาํรุงรกัษาโครงสรางสวนลาง 
 

3.4.1 หลักการโดยทั่วไป  
 โครงสรางสวนลาง (Substructure) ทําหนาที่ถายเทน้ําหนักบรรทุกจากโครงสรางสวนบนลงไปสูพื้นดิน โดยจะมี 
2 รูปแบบคือ ตอมอริมฝง (Abutments) และฐานรองรับระหวางชวงความยาวสะพาน (Intermediate Supports) ตัวอยาง
ของฐานรองรับระหวางชองความยาวของสะพาน ไดแก ตอมอชวงกลาง (Bents หรือ Piers) ชิ้นสวนตางๆ ของโครงสราง
สวนลางไดแก หัวหุม (Cap) สวนที่อยูเหนือพื้นดิน (Above Ground Portion) และสวนที่อยูใตผิวดิน (Below Ground 
Portion) ซึ่งก็รวมถึงตัวฐานราก (Footings) ดวย 
 
3.4.2 การบํารุงรักษาตามระยะเวลา (Routine Maintenance) 
 ซากเศษดินและวัสดุตางๆ ที่ทับถมอยูบนหัวหุมของตอมอที่อยูใตชองเปดของรอยตอตางๆ นั้น สามารถที่จะ
รวมตัวกับความชื้นในอากาศจนกระทั่งเกิดการอิ่มตัว ซึ่งถาถูกปลอยใหอยูในสภาพนั้นเปนระยะเวลาหนึ่งแลว มันก็จะ
สามารถซึมเขาเนื้อคอนกรีตไดและจะทําใหคอนกรีตเกิดการหลุดลอนหรือเส่ือมสภาพไดตอไป  พื้นที่ตางๆ ดังกลาวนี้ควร
ไดรับการทําความสะอาดอยูเปนระยะ ๆ (Periodically) และถาจําเปนก็ควรจะทําการหุม (Seal) คอนกรีตเพื่อปองกันมิให
สารเคมีตางๆ กัดกรอนเนื้อคอนกรีตได สารบางประเภท เชน Modified Polyurethane Elastomeric Coating ก็สามารถถูก
นํามาใชเพื่อ Seal คอนกรีต และมีบอยครั้งที่มีการใชสวนผสมในอัตรา 50:50 ระหวาง Boiled Linseed Oil และ 
น้ํามนักาด (Kerosene) ซึ่งก็ใชไดผลดีเชนกัน 
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3.4.3 โครงสรางสวนลางที่เปนคอนกรีต (Concrete Substructures) 
 โครงสรางสวนลาง (Substructures) จะหมายความรวมถึงองคประกอบของสะพานทุกๆ สวนที่ทําหนาที่รองรับ
โครงสรางสวนบน (Superstructures) ตัวอยางของโครงสรางสวนลางไดแก ตอมอสะพาน (ทั้งแบบ Abutments แบบ 
Piers หรือแบบ Bents) ซึ่งอยูในรูปแบบตางๆ เชน  
 -  Wall Type Pier (แบบกําแพง) 
 -  Capped Pile Pier (แบบมีหัวหุมที่เสาเข็ม) 
 -  Multiple Column (no cap) Pier (แบบมีหลายเสาโดยไมมีหัวหุม) 
 ขอแนะนําในการบํารุงรักษา 

1. ถาตอมออยูขางใต Unsealed Deck Joint ก็ใหทําความสะอาดโดยการฉีดลางชําระ (Power Wash) เปน
ประจําทุกป และให Seal ดวย Silane / Siloxane หรือ Epoxy / Urethane 

2. ปองกันเสาเข็มเหล็กโดยการหุมดวยคอนกรีต ในชวงที่เสาเข็มอยูที่ระดับพื้นดินหรืออยูในน้ํา 
3. ใหตรวจหารอยแตกในแนวดิ่ง (Vertical Cracks) ในหัวหุมตอมอและใหพิจารณาวาตองการใช Epoxy 

Injection หรือไม 
 

3.5  การบาํรุงรกัษาถนนชวงคอสะพาน 
 

3.5.1 หลักการโดยทั่วไป  
 ถนนชวงคอสะพานเปนสวนประกอบสําคัญที่จะทําใหการจราจรเคลื่อนที่ขึ้นสูสะพานไดอยางนุมนวลและ
ปลอดภัย ควรจัดใหมีการตรวจสอบถนนชวงคอสะพานอยางสม่ําเสมอเพื่อเปนการเตรียมพรอม ถาหากจําเปนตองมีการ
ซอมบํารุงตางๆ ส่ิงที่ควรจะตรวจดูสภาพก็คือ ความขรุขระของผิวพื้น (Unevenness) การทรุดตัว (Settlement) และความ
หยาบของผิว (Roughness) สภาพความไมสมบูรณตางๆ เหลานี้จะเปนสาเหตุใหยานพาหนะที่กําลังจะขึ้นสูสะพาน ได
กระแทกกับโครงสรางของสะพาน รอยแตกหรือความขรุขระของพื้นถนนชวงคอสะพาน ก็อาจเปนส่ิงที่บงชี้ไดวามีชองวาง 
(Void) อยูที่ใตพื้นถนนซึ่งเกิดจากการทรุดตัวหรือการถูกกดัเซาะของชั้นดิน 
 รอยตอระหวางพื้นถนนชวงคอสะพานกับ Backwall ของ Abutment ที่ถูกออกแบบมาเพื่อชวยในการหดตัวและ
ขยายตัวอันเนื่องมาจากความรอน ควรไดรับการตรวจสอบวามีส่ิงอุดตันหรือไม ควรจะใหมีการ Seal รอยตอนี้เพื่อปองกันมิ
ใหส่ิงที่บีบอัดไมได (Non-Compressible) เขาไปสะสมอยูในรอยตอเพราะจะเปนอุปสรรคตอและการหดและการขยายตัว
ของพื้นถนน ในการตรวจแตละครั้งควรจะรวมการตรวจไหลทาง ความลาดชัน ระบบระบายน้ํา และรางกันตก (Guard 
Rails) เขาไปดวย 
 
3.5.2 รอยตอเพื่อขยายที่พื้นถนนชวงคอสะพาน 
 เมื่อทําการกอสรางพื้นถนนคอนกรีตชวงคอสะพาน ก็จะตองมีการทํารอยตอเพื่อขยาย (Expansion Joint) ไวที่
บริเวณใกล ๆ ปลายสะพานรอยตอนี้จะชวยลดแรงดันที่ Backwall ของ Abutment หรือที่สวนปลายของพื้นสะพาน (Deck 
End) โดยแรงดันนี้จะเกิดจากการเคลื่อนที่ของพื้นถนนชวงคอสะพาน (Approval Pavement) ควรปองกันมิใหการขยายตัว
ของพื้นถนนไปปดชองรอยตอเพื่อขยายที่อยูระหวางพื้นถนนชวงคอสะพานและสะพาน ถาเหตุการณนี้เกิดขึ้นก็ตองทําการ
ขยายชวงรอยตอ ไมวาจะโดยการตัดหรือกระเทาะออกใหมีความกวางประมาณ 7.5 ซม. และอุดดวยวัสดุที่ถูกบีบอัดได 
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(Compressible Material) ตัวอยางวัสดุที่ใชงานไดดีเปนที่นาพอใจและคุมคาก็คือ Bituminous Filler ซึ่งประกอบไปดวย 1 
สวนปริมาตรของ Rapid-Cure, Cut-Back Liquid Asphalt และ 2 สวนปริมาตรของ Air-Dried Sawdust  อาจปรับ
อัตราสวนใหเหมาะสม เพื่อเพิ่มความหนาแนนไดแตสวนที่ผสมไดนี้จะตองไมให Free asphalt มีการ “Bleed” ออกมาเมื่อ
สวนผสมนั้นถูกทําใหแนน (Compacted) ถาหากวาพื้นถนนมีการขยายตัวอยางตอเนื่อง ก็คงตองทําตามขั้นตอนดังกลาวนี้
ซ้ําๆ อีก 
 
3.5.3 การปรับระดับผิวถนนชวงคอสะพาน (Leveling Approaches) 
 ถาผิวถนนชวงกอนขึ้นสะพานมีความราบเรียบ ก็จะชวยปองกันมิใหมีน้ําหนักกระแทกลงบนพื้นสะพานมาก
เกินไป เนื่องจากแรงกระแทกเหลานี้จะทําใหเกิดหนวยแรง และทําความเสียหายแคพื้นสะพาน (Deck) และองคอาคารที่รับ
น้ําหนักอยู การเจาะพื้นคอนกรีตหรือการซอมบํารุงอื่น ๆ ก็สามารถทําไดเพื่อปรับพื้นการจราจรใหมีความราบเรียบ 
 
3.5.4 ไหลทางของถนนชวงคอสะพาน 
 ถาไหลทางของถนนชวงคอสะพานมีแนวโนมวาจะเปนแหลงเก็บกักซากเศษวัสดุที่มาจากถนน และสภาพเชนนี้ก็
อาจเปนอุปสรรคตอระบบการระบายน้ําที่สวนปลายสะพาน และอาจทําใหเกิดน้ําทวมขังได ถาเกิดสภาวะเชนนี้ขึ้นก็อาจมี
ความจําเปนตองเคลื่อนยายราว (Rail) ออก แลวปรับแตงใหอยูในสภาพที่ไมเปนอุปสรรคตอระบบการระบายน้ํา 
 
3.5.5 การปูผิวถนนชวงคอสะพาน (Approach Roadway Surfacing) 
 ถาสะพานมีความกวางมากกวาถนนชวงคอสะพาน ก็อาจเกิดปญหาในการระบายน้ําขึ้นได พื้นที่ของถนนชวงคอ
สะพานที่อยูต่ํากวาระดับพื้นสะพาน อาจทําใหน้ําทวมขังไดและก็ทําใหวัชพืชเติบโตขึ้นได ซึ่งเปนผลใหขอบทางและรางกัน
ตกถูกบดบัง นอกจากนั้นแลวก็อาจทําใหเกิด Hydrostatic Pressure ตอ Back Wall และ Wing Walls ได รวมถึงเกิดการ
สะสมของสารเคมีตางๆ ที่ปะปนมากับน้ําและซึมเขาไปในเนื้อคอนกรีตของโครงสราง 
 เพื่อเปนการบรรเทาปญหานี้ ก็ตองมีการปูพื้นยาง Asphalt หรือ คอนกรีตลงบนบริเวณดังกลาวเพื่อใหแนใจวา
ระบบการระบายน้ําเปนไปดวยดีและเหมาะสม และมีทัศนวิสัยที่ดี รวมถึงการชวยลดปริมาณงานเล็กนอยตางๆ ในอนาคต
อีกดวย 
 
3.5.6 ชองระบายน้ําที่ถนนชวงคอสะพาน (Approach Roadways Gutters) 
 ชองระบายน้ําที่ปลายสะพานเปนสวนที่ปองกันไมให Side Slope ถูกกัดเซาะและปองกันมิใหน้ําที่ถูกระบาย 
(Runoff) เขาไปบริเวณใตพื้นถนนอันจะเปนสาเหตุใหชั้นดินถมใตพื้นถนนถูกกัดเซาะ รวมทั้งปองกันไมใหน้ําไปกัดเซาะชั้น
ดินใตตอมอ ชองระบายน้ํานี้ ควรจะมีความลึกเพียงพอที่จะทําใหระบบระบายน้ําของถนนทํางานไดดี และมีความยาว
เพียงพอที่จะระบายน้ํานั้นไปใหไกลจากสะพานได หลายๆ ครั้งที่ระบบการระบายน้ําที่ไมเหมาะสมเปนสาเหตุทําใหเกิดการ
เล่ือนไถล (Slide) ของชั้นดินได ชองระบายน้ําควรจะมีขนาดใหญเพียงพอที่จะระบายน้ําจากถนนไดอยางดีโดยไมเกิด 
Overflow ถาใชวัสดุที่เปน Asphalt ก็ควรจะตอง Seal เปนระยะๆ 
 
 

3 - 12 



กรมทางหลวง  คูมือการบํารุงรักษาสะพาน 

3.5.7 รอยตอที่ปลายสะพาน (Joints at Bridge Ends) 
 รอยตอบริเวณรอยตอระหวางถนนชวงคอสะพานและปลายสะพานนั้นควรจะตองถูกเคลือบ (Seal) ไวเพราะจะ
ชวยปองกันไมใหน้ําไหลเขาไปใตพื้นถนนชวงคอสะพานซึ่งก็จะชวยปองกันไมใหเกิดการโยก (Pumping) ที่เปนสาเหตุทําให
พื้นถนนนี้เกิดการแตกหักและมีผิวถนนที่หยาบ รวมถึงการยวย (Shoring) ของ Abutment ดวย นอกจากนี้ยังชวยปองกัน
ไมใหชั้นดินถูกกัดเซาะ ซึ่งอาจทําใหตอมอคอนกรีตเกิดการเสียหายได และกอนที่จะทําการ Seal ซ้ํา ควรตองใหมีการทํา
ความสะอาดทุกครั้ง สวนวัสดุที่ใช Seal ก็ตองเปนวัสดุที่ถูกบีบอัดได (Compressible Material) 
 

3.6  การเคลือบปองกันและปรบัปรุงผิวคอนกรีต 
 

3.6.1 หลักการโดยทั่วไป  
 การบํารุงผิวคอนกรีตสามารถใชไดทั้งงานในแนวระนาบและแนวตั้ง วิธีการบํารุงรักษาและวัสดุที่ใชตองตรงตาม
วัตถุประสงคที่ตองการ การใชวิธีการนี้เพื่อจํากัดการกัดกรอนเหล็กเสริม โดยการสรางสภาวะที่ลดน้ําอิสระในคอนกรีตเพื่อ
ปองกันการซึมผานของความชื้นและคลอไรด การปรับปรุงผิวหนามีประสิทธิภาพในการลดอัตราการเกิดสนิมเหล็ก ทั้งใน
การทดลองและการใชงานจริง คุณสมบัติของวัสดุและความชํานาญของชางเปนส่ิงจําเปนในการซอมแซมดวยวิธีนี้ อนึ่งใน
การเคลือบปองกันผิวคอนกรีตมีขอพึงระวัง คือ ตองใชวัสดุที่มีความเขากันไดระหวางวัสดุปรับปรุงผิวหนา วัสดุซอมแซม 
และคอนกรีตเดิม หลีกเลี่ยงการคลุมคอนกรีตดวยวัสดุบํารุงผิวหนาที่ไมมีการถายเทอากาศ และปฏิบัติตามคําแนะนําและ
ขอจํากัดของผูผลิต 
 การบํารุงผิวหนาคอนกรีตโดยสวนใหญตองใชกับผิวหนาคอนกรีตที่สะอาด แหง และ อยูในสภาพปกติ และควร
ทํางานในสภาวะที่อุณหภูมิและความชื้นที่พอเหมาะ และมีอากาศที่ถายเท กอนที่จะทําการบํารุงผิวคอนกรีตควรปลอยให
การซอมแซมคอนกรีตบมตัวอยางนอย 28 วัน 
 การเตรียมพื้นผิวกอนทําการบํารุงผิวคอนกรีตเปนปจจัยที่สําคัญขึ้นอยูกับชนิดของระบบการปองกันคอนกรีต 
วิธีการรวมถึงการขูดผิวหนาคอนกรีต การแปรงหรือบด การขัดสี การทําความสะอาดดวยไฟ การสลักดวยกรด ผงฝุนและ
เศษขยะที่เกิดจากการเตรียมพื้นผิวควรที่จะถูกนําออกกอนที่จะทําการปรับปรุงผิวหนา 

ผิวหนาของคอนกรีตที่ไดรับการปรับปรุงควรจะมีลักษณะตางๆ ดังนี้ 
1.) การซึมผานไดของน้ํา ความตานทานในการดูดซึมน้ําเปนปจจัยที่สําคัญในระบบการปองกัน การซึมผานได

ของน้ําคือปริมาณของน้ําที่สามารถผานการบํารุงผิวน้ําตอชวงเวลาหนึ่ง 
2.) การซึมผานไดของไอน้ํา ขณะที่การปรับปรุงผิวหนาตองทึบน้ํา แตวิธีการนี้ตองอนุญาติใหคอนกรีตแหง 

โดยเฉพาะอยางยิ่งกับคอนกรีตที่เททับคอนกรีตใหมหรือบนผิวหนาของฐานตอมอ หรือพื้นบนผิวดิน (Slab-
on-Grade) การสงผานของไอน้ําคือปริมาณของไอน้ําที่สามารถผานระบบปองกันในระยะเวลาหนึ่ง 

3.) ความตานทานตอการเกิดสนิม น้ําและการซึมผานของไอน้ําที่ไดอธิบายมาขางตน เปนวิธีการวัดความ
ตานทานตอการเกิดสนิมเหล็กทางออม การโจมตีโดยสารเคมีหรือเกลือจะทําใหเกิดสนิมเหล็กเฉพาะจุด 
เหตุผลที่สําคัญที่ทําระบบปองกันก็เพื่อเพิ่มใหเหล็กเสริมมีความตานทานตอการเกิดสนิมเหล็กมากขึ้น โดย
การทําใหเกิดสภาวะที่ทําใหเกิดสนิมเหล็กที่ลดลง 

4.) การเชื่อมรอยแตก (Crack Bridging) การทะลุของความชื้นผานรอยแตกอาจทําใหจุดประสงคของการ
ปรับปรุงผิวหนาไมสัมฤทธิ์ผลเนื่องจากความชื้นจะทําใหเกิดสนิมเหล็ก สารอุดรอยตอ ไมไดมีผลตอการเชื่อม
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รอยแตกอยางมากมาย ถึงแมวาสารที่ไมยึดเกาะน้ํา (Hydrophobic) อยางไซเลน (Silanes) อาจชวยปองกัน
การซึมผานของความชื้นเขาไปสูรอยตอที่ขนาดกวางไมมาก การใช Elastomeric Membrane ซึ่งมีความ
หนาและมีความหยืดหยุนที่เพียงพอ จะสามารถเชื่อมรอยแตกขนาดเล็กได รอยแตกที่กวางกวา 0.25 ถึง 
0.375 มม. ควรที่ทําการอุดและปดรอยแตกกอนที่จะใช Elastomeric Membrane  

5.) ความตานทานการลื่น (Skid Resistance) Penetrant ไมมีผลตอความตานทานการลื่น ซึ่งเปนคุณสมบัติ
ความฝดของผิวคอนกรีต แต Penetrant ที่อยูที่ผิวหนาของคอนกรีตจะเกิดการขัดสีในปริมาณเดียวกับผิว
คอนกรีต สารปดผิวหนาและสารฉาบผิวอาจทําใหผิวคอนกรีตมีความตานทานการลื่นลดลง ขณะที่การใช 
Membrane และการเททับมีผลทําใหความตานทานการลื่นเพิ่มขึ้น 

6.) ภาพลักษณ (Appearance) การปรับปรุงผิวหนาจะเปลี่ยนภาพลักษณของคอนกรีต ยกเวนการใช 
Penetrant ส่ิงนี้อาจเปนประโยชนเพราะความแตกตางระหวางคอนกรีตเกาและคอนกรีตที่ซอมแซมไดถูก
ซอมไวไมใหเห็น สารปดผิวหนาโดยสวนใหญแลวเปนสารโปรงใส ซึ่งจะทําใหคอนกรีตดูเปยกและแวววาว 
สารฉาบผิวมีหลากหลายสีใหเลือก Membrane สวนมากมีสีเทาและสีดํา  

 
3.6.2 วัสดุที่ใชในการเคลือบปองกัน 

 ในปจจุบันมีวัสดุและวิธีการในการเคลือบปองกันความเสียหายของผิวคอนกรีตอยูมาก ซึ่งสามารถกลาวใน
หลักการโดยรวมของวัสดุและวิธีการตางๆ ไดดังนี้ 
 
 3.6.2.1 Penetrant Sealers  

Penetrant Sealers เปนวัสดุซึ่งหลังจากมีการใหงานแลวจะอยูในคอนกรีตเดิม ความลึกการซึมของสาร 
Penetrant ขึ้นอยูกับผลิตภัณฑและคุณสมบัติของคอนกรีตที่ซึ่งสาร Penetrant Sealers ไดถูกนําไปใช ความลึกการซึม
สามารถพิจารณาไดจากขนาดขงอโมเลกุลของสาร Penetrant Sealers และขนาดของรูในเนื้อคอนกรีต ขณะที่เราตองการ
ให Penetrant Sealers ซึมเขาไปใหลึกที่สุด โดยเฉพาะอยางยิ่งพื้นผิวคอนกรีตที่ตองการรับการขัดสี วัสดุที่เหมาะสําหรับ 
Penetrant Sealer ไดแก Boiled linseed oil, Silanes, Siloxames, Epoxies, Methyacrylates 

ในเรื่องของการประยุกตใชและขอจํากัด Penetrant Sealers สามารถนําไปใชโดยวิธีการกลิ้ง การพน การฉีด บน
คอนกรีตเดิม การเตรียมพื้นผิวคือปจจัยที่สําคัญตอการปรับปรุงผิวหนาใหประสบความสําเร็จเนื่องจาก Penetrant 
Sealers มีการตอบสนองอยางรวดเร็วตอสารปนเปอนและสารเคลือบผิวที่ไดใชไวกอนหนานี้ ความตานทานตอรังสีเหนือ
มวง (Ultraviolet, UV) และความตานทานตอการขัดสีอยูในเกณฑที่ดี โดยสาร Penetrant Sealers ไมทําใหเกิดการเชื่อม
รอยแตกทั้งเกาและใหม 

 
3.6.2.2 Surface Sealers  

 Surface Sealers เปนผลิตภัณฑที่มีความหนานอยกวาหรือเทากับ 0.25 มม. ซึ่งโดยทั่วไปจะถูกปูทับผิวของ
คอนกรีต ผลิตภัณฑที่เปน Surface sealers ไดแก อีพ็อกซี่  โพลียูรีเทน Methyl Methacrylates ยูรีเทนชนิดบมดวยน้ํา 
และอครีลิค สีบางชนิดไมวาจะเปนชนิดน้ําหรือลาเท็กซ (ซึ่งไดแก Styrene-Butadiene, Polyvinyl Acetate, หรือเปน
สวนผสมของโพลีเมอรที่กระจายอยูในน้ํา) สามารถจัดอยูในสารประเภท Surface Sealers ได หากมีความหนานอยกวา 
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กรมทางหลวง  คูมือการบํารุงรักษาสะพาน 

0.25 มม. ความหนาของฟลม Surface Sealers และสีมีความหนาอยูระหวาง 0.03 และ 0.25 มม. ถึงแมวาผลิตภัณฑ
ประเภทนี้จะถูกยอมสี แตมันก็ไมไดเปล่ียนเนื้อของผิวผลิตภัณฑ 
 วัสดุสามารถนํามาใชโดยการใชแปรง ลูกกลิ้งหรือการฉีด สารเคมีบางตัวอาจทําใหเกิดขอจํากัดบางอยาง และ
ผูใชควรปฏิบัติตามคําแนะนําของผูผลิตอยางเครงครัด Surface Sealers ไมมีผลตอการเชื่อมรอยแตกที่ยังไมมีการหยุด
การขยายตัว แตผลิตภัณฑนี้มักจะมีผลตอการปดรอยแตกที่มีขนาดเล็ก หรือรอยแตกที่ไมมีการขยายตัวแลว นอกจากนี้
แลวคุณสมบัติของผลิตภัณฑประเภทนี้มักถูกกระทบดวยรังสี UV และจะถูกขัดสีหากมีการขัดสีเกิดขึ้นที่ผิว อยางไรก็ตาม
อีพ็อกซี่และ Methyl Methacrylates มีความทนทานตอการขัดสีและมีคุณสมบัติดีกวาผลิตภัณฑอื่นในประเภทนี้ การ
เตรียมผิวกอนทําการเคลือบมีความสําคัญอยางมาก 
 
 3.6.2.3 High-Build Coatings 
 เปนวัสดุที่มีความหนามากกวา 0.25 มม. แตนอยกวา 0.75 มม. เมื่อถูกนํามาใชกับผิวคอนกรีต โพลีเมอรที่มักถูก
นํามาใชกับผลิตภัณฑประเภทนี้ไดแก Acrylics, Stylene-Butadienes, Polyvinyl Acetates, Chlorinated Rubbers, 
Urethanes, Polyesters, Epoxies High-build Coatings จะเปลี่ยนลักษณะของผิวคอนกรีต คืออาจจะไปยอมสีผิว
คอนกรีตหรืออาจจะทําใหผิวคอนกรีตเกิดตําหนิ 
 วัสดุประเภทนี้สามารถนํามาใชโดยการใชแปรง ลูกกลิ้งหรือการฉีด ในสภาวะทั่วไปวัสดุเคลือบตองมีความ
ตานทานตอการ Oxidation รวมถึงรังสี UV และรังสี Infrared สําหรับพื้นสะพาน ตองพิจารณาถึงความตานทานตอการขัด
สีและการเจาะ รวมถึงความตานทานตอสารเคมีที่ไมรุนแรงมาก เชนเกลือ จารบี น้ํามัน กรดจากแบตเตอรี่ ผงซักฟอก 
 นอกจากความคงทนของ Coatings แลว แรงยึดเหนี่ยวระหวาง Coatings และคอนกรีตตองไมมีความเสียหาย
ระหวางการใชงาน ถึงแมวามีการติดตั้งที่เหมาะสม ก็ยังมีโอกาสที่แรงยึดเหนี่ยวจะถูกทําใหเสียหายได หาก Coatings ที่
นํามาใชนั้นไอน้ําซึมผานไดยาก อาจทําใหน้ําไปควบแนนในจุดที่คอนกรีตและ Coatings สัมผัสกัน ซึ่งนําไปสูการทําลาย
แรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตและ Coatings ได 
 อีพ็อกซี่เปนวัสดุที่ใชโดยทั่วไป เนื่องจากอีพ็อกซี่มีแรงยึดเหนี่ยวที่ดี และมีความคงทนที่สูง อีพ็อกซี่สามารถนํามา
ผสมกับมวลรวมเพื่อที่จะเพิ่มความตานทานการขัดสีและความเสียดทาน Coatings บางตัวซึ่งรวมถึงอีพ็อกซี่โดยปราศจาก
มวลรวม เมื่อนํามาใชกับชิ้นสวนในแนวนอนอาจทําใหเกิดการลื่นไถลเมื่อเกิดเปยกและอาจไมเหมาะสมสําหรับที่ที่มี
การจราจรหรือคนเดินถนน ผลิตภัณฑประเภทนี้ไมมีผลตอการเชื่อมรอยแตกที่ยังขยายอยู แตอาจมีผลตอรอยแตกที่หยุด
ขยายแลว ผลิตภัณฑประเภทนี้มีคุณสมบัติที่ดีกวาระบบที่บางกวา 
 
 3.6.2.4 Membranes 
 เปนระบบการปรับปรุงผิวหนาที่มีความหนามากกวา 0.7 มม. แตนอยกวา 6 มม.ฉาบบนผิวคอนกรีต ผลิตภัณฑ
ประเภทนี้ไดแก Urethanes, Acrylics, Epoxies, Neoprene, Cement, Polymer Concrete, Methyl Methacrylate, และ 
Asphaltic ผลิตภัณฑประเภทนี้เมื่อใชกับคอนกรีตจะทําใหผิวของคอนรกรีตเปลี่ยนไปอยางมากและทําใหผิวคอนกรีตมี
ตําหนิ 
 วัสดุดังกลาวสามารถนํามาใชโดยการใชแปรง ลูกกลิ้งหรือการฉีด Membranes ที่ใชสวนใหญสามารถกันการดูด
ซึมน้ํา และสามารถเชื่อมรอยแตกที่มีขนาดเล็กกวา 0.25 มม. ไมวาจะเปนรอยแตกที่หยุดการขยายตัวหรือยังมีการขยายอยู 
Membranes ที่ใชรวมกับ Epoxy Mortar Coating จะชวยปรับปรุงความเสียดทาน (Skid Resistance) และความตานทาน
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การขัดสี (Abrasion Resistance) โดยตองหม่ันดูแลรักษา Membranes โดยเฉพาะในสวนที่เปนทางลาด ทางโคงและ
บริเวณที่มีการหยุดของการจราจร 
 
 3.6.2.5 Overlays 
 Overlay เปนวัสดุที่มีความหนามากกวา 6 มม. ซึ่งมีแรงยึดเหนี่ยวอยูกับผิวคอนกรีต ผลิตภัณฑประเภทนี้ไดแก 
โพลีเมอรคอนกรีต คอนกรีต อีพ็อกซี่ Methly Methacrylates และ Polymer-Modified Concrete การปรับปรุงผิวโดยวิธี 
Overlays จะเปลี่ยนลักษณะของผิวคอนกรีต 
 การปรับปรุงผิวคอนกรีตดวยวิธี Overlays สามารถทําไดโดยการปู การพนวัสดุปรับปรุงผิวโดยอาจจะเปนหนึ่งชั้น
หรือมากกวานั้นบนผิวคอนกรีต การปรับปรุงผิวคอนกรีตดวยวิธี Overlays จะไปเพิ่มน้ําหนักใหแกโครงสรางเดิม และเปน
อัตราสวนกับความหนาของ Overlay ดังนั้นควรทําการวิเคราะหผลของน้ําหนักที่เพิ่มมานี้ตอโครงสรางคอนกรีตเดิม 
Overlay ยังสามารถถูกติดตั้งใหมีพฤติกรรมเปนเนื้อเดียวกับโครงสรางเดิมที่มีอยู (Composite Section) นอกจากนี้ยัง
สามารถทําการเสริมเหล็กเสริม เชน เหล็กเสริม ไฟเบอร หรือ Wire Fabric นอกจากนี้ การปรับปรุงผิวคอนกรีตดวยวิธี 
Overlays สามารถปรับปรุงระบบระบายน้ําใหกับผิวบนของพื้นคอนกรีต การปรับปรุงผิวคอนกรีตดวยวิธี Overlays อาจจะ
สามารถเชื่อมรอยแตกที่หยุดขยายตัวแลว อยางไรก็ดีสําหรับรอยแตกที่ยังขยายตัวอยูอาจเกิดการขยายตัวตลอดความหนา 
Overlay หากไมมีการออกแบบที่ดี ขอดีอีกอยางหนึ่งของ Overlay คือมีหลายสี (Color) และหลายพื้นผิว (Texture) ให
เลือก  
 เพื่อที่จะทําใหคอนกรีต Overlay มีประสิทธิภาพสูงสุด กอนทําการ Overlay พื้นผิวตองสะอาด ปราศจากฝุนและ
เศษหิน อันเนื่องมาจากการเตรียมผิวกอนทําการปู Overlay 
 รอยแตกเปนปญหาใน Overlay ชนิดยึดเหนี่ยวกับผิวเดิม รอยแตกราวที่มีเชื่อวามีสาเหตุมาจาก 3 เหตุผล
ดังตอไปนี้ 1) เกิดการฉีกขาดของผิวเนื่องจากทําการ finish ชาเกินไป (Late Finish Operation) 2) การหดตัวในชวงที่
คอนกรีตยังไมแข็งตัว (Plastic Shrinkage Cracking) 3) ความแตกตางในการเคลื่อนตัวของคอนกรีตเดิมและ Overlay 
เนื่องจากความแตกตางของอุณหภูมิ หรือการหดตัวในชวงที่คอนกรีตแข็งตัวแลว (Drying Shrinkage) หรือรอยแตกที่เกิด
จากผิวลางและขยายไปจนถึงผิวบนของ Overlay รอยแตกที่เกิดขึ้นสามารถควบคุมไดดังวิธีตอไปนี้ 

1.) ขณะที่ทําการ Finish ควรทําขณะที่คอนกรีตยังไมแข็งตัว พอเพียงตอการ Finish หากทําการ Finish บนผิว
คอนกรีตที่แหง จะมีแนวโนมที่จะทําใหเกิดรอยแตกตื้นๆขึ้นที่ผิวคอนกรีต ซึ่งเราสามารถควบคุมไดโดยการ 
Finish ในเวลาที่เหมาะสม และในบางกรณี อาจทําการพนละอองน้ําบนผิวคอนกรีตเพื่อปองกันการสูญเสีย
น้ําเนื่องจากการระเหย 

2.) ในคอนกรีต Overlay ที่มีความหนานอยจะกอใหเกิดการหดตัวในขณะที่คอนกรีตยังไมแข็งตัวงาย เนื่องจาก
คอนกรีต Overlay ที่มีความหนานอยจะมีอัตราสวนผิวตอปริมาตรสูง ซึ่งจะนําไปสูการสูญเสียน้ําเนื่องจาก
การระเหยสูง โดยเฉพาะอยางยิ่งในสภาวะที่ลมแรง อุณหภูมิสูง และปริมาณความชื้นต่ํา โดยทั่วไปแลว
คอนกรีต Overlay มีอัตราสวนน้ําตอซีเมนตต่ํา ดังนั้นปริมาณน้ําที่ผุด (Bleeding Water) ขึ้นมาแทนที่น้ําที่
ระเหยไปมีปริมาณนอย เพื่อที่จะหลีกเลี่ยงการสูญเสียน้ําเนื่องจากการระเหย ควรทําการปูคอนกรีต Overlay 
ในตอนกลางคืน หรือตอนเชา นอกจากนี้การบมที่ดีเชนการคลุมดวยกระสอบเปยกน้ํา ยังชวยปองกันไมให
เกิดรอยแตกราวไดอีกดวย การทํารอยตอควบคุมรอยแตกภายใน 24 ชั่วโมงหลังการเทคอนกรีตสามารถลด
หนวยแรงที่เกิดจากการหดตัวไดเชนกัน 
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3.) การเคลื่อนที่ที่แตกตางกันเนื่องจากอุณหภูมิ สามารถแกไขไดโดยการทําใหผิวคอนกรีตเย็นขึ้นดวยการพรม
น้ํากอนที่จะทําการเทคอนกรีต Overlay หรือทําการเทคอนกรีต Overlay ในตอนเชา หรือสามารถทําทั้งสอง
วิธีรวมกัน 

4.) รอยแตกที่มีอยูแลวจะขยายตลอดความหนาของคอนกรีต Overlay เพื่อที่จะทําการลดปญหาเนื่องจาก
สาเหตุนี้ รอยแตกที่เกิดขึ้นนี้ตองทําการซอมแซม  

 การปองกันผิวคอนกรีตดวยการ Overlays สามารถแยกยอยตามวัสดุที่ใชไดดังนี้ 
ก. คอนกรีต  Overlay ที่มีการยึดเหนี่ยว (Bonded Portland Cement Concrete Overlay) 

 เปนชั้นของคอนกรีตปูทับคอนกรีตเดิมที่ไดเตรียมผิวอยางดีเพื่อที่จะทําการซอมแซมผิวคอนกรีตที่เกิดการหลุด
รอนหรือแตกเปนแผน ชั้นผิวคอนกรีต Overlay นี้จะชวยปองกันไมใหเกลือไมใหเกิดสนิมเหล็ก ในบางครั้งคอนกรีต 
Overlay ยังไดชวยในการรับน้ําหนักใหแกโครงสรางคอนกรีตเดิม ความหนาของคอนกรีต Overlay จะอยูในชวงตั้งแต 38 
มม. จนถึงความหนาที่เหมาะกับงานโครงสรางนั้น ซึ่งขึ้นอยูกับจุดประสงคในการใชงานนั้น งานคอนกรีต Overlay นั้น
เหมาะสมกับการปรับปรุงผิวคอนกรีตที่เกิดการหลุดรอนหรือเกิดรอยแตกราวในแผนพื้นสะพาน หรือนํามาใชกับผิว
คอนกรีตในที่จอดรถ หรือนํามาใชเพิ่มความหนาของคอนกรีตหุมเหล็กเสริม หรืออาจนํามาใชในการปรับระดับแผนพื้น การ
ใชงานอยางอื่นของคอนกรีต Overlay คือซอมแซมผิวหนาที่ไดรับความเสียหายเนื่องจากการขัดสี ไฟไหม หรือซอมแซมพื้น
ถนนคอนกรีตที่ไดรับความเสียหาย 
 การซอมแซมคอนกรีต Overlay ไมควรนํามาใชกับการซอมแซมคอนกรีตที่เสียหายจากสารเคมี และความ
เสียหายเนื่องจากสารเคมียังคงมีตอไป คอนกรีต Overlay ที่ยึดติดกับคอนกรีตเดิมไมควรนํามาใชในสถานการณที่รอยแตก
ยังคงขยายตัว หรือโครงสรางมีการขยับตัวเพราะจะทําใหรอยแตกที่มีอยูเกิดการขยายตัวผานชั้นคอนกรีต Overlay ในกรณี
นี้ควรใชคอนกรีต Overlay ที่ไมมีแรงยึดเหนี่ยวกับคอนกรีตเดิม 
คอนกรีต Overlay ควรมีอัตราสวนผสมที่มีคุณสมบัติที่ใกลเคียงกับคอนกรีตเดิมมากที่สุด อัตราสวนน้ําตอซีเมนตควรใชให
เหมาะสมเพื่อปองกันการหดตัว แตยังคงเทไดโดยปราศจากการแยกตัว สารเพิ่มแรงยึดเหนี่ยว (Bonding Agents) มักถูก
นํามาใชกับคอนกรีต Overlay โดยสารเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวที่มีประสิทธิภาพดีไดแกการใช Slurry ที่ใชทรายละเอียด 

ข. คอนกรีตปรับปรุงดวยลาเท็กซ  (Latex-Modified Concrete, LMC) 
 คอนกรีตปรับปรุงดวยลาเท็กซ (LMC) มีสวนคลายคลึงกับคอนกรีตโดยทั่วไปเพียงแตมีการใชลาเท็กซและใชน้ํา
นอยลง ลาเท็กซในอัตราสวนลาเท็กซตอปอรตแลนดซีเมนต 15 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก เปนอัตราสวนที่ใชโดยทั่วไปที่ถูก
นํามาใชในคอนกรีต Overlay สะพาน หากมีการนําคอนกรีตที่ปรับปรุงดวยลาเท็กซ ควรมีการพิจารณาดังตอไปนี้ 

- LMC โดยทั่วไปจะถูกผลิตในเครื่องผสมเคลื่อนที่ซึ่งประกอบไปดวยถงัเก็บ ทอสงลาเท็กซ และเครื่องปม
ลาเท็กซ ดังนั้นอุณหภูมิของลาเท็กซควรอยูในระหวาง 7 ถึง 30 องศาเซลเซียส 

- ลักษณะพิเศษของลาเท็กซคือ ลาเท็กซจะจับฟองอากาศในคอนกรีตและควรมีการใชสารปองกันการ
เกิดโฟมเพื่อทําใหคอนกรีตมีปริมาณฟองอากาศที่เหมาะสม ปอรตแลนดซีเมนตที่ใชควรเปนประเภท 1 
ประเภท 2 หรือประเภท 3 ตาม ASTM C150 ไมควรนําสารกักฟองอากาศมาใชในคอนกรีต LMC 

- LMC มักจะเกิดการกอตัวของเปลือกแขง็บนผิว ซึ่งจะเกิดการแหงตัว ดังนั้นการแตงผิว (Finish 
Operations) ควรทําในเวลาที่เหมาะสมเพื่อที่จะปองกันการฉีกขาดของผิว ในชวงเวลาหนารอน ควรทํา
การเทคอนกรีต LMC ในชวงเชาหรือในชวงกลางคืน เพื่อปองกันไมผิวคอนกรีตแหงเร็วเกินไป 
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- กอนทําการเทคอนกรีต LMC ควรทําใหผิวคอนกรีตเดิมหยาบกอนการเทเพื่อชวยเพิ่มแรงยึดเหนี่ยว
ระหวางคอนกรีตใหมกับคอนกรีตเกา ควรทําใหผิวคอนกรีตเปยกกอนทําการเทคอนกรีต LMC หรืออาจ
นําปูนทราย (Mortar) มาใชเทผิวคอนกรีตเดิมเพื่อเพิ่มแรงยึดเหนี่ยว 

- การบมคอนกรีต LMC สามารถทําไดโดยการใชกระสอบเปยกและแผนพลาสติกปกคลุมทันทีที่ทําการ
เทคอนกรีตเสร็จแลว ควรทําการคลุมคอนกรีตดวยกระสอบเปยกเปนเวลาอยางนอย 24 ถึง 48 ชั่วโมง 
แลวหลังจากนั้นทําการบมคอนกรีตโดยปราศจากการคลุมกระสอบ จนกระทั่งคอนกรีตมีกําลังรับแรง
ตามที่กําหนด 

- ขณะที่ทําการบม LMC ลาเท็กซจะจับตัว กอใหเกิดฟลมขึ้นในคอนกรีต ขบวนการนี้จะเก็บน้ําไว
บางสวน ซึ่งจะมีผลทําใหการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นและชวยลดการแตกราวเนื่องจากการหดตัว ในขณะ
ที่คอนกรีตเกิดการแหงตัว การกอตัวของฟลมนี้ยังคงเกิดตอไป ซึ่งจะชวยลดการสูญเสียน้ําขณะที่ชวย
เพิ่มกําลังรับแรงคอนกรีตเนื่องจากเกิดการปฏิกิริยาไฮเดรชั่นสมบูรณขึ้น การเกิดฟลมคลายกับ
ปฏิกิริยาไฮเดรชั่นคือมีอุณหภูมิมีผลตอการเกิดฟลม ตองการเวลาที่เหมาะสมที่อุณหภูมิต่ําเพื่อฟลมที่
เกิดมีความสมบูรณ ควรทําการหลอกอนคอนกรีตตัวอยางเพื่อทําการเก็บขอมูลของกําลังรับน้ําหนักที่
เพิ่มขึ้น 

  ค.  อีพ็อกซี่ Overlay (Epoxy Overlay) 
 อีพ็อกซี่เปนวัสดุซอมแซมที่มีการยึดเหนี่ยวและมีความคงทนสูง อีพ็อกซี่สามารถผสมกับมวลรวมทําใหไดอีพ็อกซี่
ปูนทราย (Epoxy Mortar) หรือ คอนกรีต ซึ่งเหมาะสําหรับนําไปใชในการเคลือบหรือการปูทับ (Overlay) 
 Overlay ซึ่งผสมดวยอีพ็อกซี่ปูนทรายหรือคอนกรีตเหมาะสําหรับใชในบริเวณที่คอนกรีตถูกโจมตีดวยสารที่ทํา
อันตรายตอคอนกรีตอันไดแก กรด หรือสารเคมีอื่นๆที่ละลายในน้ํา อีพ็อกซี่ Overlay ยังสามารถนํามาใชในการซอมแซม
รอยแตกในผิวคอนกรีต เมื่อทราบสาเหตุของรอยแตกและไมมีการเคลื่อนที่ของคอนกรีตในอนาคต เนื่องจากคุณสมบัติของ
อีพ็อกซี่แตกตางจากคอนกรีตอยางมาก ดังนั้นการใชอีพ็อกซี่ Overlay และการเคลือบดวยอีพ็อกซี่ตองใชอยางระมัดระวัง 
โดยตองพิจารณาความเขากันไดของอีพ็อกซี่ Overlay และวัสดุเดิม  
 นอกจากนี้ควรทําการประเมินการขยายตัวของคอนกรีตเดิมและทําการเปรียบเทียบกับการขยายตัวของอีพ็อกซี่
วาสามารถเขากันไดหรือไม ความเสียหายที่รอยตอระหวางคอนกรีตใหมกับคอนกรีตเกามักพบไดบอยเนื่องจากการ
ขยายตัวเนื่องจากอุณหภูมิที่แตกตางกัน 
 มวลรวมถูกผสมเพิ่มเพื่อความประหยัดและเพิ่มความคุณสมบัติอีพ็อกซี่ Overlay ไดแก ลดการหดตัว เพิ่มความ
ยืดหยุน ลดสัมประสิทธิ์การขยายตัวเนื่องจากอุณหภูมิ และเพิ่มความตานทานการขัดสี มวลรวมที่นํามาใชควรสะอาด และ
แหงในเวลาที่นํามาใชและในอุณหภูมิที่คลายกับที่เกิดขึ้นกับอีพ็อกซี่ ขนาดคละของมวลรวมควรสม่ําเสมอ โดยมีขนาดมวล
รวมเล็กสุดคางบนตะแกรงเบอร 100 (150 ไมโครเมตร) และมีขนาดใหญที่สุดไมเกิน 1 ใน 3 ของความลึกของการปะหรือ
ชองเปดที่ตองการปด อยางไรก็ดี ขนาดสูงสุดของมวลรวมที่นํามาใชในคอนกรีตอีพ็อกซี่คือ 25 มม. และสําหรับปูนทราย
อีพ็อกซี่คือวัสดุที่ผานตะแกรงเบอร 8 (2.36 มม.) 
 ปริมาณของมวลรวมที่ใชพิจารณาจากปริมาณอีพ็อกซี่ที่ใชตองคลุมมวลรวมที่ใชทั้งหมด สัดสวนที่ใชขึ้นอยูกับ
ชนิดของอีพ็อกซี่และขนาดคละของมวลรวมที่ใช โดยทั่วไปแลวอัตราสวนมวลรวมละเอียด 3 สวนตออีพ็อกซี่ 1 สวนมัก
นํามาใชเพื่อผลิตปูนทรายอีพ็อกซี่ สําหรับคอนกรีตอีพ็อกซี่ อัตราสวนของมวลรวมหยาบที่มีความหนาแนนจําเพาะ 
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(Specific Gravity) ระหวาง 2.50  ถึง 2.80 อาจสูงถึง 12 สวนตออีพ็อกซี่ 1 สวนโดยน้ําหนัก อัตราสวนของอีพ็อกซี่ตอมวล
รวมและอุณภูมิมีผลตอความหนืด (Viscosity) ของสวนผสม 
 การผสมปูนทรายอีพ็อกซี่หรือคอนกรีตอีพ็อกซี่สามารถทําการผสมดวยมือหรือใชเครื่องผสม ควรทําการผสมมวล
รวมละเอียดกับมวลรวมหยาบกอน โดยไมขึ้นอยูกับวิธีการผสมอีพ็อกซี่ วิธีการนี้จะทําใหมวลรวมละเอียดเปยกอยางทั่วถึง 
 กอนที่จะทําการเทคอนกรีต ควรทาํการเคลือบดวยอีพ็อกซี่หนึ่งชั้น (Prime Coat) บนผิวที่สะอาดดวยการแปรง
หรือวิธีการใดๆก็ตามที่ทําใหผิวทั้งหมดเปยก ควรทําการเทปูนทรายอีพ็อกซี่หรือคอนกรีตอีพ็อกซี่ในขณะที่ Prime Coat 
ยังคงเหนียวอยู ใชไมกระทุงดวยมือเพื่อทําการบดอัด ควรทําการปาดผิวคอนกรีตที่มุมและขอบของบริเวณที่ปะ เนื่องจาก
อีพ็อกซี่มีอายุการใชงานสั้น ดังนั้นการเท การบดอัด การแตงผิว ตองทําดวยความรวดเร็ว กอนที่อีพ็อกซี่จะแขง็ตัว 
 
ตารางที่ 3-1 สรุปคุณสมบัติของการเคลือบปองกันผิวคอนกรีต 
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 วัสดุยารอยตอ (Joint Sealant)  
 วัสดุยารอยตอ  (Joint Sealant) ในคอนกรีตมีหนาที่ชวยลดการแทรกซึมของของเหลว ของแข็ง หรือกาซ และเพื่อ
ชวยปองกันคอนกรีตไมใหเกิดความเสียหาย ในการใชงานบางประเภท วัสดุยารอยตอยังชวยเปนฉนวนความรอนและชวย
ปองกันเสียงไดอีกดวย วิธีการยารอยตอรวมถึงการฉีดวัสดุยารอยตอ การอุดรอยตอ Install Premolded Seal หรือโดยการ
ติดตั้งระบบปองกันผิวหนาคอนกรีต เชน Elastromeric Membranes ดังที่ไดอธิบายไปแลวในหัวขอกอนหนานี้ 
 รอยตอในโครงสรางสะพานมีอยูหลายประเภท ดังนี้ 

1.) รอยแตก สาเหตุของรอยแตกที่เกิดขึ้นในคอนกรีตประกอบดวย การหดตัวเนื่องจากการสูญเสียน้ํา การ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิ รอยแตกเนื่องจากน้ําหนักที่กระทํา กอนทําการเลือกวัสดุที่ใชยารอยตอ ควรทําการ
วิเคราะหหาสาเหตุที่ทําใหเกิดรอยแตกในคอนกรีต  

2.) Contraction (Control) Joint รอยตอชนิดนี้ทําการติดตั้งเพื่อควบคุมรอยแตกเนื่องจากการหดตัวของ
คอนกรีต รอยตอประเภทนี้ยังถูกเรียกวารอยตอควบคุมรอยแตก (Control Joints) เราสามารถทําใหหนาตัด
ที่ตองการบังคับใหเกิดรอยแตกไดโดยการลดความแข็งแรงของหนาตัด เชนการลดขนาดของหนาตัดดวย
วิธีการตัดรอยตอ (Sawed Joints) ภายในเวลา 24 ชั่วโมงหลังจากเทคอนกรีตแลว 

3.) Expansion (Isolate) Joint รอยตอชนิดนี้ทําการติดตั้งเพื่อควบคุมความเสียหายเนื่องจากการบีบอัดของ
คอนกรีตเนื่องจากการขยายตัว ลดความเสียหายเนื่องจากการบิดเบี้ยวเสียรูปของคอนกรีต อันทําใหเกิด
แรงอัดขึ้นในคอนกรีตเนื่องจากการขยายตัว เนื่องจากน้ําหนักที่กระทํา หรือเนื่องจากการทรุดตัวที่แตกตาง
กันของโครงสราง รอยตอ Expansion สามารถทําไดโดยการจัดใหมีชองวางตลอดหนาตัดของโครงสราง
คอนกรีตที่ใกลเคียงกัน 

4.) Construction Joints รอยนตอชนิดนี้ทําการติดตั้งกอนและภายหลังจากการหยุดเทคอนกรีต หรือตลอด
ตําแหนงของคอนกรีตหลอสําเร็จ (Precast Concrete) ตําแหนงตองทํา รอยตอ Construction การพิจารณา
เพื่อทําการจํากัดงานใหสามารถทํางานไดในหนึ่งครั้ง และมีขนาดที่เหมาะสม โดยไมกระทบถึงคุณภาพของ
โครงสรางคอนกรีตที่สรางเสร็จแลว ภายหลังจากติดตั้งรอยตอ Construction แลวมันยังทําหนาที่เปน 
Expansion Joint หรือ Contraction Joint ขึ้นอยูกับการออกแบบ  นอกจากนี้แลวรอยตอ Construction ยัง
ทําหนาที่รัดใหโครงสรางเปนอันหนึ่งอันเดียวกัน รอยตอ Construction อาจอยูในแนวราบ หรือในแนวดิ่ง
ขึ้นอยูกับขั้นตอนในการเทคอนกรีต ดังที่ไดอธิบายใน ACI 504R 

 

3.7  การปองกันการกัดกรอนของเหล็กเสริม 
 

3.7.1 กระบวนการเกิดสนิมเหล็ก 
 โลหะที่ผานการถลุงมาจากแรจะมีแนวโนมที่จะเปลี่ยนสถานะไดโดยการกระทําของออกซิเจน (Oxygen : O2) 
และน้ํา (Water : H2O)  การกระทํานี้เรียกวา การกัดกรอน (Corrosion) และตัวอยางของการกัดกรอนที่พบมากที่สุดคือ 
สนิมเหล็ก Steel Rust) 
 การกัดกรอน หมายถึง กระบวนการทางเคมีไฟฟา (Elector-chemical) ที่เกี่ยวของกับการเคลื่อนที่ของ
กระแสไฟฟา ในระดับจุลภาคและมหภาค  โดยการเปลี่ยนแปลงของโลหะขั้วอาโนด (Anode) ซึ่งจะเกิดจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน (Oxidation Reaction)  ดังสมการ 
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nM M ne+ −→ +  
2 2Fe Fe e+ −→ +  

 
ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นนี้จะใหอิเล็กตรอนอิสระ (Free Electron) ซึ่งเดินทางจากโลหะขั้วอาโทด ซึ่งจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไป  
ยังโลหะขั้วคาโทด (cathode) ที่เกิดปฏิกิริยารีดักชัน (Reduction Reaction)   โดยในสารละลายที่เปนกรด  ปฏิกิริยา
รีดักชันจะเปนดังสมการ  

22 2H e H+ −+ →  
ในสารละลายที่เปนกลาง  ปฏิกิริยารีดักชันจะเกี่ยวของกับออกซิเจนที่ละลายอยูในสารละลาย  ดังสมการ  

2 22 4 4O H O e OH− −+ + →  
ดังนั้นการกัดกรอนที่เกิดขึ้นจะเกิดที่ขั้วอาโนดเทานั้น  จะไมเกิดการกัดกรอนที่ขั้วคาโทด  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 

 

 ที่ขั้วอาโนดและขั้วคาโทดในกระบวนการการกัดกรอนอาจจะเปนโลหะสองชนิดเชื่อมตอกันหรือจะเปนสนิมเหล็ก
บนแผนเหล็กพื้นผิวเดียวกัน  ดังรูปที่ 3-9 
 

 

anode cathode 

Metal I Metal II 

 

Steel (anode) 

Rust (cathode) 

 
รูปที่ 3-9   ขั้วอาโนด-ขั้วคาโทดของโลหะคนละชนิดและโลหะชนิดเดียวกัน 

  

 กระบวนการเกิดการกัดกรอนมีสาเหตุเริ่มตนมาจาก  
1.) ความแตกตางของคาศักยกัลวานิก (Galvanic Potential) ของโลหะแตละชนิด 
2.) ความแตกตางของสถานะของโลหะบนผิวหนา 
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3.) ความแตกตางในสภาพแวดลอม เชน ปริมาณออกซิเจนบนผิวหนาโลหะ (บริเวณที่มีออกซิเจนมากจะเปนขั้ว
คาโทด  สวนบริเวณที่มีออกซิเจนนอยจะเปนขั้วอาโนด) 

3.7.2 วิธีการปองกันการเกิดสนิมเหล็ก 
วิธีที่นิยมใชในการปองกันการเกิดสนิมของเหล็กเสริม คือ Cathodic Protection ซึ่งมีบันทึกการทดสอบการ

ปองกันการกัดกรอนดวยวิธี Cathodic Protection ครั้งแรกโดย Sir Humphrey Davy ในชวงปค.ศ.1820 จากคําแนะนํา
ของ Davy  ไดคนพบวาสามารถที่จะปองกันการกัดกรอนของแผนทองแดง (Cooper : Cu) ที่ใชสําหรับหุมลําเรือเดินทะเล
ในน้ําทะเลไดโดยการติดชิ้นเหล็ก (Iron : Fe)  สังกะสี (Zinc : Zn)  หรือตะกั่ว (Tin : Sn)  เขากับแผนทองแดง   จึงเปนที่มา
ของคําวา Cathodic Protection  
 การปองกันการกัดกรอนดวยวิธี Cathodic Protection ไดมีการพัฒนาอยางรวดเร็วในประเทศสหรัฐอเมริกาในป 
ค.ศ. 1945 โดยนิยมใชกันอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมน้ํามันและกาซธรรมชาติ  เนื่องจากสามารถนําไปใชในการ
ปองกันการกัดกรอนของทอเหล็กที่ใชในการขนสงใตดิน   
 ในประเทศสหราชอาณาจักรป ค.ศ. 1952 ไดมีการใชการปองการกัดกรอนดวยวิธี Cathodic Protection ใน
ระบบการขนสงเชื้อเพลิง  ปจจุบันการปองกันการกัดกรอนดวยวิธี Cathodic Protection ถูกใชอยางแพรหลายในโครงสราง
ที่อยูใตดิน  ใตน้ํา  โครงสรางคอนกรีตเสริมแรง  เพื่อควบคุมการกัดกรอนที่จะเกิดขึ้น 
 หลักการของการปองกันการกัดกรอนดวยวิธี Cathodic Protection  คือ การตอขั้วอาโนดภายนอกเขากับโลหะที่
ตองการจะปองกันการกัดกรอนและตอไฟฟากระแสตรง  ทําใหโลหะกลายเปนขั้วคาโทด  ดังนั้นการกัดกรอนจึงไมเกิดขึ้น  
โดยขั้วอาโนดที่ใชจะเปนขั้วอาโนดตามคาศักยกัลวานิก (Sacrificial Anode)  หรือเปนขั้วอาโนดโดยการใชกระแสไฟฟา ( 
Impressed Current Anode) ก็ได 
 การใช Sacrificial Anode ตอกับโลหะที่ตองการ  ความแตกตางของคาศักยกัลวานิกระหวางขั้วอาโนดกับโลหะ
จะทําใหเกิดการไหลของอิเล็กตรอนในอิเล็กโตรไลท (Electrolyte) จากขั้วอาโนดไปยังโลหะ  ทําใหโลหะกลายเปนขั้วคา
โทด  โดยโลหะที่นิยมใชเปนขั้วอาโนด ไดแก อลูมิเนียม (Aluminum : Al)  สังกะสี (Zinc : Zn)  และแมกนีเซียม 
(Magnesium : Mg)   
 การใช  Impressed Current Anode จะใชโลหะเฉื่อย (Inert Metal) และใชไฟฟากระแสตรงในการทําใหโลหะ
เฉ่ือยเปนขั้วอาโนด 
 ระบบ Cathodic Protection ที่มีอยูในปจจุบันจะประกอบดวย ระบบอาโนด ไฟฟากระแสตรง และสายเคเบิ้ล 
ทั้งนี้อาจมีเครื่องมือเสริมอื่นๆ อันไดแก เครื่องมือที่ใชในการติดตามระบบ ดวยความแตกตางหลักของแตละระบบคือระบบ
อาโนดและการใชงาน 

1.) Mesh Type Noble Metal Anodes ลวดตาขายของโลหะที่เปนอาโนดถูกติดตั้งในคอนกรีตดวยหมุดจํานวน
มาก แลวคลุมดวยคอนกรีต 

2.) Embeded Anode System ระบบอาโนดถูกฝงในผิวคอนกรีตหรือที่ระดับของเหล็กเสริมในการสรางใหม 
3.) Saw Slot Anode Systems วิธีการนี้ทําโดยการตัดคอนกรีตเปนลําดับบนพื้นผิวคอนกรีต โดยชองเปดนี้จะ

ถูกเติมดวยโลหะที่สามารถตานทานการผุกรอนตอการเกิดสนิม และคอนกรีตโพลีเมอรที่สามารถนํา
กระแสไฟฟาได 
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4.) Surface Monitored Anode Systems Without Overlay หลักการของระบบนี้คือระบบอาโนดถูกติดตั้งบน
ผิวคอนกรีตโดยไมมีการปูคอนกรีตทับ  โดยทั่วไประบบนี้ไมเหมาะกับการใชงานที่มีการขัดสีสูง 

5.) Surface Mounted Anode System with Overlay ระบบนี้ใชในงานที่อยูในผิวคอนกรีตที่อยูในแนวนอน 
และตองการคอนกรีตหนาอยางนอย 0.5 นิ้วปดทับ 
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บทที ่4 
 
 
 
 

   วัสดุที่ใชในการซอมแซม  
 
 
 
  

4.1  บทนํา 
 

 วัสดุที่ใชซอมแซมคอนกรีตนั้นแตกตางจากวัสดุที่ใชเพื่อปองกันไมใหเกิดความเสียหายตอคอนกรีต วัสดุที่ใชเพื่อ
การซอมแซมมีเปาหมายเพื่อฟนฟูสภาพความสมบูรณทางโครงสราง (Structural Integrity) และความสามารถในการใช
งาน (Function) ของคอนกรีต  สวนวัสดุที่ใชในระบบการปองกันไมใหคอนกรีตชํารุดเสียหายนั้น จะชวยปกปองคอนกรีต
จากสภาพภูมิอากาศ การเกิดสนิม การเกิดปฏิกิริยาจากสารเคมีและวัสดุที่ทําใหเกิดการชะลางหรือสึกกรอน (Abrasive 
materials)  อยางไรก็ตามเนื้อหาในบทนี้ไมไดมุงหวังที่จะอธิบายครอบคลุมถึงวัสดุทุกชนิดที่ใชในงานซอมแซมคอนกรีต 
ฉะนั้น จึงไมไดหมายความวาวัสดุที่ไมไดกลาวถึง ณ ที่นี้จะเปนวัสดุที่ไมไดรับการยอมรับหรือเปนวัสดุที่ไมสามารถใชได 
และในทางกลับกันก็ไมไดหมายความวา วัสดุตางๆ ที่ไดกลาวถึงในบทนี้จะไดรับการรับรองถึงประสิทธิภาพในการใชงานใน
ทุกๆ สถานการณแตอยางใด 
 ในการเลือกวัสดุที่จะนํามาใชในการซอมแซมคอนกรีต ควรคํานึงถึงองคประกอบตางๆ ดังนี้ 

1.) การเขากันไดทางโครงสราง (Structural Compatibility) ของวัสดุและความสามารถในการใชงานรวมกับการ
กอสรางเดิม 

2.) ความยาก-งายในการจัดหา (Availability) ราคา (Cost) และอายุการใชงาน 
3.) ความงายในการนํามาใชในงานกอสราง รวมถึงการจัดหาผูที่จะสามารถมาปฏิบัติงานซอมแซม (Qualified 

Contractors) 
 วัสดุที่ถูกเลือกมาเพื่อใชในการซอมแซม ควรจะมีคุณสมบัติทางกายภาพใกลเคียงกับคอนกรีตเดิมใหมากเทาที่จะ
เปนไปได ความเขากันไดนี้จะเปนไปตามขอกําหนดของการสรางแรงยึดเหนี่ยว (Bond) คุณสมบัติการยืดหยุน (Elasticity) 
และคุณสมบัติในการขยายตัว (Expansion) ของวัสดุใหมและวัสดุเดิม รวมทั้งกําลังอัด (Compressive Strength) และ
กําลังดึง (Tensile Strength) ของวัสดุใหมจะตองเทากับคอนกรีตเดิม  วัสดุใหมควรจะมีการหดตัวต่ํา (Low Shrinkage) มี
ความซึมผานต่ํา (Low Permeability) และมีอัตราสวนน้ําตอซีเมนตต่ํา (Low Water/Cement Ratio) เพื่อที่จะยับยั้งการ
แทรกซึมของความชื้นและสารจําพวกคลอไรดเขาสูคอนกรีตที่ไดรับการซอมแซม และควรที่จะชวยสรางปฏิกิริยาเคมีกับ
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เหล็กเสริมในคอนกรีต เนื่องจากแรงยึดเหนี่ยวนี้มีความสําคัญ วัสดุที่ใชในการซอมแซมจึงควรจะยึดติดกับผิวคอนกรีตเดิม
ไดดี  วัสดุตางๆ ที่มักจะถูกนํามาใชในงานซอมแซมคอนกรีต ไดแกวัสดุประเภทซีเมนต (Cementitious Materials) และ
วัสดุประเภทโพลีเมอร (Polymer Materials) 
 

4.2  วัสดุประเภทซีเมนต 
 

 การใชคอนกรีตและปูนทราย หรือวัสดุประสานประเภทอื่น (Cementitous Materials) เปนทางเลือกที่ดีที่สุด
สําหรับวัสดุซอมแซม เพื่อที่จะใหคอนกรีตที่ถูกซอมมีคุณสมบัติใกลเคียงกับคอนกรีตเดิมมากที่สุด  

 
4.2.1 คอนกรีต (Conventional Concrete) 
 คอนกรีตโดยทั่วไปประกอบดวย Portland Cement, มวลรวม และ น้ํา นอกจากนี้ยังอาจมีการใชสารผสมเพิ่ม 
(Admixtures) ผสมเขาไปในคอนกรีตเพื่อ กักฟองอากาศ เรงหรือหนวงการกอตัว เพิ่มความสามารถในการเทได ลดน้ําที่ใช
ในการผสม เพิ่มกําลังรับแรง หรือเปล่ียนคุณสมบัติอื่นของคอนกรีต วัสดุปอซโซลานิก (Pozzolanic Materials) เชน เถา
ลอย หรือ ซิสิกาฟูม ไดถูกนํามาใชรวมกับซีเมนตเพื่อประหยัด หรือเพื่อที่จะปรับปรุงคุณสมบัติของคอนกรีตเชน ชวยลด
ความรอนจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่น เพิ่มการพัฒนากําลังรับแรงของคอนกรีตที่แข็งตัวแลว หรือชวยเพิ่มความตานทานตอ
ซัลเฟต และ ปฏิกิริยา Alkali-Aggregate  
 การเลือกสวนผสมคอนกรีตตองเลือกใหคอนกรีตมีคุณสมบัติในการเทได ความหนาแนน กําลังรับแรง และความ
คงทนที่เหมาะสมตอการใชงานที่ตองการ เพื่อที่จะลดรอยแตกราวจากการหดตัวของคอนกรีต คอนกรีตควรจะมีอัตราสวน
น้ําตอซีเมนตต่ํา และมีปริมาณมวลรวมหยาบใหสูงเทาที่จะเปนไปได 
 ขอไดเปรียบ คอนกรีตเปนวัสดุที่สามารถหาไดงาย ประหยัด และนอกจากนี้ยังงายตอการผลิต การเท การตกแตง 
และ การบม โดยทั่วไปสวนผสมคอนกรีตยังสามารถถูกผสมใหมีคุณสมบัติเหมือนกับคอนกรีตเดิม ดังนั้นคอนกรีตสามารถ
นํามาใชงานไดอยางกวางขวางในงานซอมแซม 
 ขอจํากัด คอนกรีตที่ปราศจากสารผสมเพิ่ม ไมควรถูกนํามาใชซอมแซมในสถานที่ซึ่งสภาพแวดลอมที่เปน
อันตรายตอคอนกรีตยังไมไดถูกขจัดออกไปเสียกอน ซึ่งสภาพแวดลอมนี้เปนสาเหตุทําใหคอนกรีตเกิดความเสื่อมสภาพ 
ยกตัวอยางเชน ถาหากความเสื่อมสภาพของคอนกรีตเกิดจากการกัดกรอนโดยกรด หรือ การขัดสี (Abrasion) การกัดเซาะ 
(Erosion) การซอมแซมโดยคอนกรีตอาจไมประสบความสําเร็จ ถาสาเหตุของความเสื่อมสภาพไมถูกขจัดออกไปเสียกอน 
คุณสมบัติการหดตัวของวัสดุซอมแซมมีความสําคัญ เมื่อถูกนํามาใช ในงานซอมแบบ Overlay เนื่องจากวัสดุใหมนี้ไดถูก
นํามาเทบนวัสดุที่ไดมีการหดตัวมากอนแลว ควรมีการพิจารณาถึงคุณสมบัติการหดตัว ตลอดจนวิธีการบมที่จะนํามาใชใน
งานซอมแซม นอกจากนั้น คอนกรีตที่ถูกผสม ขนยาย และเทภายใตสภาวะอากาศที่รอน ความชื้นต่ํา หรือลมแรง ควรมีการ
ปองกันเพื่อที่จะชวยลดและขจัดปญหาที่อาจเกิดตามขึ้นมาได  
 การใชงาน คอนกรีตมักถูกนํามาใชในการซอมแซม ในงานซอมที่มีความหนาคอนขางสูง และในงานซอมที่มี
ขนาดใหญมาก โดยทั่วไปคอนกรีตเหมาะสําหรับงานปะทั้งบางสวน และตลอดความลึกของชิ้นสวน และยังมีการใช
คอนกรีตในงาน Overlay ที่มีความหนามากกวา 100 มิลลิเมตร มักพบวามีการนําคอนกรีตมาใชซอมแซมกําแพง และ
ตอมอ (Pier) นอกจากนั้น คอนกรีตยังเหมาะสมในการนํามาใชซอมแซมคอนกรีตในสภาพแวดลอมที่เกี่ยวกับทะเล 
เนื่องจากความชื้นที่สูงของสภาพแวดลอมที่เกี่ยวกับทะเลจะชวยลดการหดตัวที่อาจเกิดขึ้นได 
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4.2.2 ปูนทราย (Conventional Mortar) 
 ปูนทรายประกอบดวย ซีเมนต มวลรวมละเอียด และน้ํา นอกจากนี้อาจมีการใชสารลดน้ํา สารชวยในการ
ขยายตัว เพื่อชวยลดการหดตัวที่อาจจะเกิดขึ้นกับปูนทราย 
 ขอไดเปรียบ  ขอไดเปรียบของปูนทรายคลายๆกับคอนกรีต จะมีการใชปูนทรายในงานซอมแซมเล็กๆ  และใน
ชิ้นสวนที่บาง 
 ขอจํากัด ปูนทรายมีคุณสมบัติการหดตัวสูงกวาคอนกรีตเนื่องจากปูนทรายมีปริมาตรน้ําที่สูงกวา มีปริมาณซิ
เมนตที่มากกวา และมีอัตราสวนเพลสตอมวลรวมที่สูงกวาคอนกรีต 
 การใชงาน ปูนทรายสามารถใชในสถานการณเดียวกับคอนกรีต ซึ่งเปนการซอมแซมเล็กๆ และในชิ้นสวนที่บาง 
 
4.2.3 Dry Pack 
 Dry Pack ประกอบดวยซีเมนต 1 สวน ทราย 2.5 ถึง 3 สวน และน้ําที่พอเหมาะที่จะทําให Dry Pack เหนียว
ติดกันเมื่อใชมือบีบหรือปนเบาๆ และไมมีน้ําไหลซึมออกมา การบมนั้นมีความสําคัญตอคุณสมบัติของ Dry Pack เนื่องจาก
ปริมาณน้ําที่ใชผสม Dry Pack มีปริมาณนอย 
 ปูนทรายที่มีการหดตัวกอน (Preshrunk Mortar) คือปูนทรายที่มีปริมาณน้ํานอย และถูกนํามาผสม และยอมให
ปูนทรายหดตัว 30 ถึง 90 นาทีกอนนํามาใชงาน ขึ้นอยูกับ อุณหภูมิ กอนที่จะนํามาใชตองมีการผสมอีกครั้ง ปูนทรายที่มี
การหดตัวกอนเหมาะสําหรับงานที่มีบริเวณเล็กมากๆ ซึ่งไมสามารถกระทุง Dry Pack ใหแนนได 
 ขอไดเปรียบ  เนื่องจาก Dry Pack มีอัตราสวนน้ําตอซีเมนตต่ํา ดังนั้น Dry Pack มีการหดตัวนอยมาก ดังนั้นการ
ปะดวย Dry Pack มีความแนนมาก และมีความคงทน มีกําลังรับแรงดี และมีความทึบน้ํา หากตองการสีของ Dry Pack ให
มีสีเดียวกับวัสดุเดิม อาจมีการผสมซีเมนตสีขาว และ เทเขาไป  
 ขอจํากัด Dry Pack มีความเหมาะสมที่จะนําไปใชในการปะบริเวณที่อยูหลังเหล็กเสริม หรือการปะของบริเวณ
ตื้น (Shallow Depression) หากมีการบมที่ไมเพียงพอ จะทําให Dry Pack มีคุณสมบัติที่ไมดีหรืออาจลมเหลวได 
 การใชงาน Dry Pack เหมาะสําหรับนํามาใชกลบโพรงที่มีขนาดใหญและขนาดเล็กซึ่งยอมใหมีการอัดหรือกระทุง 
Dry Pack เขาไปในโพรงที่ตองการซอมอยางเพียงพอ การซอมแซมสามารถใชงานไดทั้งพื้นผิวแนวตั้ง และพื้นผิวที่อยูเหนือ
ศีรษะ นอกจากนี้ Dry Pack ยังสามารถใชสําหรับเติมรอยแตกที่ไมมีการขยายตัวแลว (Dormant Crack) อยางไรก็ตาม 
Dry Pack ไมควรนํามาใชกับรอยแตกที่ยังมีการขยายตัวอยู (Active Crack) 

 
4.2.4 Ferrocement 
 Ferrocement เปนชื่อเรียกในการใชระบุรูปแบบของคอนกรีตเสริมเหล็กซึ่งแตกตางจากคอนกรีตเสริมเหล็ก
มาตรฐาน และคอนกรีตอัดแรง โดย Ferrocement ถูกสรางขึ้นจากปูนทรายซึ่งเสริมดวยตะแกรงลวดที่ตอเนื่อง และ มี
เสนผาศูนยกลางขนาดเล็ก และ มีระยะหางระหวางชั้นของตะแกรงลวดที่ใกลกัน ตะแกรงลวดอาจทํามาจาก เหล็ก หรือ 
วัสดุใดๆก็ตามที่เหมาะสม 
 ขอไดเปรียบ  Ferrocmenet มีกําลังรับแรงดึงสูงเมื่อเทียบกับน้ําหนักของตัวมันเอง และมีพฤติกรรมการแตกราวที่
ดีกวาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 ขอจํากัด ขอจํากัดการใช Ferrocement ในการซอมขึ้นอยูกับสภาณการณของการซอม 
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 การใชงาน เนื่องจากไมมีความจําเปนตองใชแบบ Ferrocement จึงเหมาะสําหรับการซอมโครงสรางที่เปนสวน
โคง เชน Shell หรือรูปทรงที่มีรูปรางไมแนนอน 
 
4.2.5 คอนกรีตเสริมไฟเบอร (Fiber-reinforced Concrete) 
 คอนกรีตเสริมไฟเบอรคือคอนกรีตที่ผสมไฟเบอรที่ทําจากโลหะหรือโพลีเมอรเขาไปเพื่อที่จะเพิ่มความตานทานตอ
การแตกราวเนื่องจากการหดตัวในชวงเริ่มแรกของคอนกรีต (Plastic Shrinkage Cracking) และการแตกราวในชวงการใช
งานของโครงสรางคอนกรีต ในการใชงานทั่วไป ไฟเบอรที่ใสลงไปไมใชเพื่อเปนการเสริมเหล็กในลําดับแรก คอนกรีตเสริม
ไฟเบอรสามารถนํามาใชในงานซอมแซมโดยใชวิธีการคอนกรีต หรือวิธีการ Shortcrete  
 ขอไดเปรียบ  ไฟเบอรสามารถใชเพื่อเสริมคอนกรีต Overlay ที่บาง และไมหนาพอที่จะสามารถใสเหล็กเสริมเขา
ไปได 
 ขอจํากัด การเพิ่มไฟเบอรเขาไปในคอนกรีตจะทําใหคายุบตัวลดลง (Slump) และอาจจะทาํใหเกิดปญหาใน
ความสามารถในการเท (Workability) นอกจากนี้สนิมอาจจะเกิดขึ้นที่ผิวของคอนกรีตเสริมไฟเบอรที่ทําจากเหล็กเนื่องจาก
การกัดกรอนของผิวเหล็กไฟเบอร ในงานปะ การเหนี่ยวนําไฟฟาของไฟเบอรที่ทําจากเหล็กมีผลกระทบตอการกัดกรอนเมื่อ
มีการปะในบริเวณที่เคยเสียหายจากการกัดกรอนเหล็กเสริม ในงานดานอื่นๆ พบวาที่ความหนาเทากันความสามารถใน
การซึมผานไดของคอนกรีตเสริมไฟเบอรสูงกวาคอนกรีต วิธีการบมและการปองกันคอนกรีตเสริมไฟเบอรก็ใชหลักการ
เดียวกับคอนกรีต 
 การใชงาน คอนกรีตเสริมไฟเบอรถูกนํามาใช Overlay บนผิวถนนคอนกรีต และเพิ่มเสถียรภาพใหแกพื้นลาด
เอียง และใหเปนเหล็กเสริมแกโครงสราง เชน โดม หรือ Arch นอกจากนี้ยังสามารถใชคอนกรีตเสริมไฟเบอรแบบ 
Shortcrete ในการซอมคอนกรีตเสริมเหล็กได ในบริเวณที่มีปญหาของการสั่นสะเทือน หรือเกิดปญหาการแตกราว
เนื่องจากการหดตัวของคอนกรีต สามารถถูกแกไขไดจากการใชคอนกรีตเสริมไฟเบอร 

 
4.2.6 น้ํายาปูน (Grout) 
 น้ํายาปูนที่จะอธิบายในบทนี้ถูกแบงเปนซีเมนตเกรา (Cement Grout) หรือ Chemical Grout 
 4.2.6.1 Cement Grout 
 Cement Grout ประกอบดวยปูนซีเมนต มวลรวม และสารผสมเพิ่ม ซึ่งเมื่อนํามาผสมกับน้ําจะทําใหเกิด
ผลิตภณัฑที่สามารถทําใหเรียบดวยเกรียงได สามารถไหลได หรือสามารถปมได โดยปราศจากการแยกตัวของสวนผสม 
สารผสมเพิ่มที่ใชใน Cement Grout มักจะเปนสารเรงการกอตัว หรือสารหนวงการกอตัว สารลดการหดตัว สารเพิ่ม
ความสามารถในการเทและการปมของ Cement Grout  และยังมีการใชสารผสมเพิ่มเพื่อเพิ่มความคงทนตอ Cement 
Grout นอกจากนี้ยังอาจมีการใช Mineral Filler ใน Cement Grout เพื่อความประหยัดเมื่อตองการใช Cement Grout เปน
จํานวนมาก 
 ขอไดเปรียบ  Cement Grout มีราคาคอนขางต่ํา สามารถหาไดงาย สะดวกตอการใชงาน และยังเขากันไดดีกับ
คอนกรีต สารผสมเพิ่มยังถูกนํามาใชเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติของ Cement Grout ใหมีคุณสมบัติเหมาะสมกับงานที่ตองการ
ไดโดยราคาคอนขางต่ํา  
 ขอจํากัด  Cement Grout เหมาะสําหรับรอยแตกที่มีความกวางอยางนอย 3 มม. เนื่องจากรอยแตกมีความกวาง
พอที่จะทําการฉีด Cement Grout ที่มีมวลรวมเปนสวนผสมเขาไปในรอยแตก 
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 การใชงาน โดยทั่วไป Cement Grout มักใชในงานเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตเกาและคอนกรีตใหม ใชใน
การอุดรอยแตกที่ไมมีการขยายตัวแลว หรือใชเติมชองวางรอบๆโครงสรางคอนกรีต Cement Grout ที่ปราศจากการหดตัว 
(Nonshrink Cement Grout) ยังถูกนํามาใชในการซอมแซมคอนกรีตที่หลุดลอน (Spalls) หรือ คอนกรีตที่เสียหายแบบรัง
ผ้ึง (Honeycomb) หรือ Cement Grout ยังถูกนํามาใชยึดสลักเกลียวในคอนกรีตที่แข็งตัวแลว 
 
 4.2.6.2 Chemical Grout 
 Chemical Grout ประกอบดวยสารละลายเคมีที่จะทําปฏิกิริยาทําใหเกิดการสรางตัวของเจล (Gel) หรือ การ
ตกตะกอนของของแข็ง (Solid Precipitate) ซึ่งตรงกันขามกับ Cement Grout ซึ่งประกอบไปดวยการแขวนลอยของอนู
ภาคของแข็งในของเหลว ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในสารละลายอาจเกิดขึ้นเนื่องจากสวนประกอบในสารละลาย หรืออาจเกิดจาก
ปฏิกิริยาระหวางสวนผสมของสารละลายกับสารชนิดอื่นเชนน้ําที่ใชใน Chemical Grout หลังการเกิดปฏิกิริยาจะทําใหเกิด 
Grout มีความเหลวลดลงและแข็งตัวขึ้น ซึ่งนําไปสูการเติมชองวางในวัสดุที่ถูก Chemical Grout ฉีดเขาไป 
 ขอไดเปรียบ  Chemical Grout มีขอไดเปรียบคือสามารถนาํมาใชงานในสภาพแวดลอมที่ชื้นได นํามาใชงานได
หลากหลายตามระยะเวลาการกอตัว และ Chemical Grout มีความหนืดต่ํา จึงสามารถนํามาใชอุดรอยแตกราวที่มีขนาด
เล็กขนาด 0.05 มม.ได Chemical Grout ที่มีความแข็ง (Rigid Chemical Grout) เชนอีพ็อกซี่ มีแรงยึดเหนี่ยวสูงตอพื้นผิว
คอนกรีตที่แหงและสะอาด Rigid Chemical Grout สามารถฟนฟูใหชิ้นสวนคอนกรีตมีกําลังรับน้ําหนักใหดีดังเดิม 
Foam Chemical Grout เชน Acrylamides และ Polyurethanes เหมาะสําหรับใชในการควบคุมการใหลของน้ําผานรอย
แตกและรอยตอ ในบางครั้ง Chemical Grout สามารถดัดแปรงใหมีความหนืดใกลเคียงกับน้ํา ดังนั้นจึงสามารถนํา 
Chemical Grout ประเภทนี้ไปใชในการซอมแซมรอยแตกขนาดใดก็ตามที่น้ําสามารถใหลผานเขาไปได 
 ขอจํากัด Chemical Grout มีราคาที่แพงมากเมื่อเทียบกับ Cement Grout นอกจากนี้ยังตองการทักษะขั้นสูงใน
การใช Grout ประเภทนี้เพื่อใหไดผลตามที่ตองการ Chemical Grout ที่เพิ่มแรงยึดเหนี่ยวเชน อีพ็อกซี่ มีอายุการใชงานสั้น
และ มีระยะเวลาการทํางานที่ส้ันที่อุณหภูมิสูง Gel Grout ไมควรถูกนํามาใชการฟนฟูกําลังรับแรงของโครงสราง โดยสวน
ใหญแลว Gel Grout เปนสารละลายในน้ํา และจะเกิดการหดตัวหากน้ํานี้แหงไปในระหวางการใชงาน 
 การใชงาน การซอมรอยแตกที่มีขนาดเล็กเพื่อที่จะปองกันความชื้นไมใหผานเขามาทางรอยแตก หรือการฟนฟูให
โครงสรางคอนกรีตใหเปนเนื้อเดิม เปนงานซอมแซมที่ใช  Chemical Grout มากที่สุด Grout บางประเภทเชน อีพ็อกซี่ถูก
นํามาใชเปนสารเพิ่มแรงยึดเหนียว 

 
4.2.7 คอนกรีตความหนาแนนสูง คาความยุบตัวต่ํา (Low Slump Dense Concrete) 
 คอนกรีตความหนาแนนสูง คาความยุบตัวต่ํา (Low Slump Dense Concrete, LSDC) เปนคอนกรีตชนิดพิเศษ
ซึ่งประกอบไปดวยซีเมนตในปริมาณสูง อัตราสวนน้ําตอซีเมนตต่ํากวา  0.40 และคาความยุบตัวนอยกวา 50 มม. 
โดยทั่วไปแลว LSDC มีการพัฒนากําลังรับแรงอยางรวดเร็ว และมีความแตกตางเนื่องจากความหนาแนนที่สูงและ
ความสามารถในการซึมผานไดต่ํา 
 ขอไดเปรียบ  การใช LSDC ในงาน Overlay ซึ่งมีความหนาเพียง 38 มม. สามารถมีอายุใชงานไดนานถึง 20 ป 
หากมีการกอสรางที่ถูกตอง ราคาของ LSDC คอนขางต่ํา และสามารถเทโดยดัดแปลงใชเครื่องมือที่ใชในงานเทคอนกรีต
ทั่วไป เมื่อเทียบกับคอนกรีตทั่วไป LSDC มีความสามารถในการตานทานคลอไรดสูงกวา 
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บทที่ 4 วัสดุที่ใชในการซอมแซม 
   

 ขอจํากัด LSDC ตองการความพยายามในการอัดใหไดความหนาแนนอยางที่ตองการ  หรือตองมีการใชสารลด
น้ําเพื่อที่จะเพิ่มความสามารถในการเทของคอนกรีตและยังชวยทําใหการบดอัดเปนไปไดงาย และชวยเพิ่มแรงยึดเหนี่ยว
ระหวางเหล็กเสริมและคอนกรีต เนื่องจาก LSDC มีอัตราน้ําตอซีเมนตที่ต่ํา ดังนั้นตองมีการบมโดยใชความชื้นอยาง
ตอเนื่องเปนเวลาอยางนอย 7 วัน เพื่อที่จะทําใหเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นอยางเพียงพอ มีการพบวา LSDC ยังคงเกิดการกัด
กรอนถึงแมวาจะมีการใชอัตราน้ําตอซีเมนตเพียง 0.32 และมีความหนาของคอนกรีตหุมเหล็ก 25 มม. รอยแตกราว
เนื่องจากการหดตัวของคอนกรีตทําใหเปนทางเขาของคลอไรดอิออนเปนผลทําใหเกิดการกัดกรอนเหล็กเสริม ในพื้นสะพาน 
(Bridge Deck)  
 การใชงาน LSDC มักใชในงานซอมแซมแบบ Overlay ในชั้นผิวทางที่ตองการคุณสมบัติดี มีความตานทานตอ
การขัดสี และตองการผิวคอนกรีตที่มีความคงทน 
 
4.2.8 คอนกรีตและปูนทรายแมกนีเซยีมฟอสเฟต (Magnesium Phosphate Concrete and Mortar) 
 คอนกรีตและปูนทรายแมกนีเซียมฟอสเฟต (MPC) เปนระบบคอนกรีตที่แตกตางจาก Portland Cement (PCC) 
ความแตกตางของคอนกรีตแมกนีเซียมฟอสเฟตคือ คอนกรีตประเภทนี้จะพัฒนาคุณสมบัติใหดีที่สุดเมื่อมีการบมในอากาศ 
ซึ่งเหมือนกับคอนกรีตอีพ็อกซี่ (Epoxy Concrete) คอนกรีตประเภทนี้จะมีการพัฒนากําลังรับแรงอยางรวดเร็ว และมีความ
รอนจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่นสูง ถึงแมวาในบางครั้งจะมีการใชสารหนวงการกอตัวเพื่อชวยแกปญหานี้แลวก็ตาม คอนกรีต
แมกนีเซียมฟอสเฟตมีการนํามาใชในงานซอมแซมตั้งแตชวงปค.ศ. 1970 
 ขอไดเปรียบ  ที่อุณหภูมิหอง คอนกรีตประเภทนี้มีระยะเวลาในการกอตัวเพียงแค 10 ถึง 20 นาที และมีการ
พัฒนากําลังรับแรงไดถึง 14 MPa ภายใน 2 ชั่วโมง หากมีการใชสารหนวงการกอตัว ระยะเวลาในการกอตัวอาจอยูในชวง 
45 ถึง 60 นาที ที่อุณหภูมิหอง ความตานทานในการหลุดเปนสะเก็ดเนื่องจากเกลือ เหมือนกับคอนกรีตทั่วไป ความ
ตานทานในการขัดสีของ MPC มีคาใกลเคียงกับ PCC  
 ขอจํากัด MPC ควรที่จะนํามาใชกับหินซึ่งไมมี Calcareous  เชน ซิลิกา บะซอลท แกรนิต ผลปฏิกิริยาของกรด
ฟอสเฟอริกกับผิวที่เกิดคารบอเนชั่น ทําใหแรงยึดเหนี่ยวระหวางเพลสกับมวลรวมลดนอยลง เนื่องจากปฏิกิริยาที่เปนกรด 
กอนนํา MPC มาใชตองทําการสกัดเอาผิวซึ่งทําปฏิกิริยาคารบอเนชั่นออกเสียกอน นอกจากนี้ MPC จะทําปฏิกิริยากับฝุน
หรือบริเวณที่เกิดคารบอเนชั่นทําใหแรงยึดเหนี่ยวระหวางจุดสัมผัสลดลง ในสถานะของแข็ง โดยทั่วไป MPC จะกอใหเกิด
กําลังรับแรงและ Elastic Modulus ที่สูงมากอยางรวดเร็ว ดังนั้น MPC มีคุณสมบัติที่แข็ง ไมยืดหยุน และไมมีความทนทาน 
(Toughness) ซึ่งคอนกรีตโดยทั่วไปมี ดังนั้นวัสดุประเภทนี้เสียหายไดงายตอน้ําหนักกระแทก (Impact Load)  
 การใชงาน มีการนํา MPC มาใชในงานปะซอม เนื่องจากมีความคุมในราคาในการซอม (Cost Effective) และ
เมื่อตองการเปดใชงานไดอยางรวดเร็ว มีการนํา MPC มาใชในงานพื้นสะพาน พื้นถนน สนามบิน อุโมงค และโรงงาน
อุตสาหกรรม นอกจากนี้ยังมีการนํา MPC มาใชซอมในภูมิอากาศเย็น เนื่องจาก MPC มีการผลิตความรอนจากปฏิกิริยาไฮ
เดรชั่นสูง ซึ่งทําใหเกิดแรงยึดเหนี่ยวสูง และมีอัตราการหดตัวต่ํา  
 
4.2.9 Preplaced-Aggregate Concrete 
 วิธีการกอสรางทําไดโดยการวางมวลรวมในแบบ และทําการฉีดน้ําปูนเขาไปเพื่ออุดชองวางระหวางมวลรวม 
ความแตกตางระหวาง Preplaced-Aggregate Concrete กับคอนกรีตทั่วไปคือคอนกรีตประเภทนี้มีปริมาณมวลรวมที่สูง
กวาคอนกรีตทั่วไป 
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 ขอไดเปรียบ  เนื่องจาก Preplaced-Aggregate Concrete มีปริมาณมวลรวมสูง และมีจุดสัมผัสของมวลรวมสูง 
ทําใหการหดตัวของคอนกรีตประเภทนี้ต่ํากวาคอนกรีตทั่วไป ครึ่งหนึ่ง จากวิธีการกอสราง มีการเทมวลรวมเขาไปในแบบ
กอน และหลังจากนั้นจึงทําการฉีดน้ําปูนเขาไปในแบบ ดังนั้นปญหาที่เกิดจากการแยกตัวของมวลรวมกับเพลสจึงไมเกิดขึ้น 
นอกจากนี้ชองวางระหวางมวลรวมก็จะถูกเติมดวยปูนทราย ซึ่งขอไดเปรียบที่กลาวมานี้ทาํให Preplaced-Aggregate 
concrete เปนวัสดุที่เหมาะสมกับงานที่มีการเสริมเหล็กเปนจํานวนมากซึ่งยากตอการใชคอนกรีตทั่วไป เหมาะกับงานที่
ยากตอการเขาถึง และงานซอมคอนกรีตใตน้ํา 
 ขอจํากัด แบบที่ใชสําหรับ Preplaced-aggregate concrete มีราคาเทาๆกับคอนกรีตทั่วไป แตอยางไรก็ตามงาน
ที่ตองทํามีความยุงยากมากกวา เชนตองมีการติดตั้งแบบเพื่อปองกันการรั่วซึม เนื่องจากคอนกรีตประเภทนี้ตองมีอัตราน้ํา
ตอซีเมนตที่สูงเพื่อสามารถนาํมาปมได ทําใหความสามารถในการซึมผานของกาซและไอน้ําของปูนทรายของ Preplaced-
Aggregate Concrete สูงกวาคอนกรีตโดยทั่วไป ซึ่งควรใชในการพิจารณาหากมีการนํา Preplaced-Aggregate 
Concrete ไปใชในสภาวะที่รุนแรง 
 การใชงาน โดยทั่วไป Preplaced-Aggregate Concrete ใชในการซอมแซมคอนกรีตขนาดใหญ โดยเฉพาะการ
เทคอนกรีตใตน้ํา หรือในบริเวณที่ยากตอการใชคอนกรีตทั่วไป งานที่ใช Preplaced-Aggregate Concrete ในการ
ซอมแซมคือ งานเขื่อน งานสะพาน ตอมอ ฐานราก เสาและคานของโรงงาน ตลอดจนที่เก็บน้ํา  
 
4.2.10 ซีเมนตกอตัวเร็ว (Rapid-Setting Cements) 
 คุณสมบัตขิองซีเมนตกอตัวเร็วคือมีระยะเวลาการกอตัวที่เร็ว ในบางครั้งสามารถพัฒนากําลังรับแรงอัดไดเกิน 
6.9 MPa ภายในเวลา 3 ชั่วโมง ไดมีการใชปูนซีเมนตชนิดพัฒนากําลังรับแรงไดเร็ว รวมกับการใชสารเรงการกอตัวมากกวา
วัสดุชนิดอื่น เพื่อนํามาใชงานซอม 
 ขอไดเปรียบ  ซีเมนตกอตัวเร็วสามารถพัฒนากําลังรับน้ําหนักไดอยางรวดเร็ว ซึ่งเมื่อนําไปใชในงานซอม จะทําให
สามารถซอมและเปดใหใชงานไดอยางรวดเร็วมากกวาคอนกรีตทั่วไป ซึ่งจะเปนประโยชนอยางมากในการซอมแซมถนน
และสะพานเนื่องจากสามารถลดระยะเวลาการซอมแซม เพิ่มความปลอดภัย ลดคาใชจายในการควบคุมดูแลจราจร 
 ขอจํากัด ถึงแมวา ซีเมนตกอตัวเร็วจะมีความคงทนเทากับคอนกรีต แตเนื่องจากสวนผสมของซีเมนตกอตัวเร็ว 
ซีเมนตกอตัวเร็วอาจไมเหมาะสมในการนํามาใชในบางสภาพแวดลอม ซีเมนตกอตัวเร็วพัฒนากําลังรับแรงจากการ
ขยายตัวของ Ettringite ซึ่งหากมรีะดับการขยายตัวที่มากเกินไป และ เวลาที่ใชในการพัฒนาจนถึงระดับสูงสุดที่นานเกินไป 
อาจนําไปสูการลดลงของกําลังรับแรงของวัสดุได นอกจากนี้แลวยังตองคํานึงถึงระยะเวลา และวิธีการที่ใชในการบม 
เนื่องจากปจจัยเหลานี้มีผลกระทบตอการพัฒนาของ Ettringite เนื่องจากสวนผสมของซีเมนตกอตัวเร็วมีสวนผสมของ 
alkali และ Aluminate สูง ดังนั้นตองระวังไมให นําไปใชในสภาวะที่มีซัลเฟตสูง และ หลีกเลี่ยงการนําไปใชกับมวลรวมที่ทํา
ปฏิกิริยากับ Alkali (Alkali Aggregate Reaction) 
 การใชงาน ซีเมนตกอตัวเร็วเปนประโยชนอยางมากตอการซอมแซมถนนหรือสะพานที่ตองการเปดการใชงานได
อยางรวดเร็ว เชนการซอมผิวถนน พื้นสะพาน และทางขึ้นลงของเครื่องบิน 

 
4.2.11 Shortcrete 
 Shortcrete คือสวนผสมของซีเมนต มวลรวมละเอียด และ น้ํา ที่ผสมและถูกขนสงเขาไปยังสถานที่ที่ตองการ 
ดวยแรงดันอากาศ นอกจากซีเมนตและน้ํา อาจยังมีการใชมวลรวมหยาบ ไฟเบอร และสารผสมเพิ่ม Shortcrete ที่มี

4 – 7 



บทที่ 4 วัสดุที่ใชในการซอมแซม 
   

คุณสมบัติที่ดี จะมีคุณสมบัติที่ดีทั้งทางดานโครงสราง และ ทางดานความคงทน ซึ่งมีแรงยึดเหนี่ยวกับคอนกรีตเดิม หรือ
วัสดุอื่นในงานกอสราง 
 ขอไดเปรียบ  ในงานซอมแซมโครงสรางที่หนานอยกวา 150 มม. และ พื้นที่หนาตัดที่ไมแนนอน การใช 
Shortcrete ในการซอมแซมอาจประหยัดกวาคอนกรีตธรรมดา เนื่องจากการประหยัดแบบที่ใชในการหลอ Shortcrete ยัง
เหมาะสมในการซอมแซมของงานที่อยูเหนือหัว และวัสดุสามารถถูกผสมและขนยายจากสถานที่ไกลมาสูหัวฉีดในหนางาน
ที่ไมสะดวกในการผสมวัสดุที่หนางาน 
 ขอจํากัด ความสําเร็จในการซอมแซมดวย Shortcrete ขึ้นอยูกับความชํานาญ การฝกฝน และประสบการณของผู
ดําเนินงาน กอนมีการนําไปใชงานควรมีการทดลองใชงานกับโครงสรางที่มีลักษณะและสภาวะที่เหมือนจริงกับโครงสรางที่
จะซอมแซม  
 การใชงาน Shortcrete ถูกนํามาใชงานในการซอมแซมสะพานคอนกรีต ตึก กําแพง เขึ่อน อุโมงค โดยทั่วไปแลว 
Shortcrete ม ุณสมบัติที่ดี แตอยางไรก็ตามในบางสถานการณ Shortcrete อาจมีคุณสมบัติไมดีได หากมีการเตรียม
ผิวหนาของคอนกรีตเดิมไมดีพอ และความชํานาญของผูใชไมชํานาญพอ  

ีค

 
4.2.12 คอนกรีตชดเชยการหดตัว (Shrinkage-Compensating Concrete) 
 คอนกรีตชดเชยการหดตัวคือคอนกรีตที่ใชซีเมนตที่มีคุณสมบัติการขยายตัว (Expansive Cement) เพื่อที่ชวยลด
การแตกตัวของคอนกรีตเนื่องจากการหดตัวของคอนกรีต วัสดุและวิธีการที่ใชเหมือนกับวัสดุที่ใชในการผลิตตคอนกรีต
คุณภาพสูง ผลที่ตามมาคือคอนกรีตชดเชยการหดตัวจะมีคุณสมบัติโดยทั่วไปเหมือนกับคอนกรีตทั่วไป 
 ขอไดเปรียบ  เมื่อถูกยึดเหนี่ยวอยางพอเหมาะโดยเหล็กเสริม คอนกรีตชดเชยการหดตัวจะขยายโดยมีปริมาณ
เทากับหรือมากกวาการหดตัวที่จะเกิดขึ้นเล็กนอย ผลที่ตามมาคือการหดตัวจะลดลง ทําใหโอกาสที่จะเกิดการแตกราวขึ้น
ในคอนกรีตจึงลดลง เมื่อใชคอนกรีตประเภทนี้สามารถลดจํานวนรอยตอที่ใชเพื่อควบคุมการแตกราวเนื่องจากการหดตัว 
 ขอจํากัด ถึงแมวาคุณสมบัติของคอนกรีตชดเชยการหดตัวจะคลายคลึงกบักับคอนกรีตทั่วไป แตการคัดเลือกวัสดุ 
การเทคอนกรีต  การเลือกใชอัตราสวนผสม และการบมคอนกรีตตองเหมาะสมเพื่อจะทําใหคอนกรีตขยายตัวอยางเพียง
พอที่จะไปชดเชยการหดตัวที่จะเกิดขึ้น สามารถหาขอมูลเพิ่มเติมไดจาก ACI 223 
 การใชงาน คอนกรีตชดเชยการหดตัวถูกนํามาใชในการลดการแตกราวเนื่องจากการหดตัวของงานซอมพื้น
คอนกรีต ผิวถนน พื้นสะพาน นอกจากนี้ยังมีการนําคอนกรีตชดเชยการหดตัวมาใชในการลดการแอนตัวของคอนกรีตที่เกิด
การแหงในเพียงดานเดียว และการหดตัวเนื่องมาจากคารบอเนชั่น 
 
4.2.13 คอนกรีตผสมซิลิกา (Silica Fume Concrete) 
 ซิลิกาเปนผลพลอยไดจกาการผลิตซิลิคอนหรืออัลลอย และเปนวัสดุปอซโซลานิคที่มีคุณสมบัติที่ดี การใชซิลิกา
รวมกับสารลดน้ําเขาไปในคอนกรีตจะชวยเพิ่มกําลังรับแรงอัด ชวยลดการซึมผานได และยังชวยเพิ่มความคงทนใหแก
คอนกรีต ซิลิกาที่ใชมีอยู 2 แบบ คือแบบที่เปนน้ํา หรือเปนผง ปริมาณที่ใชคือประมาณ 5 ถึง 15 เปอรเซ็นตของน้ําหนัก
ซีเมนต การใชซิลิกาเติมเขาไปในคอนกรีตสามารถทําใหกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตสูงถึง 85 ถึง 105 MPa  
 ขอไดเปรียบ  นอกจากจะชวยในการพัฒนากําลังรับแรงอัดของคอนกรีตแลว ซิลิกายังชวยปรับปรุงคุณภาพของ
คอนกรีตซึ่งสามารถนําไปใชงานไดอยางกวางขวางมากขึ้น นอกจากนี้คอนกรีตที่เพิ่มซิลิกาเขาไป ยังไมตองการการ
เปล่ียนแปลงหรือปรับปรุงในเรื่องของ การขนสง การเท หรือการบดอัดใหแตกตางไปจากคอนกรีตทั่วไป 
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กรมทางหลวง  คูมือการบํารุงรักษาสะพาน 

 ขอจํากัด เมื่อมีการใชปริมาณซิลิกาเพิ่มมากขึ้นจะทําใหคอนกรีตมีความเหนียวมากขึ้น เปนผลทําใหคอนกรีตมี
โอกาศที่จะแตกราวไดเนื่องจากการหดตัว อยางไรก็ตาม การใชซิลิกาจะชวยทําให การเท และการตบแตงเปนไปไดมากขึ้น 
คอนกรีตซิลิกามีน้ําเยิ้ม (Bleeding Water) นอยมากซึ่งจะทําใหยากตอการใชเกรียงเหล็กในการตบแตงผิวหนาหากมีความ
จําเปนตองใช อุณหภูมิต่ําสุดที่ใชในการบมคอนกรีตซิลิกาคือประมาณ 4 องศาเซลเซียส และ ควรบมคอนกรีตแบบให
ความชื้นตลอดเวลาเปนเวลาอยางนอย 7 วัน  
 การใชงาน คอนกรีตซิลิกามีการนําไปใชซอมโครงสรางที่เสียหายจากการขัดสี (Abrasion) และการกัดเซาะ 
(Erosion) เนื่องจากคอนกรีตประเภทนี้มีกําลังรับแรงสูง ดังนั้นจึงมีความทนทานตอการขัดสี และ การกัดเซาะ คอนกรีตซิ
ลิกายังถูกนํามาใชในงาน Overlays บนลานจอดรถ หรือ พื้นสะพาน เพื่อที่จะชวยปองกันการซึมผานของคลอไรดอิออนเขา
ไปในเนื้อคอนกรีตทําใหคอนกรีตและเหล็กเสริมเสียหายได 
 
4.2.14 วัสดุเพิ่มแรงยึดเหนี่ยว (Bonding Materials) 
 วัสดุเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวถูกใชเพื่อยึดเหนี่ยวระหวางวัสดุซอมแซมกับคอนกรีตเดิม วัสดุเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวแบงออก
ไดเปน 3 ประเภทคือ อีพ็อกซี่ ลาเท็กซ และ ซีเมนต 

1.) อีพ็อกซี่ เมื่อใชอีพ็อกซี่ภายใตอากาศรอนควรมีการดูแลอยางพิเศษ อุณหภูมิที่สูงจะทําใหการบมไมเต็มที่ 
และจะทําใหเกิดเกิดแรงยึดเหนี่ยวไมเต็มที่ อีพ็อกซี่มักจะกอใหเกิดชั้นของน้ําระหวางวัสดุซอมแซมกับ
คอนกรีตเดิม  ภายใตสภาวะหนาวเย็นความชื้นที่ติดอยูในชั้นน้ําจะแข็งตัว นําไปสูความเสียหายใน
โครงสรางคอนกรีตได (ASTM C881) 

2.) ลาเท็กซ  (ASTM C1059) แบงออกไดเปน 2 ชนิด คือ ชนิดที่สามารถกระจายตัวได และ ชนิดที่ไมสามารถ
กระจายตวัได โดยชนิดที่สามารถกระจายตัวได สามารถทาไดบนพื้นผิวหลายวันกอนทําการเทวัสดุซอมแซม 
อยางไรก็ตามลาเท็กซชนิดที่สามารถกระจายตัวไดจะใหแรงยึดเหนี่ยวนอยกวาชนิดกระจายตัวไมได ลา
เท็กซชนิดกระจายตัวได ไมควรใชกับพื้นผิวที่ถูกน้ํา ความชื้น หรืองานโครงสราง  

3.) ซีเมนต มีการใชซีเมนตในการยึดเหนี่ยวมานาน โดยประกอบดวย ซีเมนตชนิดละเอียด หรือ ซิเมนตผสม 
(Blended Cement) และสารผสมเพิ่มมวลรวม ซึ่งโดยทั่วไปใชอัตราสวน 1 ตอ 1 โดยน้ําหนัก และมีการเติม
น้ําลงไปเพื่อใหมีความขนเหลว (Consistency) ที่สมํ่าเสมอและเหมาะสม 

 
4.2.15 ปูนทรายที่มีปูนซีเมนตเปนสวนผสมหลัก (Cement-based Mortar) 
 จะเปนวัสดุที่ไดรับความนิยมนํามาใชในงานซอมแซมคอนกรีตมาก เนื่องจากหาไดงายและมีราคาถูก  จะมีการใช 
Cement mortar ในงานซอมแซมเล็กๆ  สวน Concrete Mortar นั้นจะถูกใชในงานซอมแซมคอนกรีตที่มีพื้นที่กวางๆ 
อาจจะเลือกใชปูนซีเมนตปอรตแลนดไดหลากหลายชนิดโดยขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของงาน (Function) และสภาพการ
สัมผัสกับสภาพแวดลอม (Exposure) รวมถึงความตองการในเรื่องของกําลังคอนกรีต (Strength or Resistance) 
 
4.2.16 ปูนทรายที่คืนตัวเร็ว (Quick-setting Non-shrink Mortar) 
 การควบคุมรอยแตกอันเนื่องมากจากการหดตัว (Shrinkage Cracks) ระหวางวัสดุใหมและคอนกรีตเดิมสามารถ
กระทําไดโดยใชซีเมนตที่มีคุณสมบัติการขยายตัว (Expansive Cement) ในคอนกรีตที่ผสมขึ้น ผลิตภัณฑชนิดนี้จะถกู
รวมตัวกับสารผสมเพิ่ม (Admixtures) ซึ่งจะเพิ่มกําลัง (Strength)  ปรับปรุงทั้งแรงยึดเหนี่ยว (Bond) และความสามารถใน
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การเท (Workability) ใหดีขึ้น  และในขณะเดียวกันก็ยังลดเวลาในการบม (Curing Time) อีกดวย  ผลิตภัณฑที่ไดมีการ
ผสมมาเรียบรอยแลว (Prepackaged Mixes) มักจะมีราคาสูงกวาปูนทรายผสมเอง แตก็เปนวัสดุที่มีความเหมาะสมตอ
การใชงานโดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อตองการเพิ่มกําลังของคอนกรีตภายในเวลาอันจํากัด โดยสวนใหญแลวจะใชผลิตภัณฑ
ชนิดนี้ในการซอมแซมหรือสรางใหมในสวนหัวของตอมอ (Abutment Headers)  แผนรองสะพาน (Bearing Pads)  
รอยตอของพื้นสะพาน (Deck Joints) การหลุดลอนที่ไมใหญมากนัก (Average Size Spalls) และในสถานการณอื่นๆ ที่มี
ลักษณะใกลเคียงกัน 
 
4.2.17 ปูนอีพ็อกซี (Epoxy Mortar) 
 สารผสมอีพ็อกซีไดเปนที่นิยมใชกันอยางกวางขวางมามากกวา 3 ทศวรรษแลว โดยปกติแลวปูนอีพ็อกซีจะ
ประกอบไปดวยองคประกอบ 2 อยางคือ ยางอีพ็อกซี (Epoxy Resin) และสารชวยบม (Curing Agent) สารผสมอีพ็อกซี
ไดรับการพัฒนาขึ้นมาเปนลําดับ ในปจจุบันสารผสมอีพ็อกซีก็ยังคงไวซึ่งคาสัมประสิทธิ์ความรอน (Thermal Coefficient) 
และมีคาโมดูลัสของความยืดหยุน (Modulus of Elasticity) ที่ต่ํา  ฉะนั้น จึงไมไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิไดงายๆ  ผลลัพธที่ตามมาก็คือ คาหนวยแรงยึดเหนี่ยว (Bond Stress) ที่เกิดขึ้นระหวางผิวของวัสดุใหมกับ
คอนกรีตเดิมจึงไมไดเปล่ียนแปลงไปมากนัก  คุณสมบัติอื่นๆ ของอีพ็อกซีที่ไดรับการพัฒนาขึ้นมา ไดแก 

- มีคากําลังรับแรงอัด แรงดึง ความยืดหยุนและตลอดจนถงึแรงเฉือนไดมากขึ้น 
- มีคุณสมบัติของแรงยึดเหนี่ยว ภายใตการทดสอบทางความรอน เปนที่นาพึงพอใจ 
- มีความทนทานตอความชื้นหรือสภาพแวดลอมที่เปยกแฉะ และยังมีความสามารถในการตานทานตอ

ปฏิกิริยาทางเคมีอีกดวย 
- มีความสามารถในการตานทานตอแรงกระแทก (Impact) และการขูดหรือการถลอก (Abrasion)  
เนื่องจากอีพ็อกซีมีคุณสมบัติการใชงานที่เหมาะสมดังกลาวขางตนนี้  ผลิตภัณฑอีพ็อกซีจึงเปนที่นิยมในงาน
หลากหลายประเภทดังตอไปนี้ 
- การซอมแซมคอนกรีต โดยจะผสม Epoxy Resin เขากับมวลรวม (Aggregate) ทั้งแบบละเอียดและแบบ

หยาบ 
- การติดตั้งสมอหรือเหล็กยึด (Anchoring และ Dowelling) โดยจะเติม Epoxy Resin ลงไปในชองวาง

ระหวางรูที่เจาะกับเหล็กที่จะสอดเขาไปเปนสมอยึด 
- ใชในการอุดรอยแตกโดยใชแรงดัน (Pressure Grouting) 
- ใชในงานชวยปองกันเหล็กเสริม โดยที่เหล็กเสริมที่ทาหุมดวย Epoxy นี้จะถูกนํามาใชในงานที่เส่ียงตอการ

ถูกกัดกรอนโดยสารจําพวกซัลเฟต 
- ใชทาผิวคอนกรีตเพื่อปองกันผิวคอนกรีตจากสารจําพวกเกลือและซัลเฟต 
- ใชชวยในการเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวระหวางชิ้นสวนตาง ๆ ของคอนกรีต (Concrete Segment) 
- ใชซอมโครงสรางสวนลาง (Substructures) ที่เปนคอนกรีตซึ่งอยูใตน้ํา 
- ใชในการติดตั้ง Bearing Pad อันใหม ซึ่งจะเพิ่มกําลังความแข็งแรงและการตานทานตอแรงกระแทก 
- ใชในงานซอมคอนกรีตรอยตอบนพื้นสะพาน (Deck Joints) และงานสมานคอนกรีต (Concrete Healer)  
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กรมทางหลวง  คูมือการบํารุงรักษาสะพาน 

4.3  วัสดุประเภทโพลิเมอร 
 

 การพัฒนาคุณสมบัติของคอนกรีตดวยการเพิ่มโพลีเมอรสามารถอานรายละเอียดจาก ACI 548.1R โดยปกติ
สามารถแบงชนิดของ Composite ซึ่งประกอบไปดวยคอนกรีตและโพลีเมอรผสมเพิ่ม ได 3 ประเภทคือ Polymer-
Impregnated Concrete (PIC)  Polymer-Modified Concrete (PMC) และ Polymer Concrete รายละเอียดของวัสดุแต
ละประเภทมีดังนี้  
 
4.3.1 Polymer-impregnated concrete (PIC) 
 PIC เปนคอนกรีตที่ถูกแทรกซึม (impregnate) ฉีดดวยโมโนเมอรซึ่งภายหลังจะถูกเปล่ียนเปนโพลีเมอร การฉีดจะ
ทําดวยโมโนเมอรซึ่งบรรจุดวยสารกอใหเกิดโพลีเมอร (Polymerization Initiator) ซึ่งจะทํางานเมื่อไดรับความรอน โมโน
เมอรที่ใชมากที่สุดคือ Methyl Methacrylate ดวยปริมาณ 1.5 ถึง 2.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนัก และความลึกของการซึมผาน
เขาไปของโพลีเมอร ประมาณ 6 มม. ถึง 38 มม. จะทําใหความคงทนของคนกรีตเพิ่มขึ้นอยางมาก  
 ขอไดเปรียบ  เกือบจะทุกประเภทของโครงสรางคอนกรีตสามารถใชวิธีใหโพลีเมอรซึมเขาไปในผิวคอนกรีตเพื่อ
ปรับปรุงคุณภาพคอนกรีต การใชโพลีเมอรซึมเขาไปสูผิวคอนกรีตดวยโพลีเมอรพบวาสามารถปรับปรุงคุณสมบัติของ
คอนกรีตอันไดแก ความตานทานการขัดสี ความตานทานการโจมตีโดย กรด น้ํา เกลือ  และยังเพิ่มความตานทานตอวัฏ
จักรการแข็งและการละลายของน้ํา 
 ขอจํากัด การซึมผานของโพลีเมอรเขาไปสูผิวคอนกรีต ทําใหการซึมผานไดของคอนกรีตต่ําลง ดังนั้นคอนกรีตจะ
มีความคงทนตอสารที่เปนอันตรายตอคอนกรีตมากขึ้น อยางไรก็ตามการซึมผานของโพลีเมอรไมไดทําใหคอนกรีตไม
สามารถซึมผานได ดังนั้นคอนกรีตที่อยูในสภาวะที่รุนแรง คอนกรีตยังคงเสื่อมสภาพอยางชาๆ โดยกรดซัลฟูริก รอยแตกที่
ไมไดรับการอุดจะเปนชองทางใหสารที่เปนอันตรายตอคอนกรีตเดินทางเขามาโจมตีคอนกรีต ซึ่งจะทําใหการปรับปรุงผิว
ดวยวิธีการซึมของโพลีเมอรไมเกิดประโยชน รอยแตกมักจะเกิดระหวางการสูญเสียน้ําของคอนกรีต เพื่อที่จะทําใหการ
ปรับปรุงเปนไปไดอยางมีประสิทธิภาพรอยแตกทั้งหมดตองไดรับการอุดในขณะที่ทําการใชโพลีเมอรเพื่อลดการซึมผานได
ของคอนกรีต 
 การใชงาน การใชโพลีเมอรซึมผานเขาไปในคอนกรีต เพื่อเพิ่มความคงทนของคอนกรีต ลดความตองการในการ
ดูแล และซอมแซมคอนกรีตที่เส่ือมสภาพ ไดมีการใชขบวนการนี้ในงานซอมพื้นสะพาน ทางลนน้ํา ขอบทางเดิน ทอ
คอนกรีต และ ตึกที่เส่ือมสภาพ 

 
4.3.2 Polymer-Modified Concrete (PMC) 
 PMC เปนสวนผสมของซีเมนต และมวลรวม ที่ไดทําการใสโพลีเมอรสารอินทรีย (Organic Polymer) ซึ่งกระจาย
เขาไปในระหวางการผสมคอนกรีต โดยการกระจายนี้เรียกวาลาเท็กซ และโพลีเมอร สารอินทรีย (Organic Polymer) เปน
สารซึ่งประกอบโมเลกุลอยางงายจํานวนมากประกอบกันจนเปนโมเลกุลใหญ โดยโมเลกุลอยางงายเรียกวา โมโนเมอร และ 
ปฏิกิริยาที่รวมโมโนเมอรเขาดวยกันเรียกปฏิกิริยานี้วา Polymerization 
 การใชโพลีเมอรชวยทําใหคุณสมบัติของคอนกรีตดีขึ้น ไดแก แรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตเดิมกับวัสดุซอมแซม 
เพิ่มความตานทานตอการกระแทก เพิ่มความยืดหยุน เพิ่มกําลังรับน้ําหนัก เพิ่มความตานทานตอสารเคมี และ สารละลาย
เกลือ และเพิ่มความตานตอการแข็งตัวของน้ํา 
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 สารโพลีเมอรที่นํามาใชมากที่สุดคือ Styrene Butadiene และ Acrylic Latexes อัตราสวนผสมขึ้นอยูกับการใช
งาน และชนิดของโพลีเมอรที่ใชใน PMC โดยทั่วไปแลวปริมาณโพลีเมอร 10 ถึง 20 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของซีเมนตก็
เพียงพอตอการใชงาน อัตราสวนน้ําตอซีเมนตที่ใชในงานซอมแซมอยูในชวงประมาณ 0.30 ถึง 0.40 สําหรับสวนผสมที่มี
ลาเท็กซเปนสวนผสม และ 0.25 ถึง 0.35 สําหรับสวนผสมที่มีอีพ็อกซี่เปนสวนผสม 
 ขอไดเปรียบ  การใช Latex-modified Concrete (LMC) ในงาน Overlay ทําใหคอนกรีตมีอายุการใชงานที่
ยาวนาน เพิ่มแรงยึดเหนี่ยว ลดความสามารถในการซึมผานไดของคอนกรีต ทนตอวัฏจักรการแข็งและการละลายตัวของ
น้ํา และลดความเสียหายเนื่องจากการการสูญเสียแรงยึดเหนี่ยว นอกจากนี้การใช LMC ทําใหวัสดุที่ไดมีความสามารถใน
การเทไดดีขึ้นเมื่อเทียบกับ PMC ชนิดอื่น การผสมและการดูแล PMC เหมือนกับคอนกรีตทั่วไป อยางไรก็ตามโดยทั่วไป
คอนกรีตตองใชเวลาการบมโดยใชความชื้น (Moist Curing) เปนเวลาอยางตอเนื่อง แต PMC ใชเวลาในการบมแคเพียง 1 
ถึง 2 วันในการบมโดยใชความชื้น (Moist Curing) หลังจากนั้นสามารถบมตอในอากาศ Styrene-Butadiene LMC มี
ความคงทนสูง สําหรับการเผยสูภายนอก หรือสภาวะที่ความชื้นสูง การเปลี่ยนสีของคอนกรีตเมื่อถูกแสง UV สามารถ
ปองกันไดโดยใช Acrylic Polymers  
 ขอจํากัด LMC ควรถูกบมและเทที่อุณภูมิ 7 ถึง 30 องศาเซลเซียส และตองระวังการเกิดการแตกราวเนื่องจาก
การหดตัว เพราะ อัตราสวนน้ําตอซีเมนตของ LMC ต่ํา ทําใหเกิดโอกาสการแตกราวสูง โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่ออัตราการ
ระเหยสูงกวา 0.5 กก./ม2./ชม. 
 การใชงาน PMC ถูกใชในงาน Overlay ของ พื้นสะพาน โรงจอดรถ และ พื้น และใชในการปะพื้นผิวคอนกรีต 
LMC ใชในงาน Overlay ที่มีความหนาตั้งแต 19 ถึง 50 มม. ซึ่งจะเปนผิวคอนกรีตใหมที่มีความคงทนตอความเสียหาย
เนื่องจากสภาพอากาศ Styrene Butadiene Modified Concrete ใชในงานซอมแซมพื้นสะพาน และ Acrylic Latexes ใช
ในการซอมแซมงานภายนอกที่ซึ่งการรักษาสีมีความสําคัญ 
 
4.3.3 Polymer Concrete (PC) 
 PC เปนวัสดุซึ่งมวลรวมถูกประสานเขากันดวยวัสดุประสานชนิดโพลีเมอร วัสดุไมประกอบดวยซีเมนต ถึงแมวา
ซีเมนตจะถูกใชเปนมวลรวมหรือวัสดุผสม (Filler)  
 PC ประกอบดวย เรซินและโมโนเมอรชนิดตาง ๆ อยางเชน Polyester, Epoxy, Furan, Vinylester, Methyl 
Methacrylate (MMA), และ Styrene Polyester Resin เหมาะสมในการใชงานเนื่องจาก Polyester ราคาไมแพง สามารถ
หาไดงาย และ ผลิตภัณฑที่ไดมีคุณสมบัติที่ดี Epoxy Resin มีราคาที่แพง แตอยางไรก็ตาม Epoxy ก็มีขอดีหลายอยางคือ 
สามารถใหแรงยึดเหนี่ยวกับพื้นผิวเปยก สามารถหาขอมูลเพิ่มเติมไดจาก ACI 503R 
 คุณสมบัติของ PC ขึ้นอยูกับคุณสมบัติและปริมาณของโพลีเมอรที่ใช  อันไดแก ก) กอตัวเร็ว ข) กําลังรับแรงดึง 
แรงอัด แรงดัด มีคาสูงขึ้น ค) มีแรงยึดเหนี่ยวที่ดีตอพื้นผิวที่ชื้น ง) ความคงทนตอการแข็งตัวและละลายน้ําสูง  จ) 
ความสามารถในการซึมผานไดต่ํา และ ฉ) มีความคงทนตอสารเคมี 
 ขอไดเปรียบ  PC มีการกอตัวที่เร็ว และ มีกําลังรับน้ําหนักที่สูงตอวัสดุที่ใชในการปะ ซึ่งเหมาะสําหรับการ
ซอมแซมโครงสรางคอนกรีต การผสม การเท และการเขยาใหเขาแบบของ PC มีวิธีการที่คลายคลึงกับคอนกรีตโดยทั่วไป 
เพียงแตตองการเขยาที่มากกวาอันเนื่องมาจาก PC มีความหนืดสูงกวาคอนกรีต 
 ขอจํากัด สารละลายอินทรียมีความจําเปนในการใชทําความสะอาดเครื่องมือ หลังจากที่ใชผสม Polyester หรือ 
Epoxy การใช MMA ซึ่งเปนสารที่ระเหยไดงาย จะไมพบปญหาในการทําความสะอาด อยางไรก็ตาม การใช MMA จะมี
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โอกาสที่ทําใหเกิดการระเบิดได ดังนั้นตองใชเครื่องมือที่ไมทําใหเกิดประกายไฟ ควรตะหนักวา PC มีการกอตัวที่เร็ว ซึ่ง
หมายความวาเวลาที่ใชในการเท การปรับแตงผิว มีเวลานอยลง เวลาที่ใชในการทํางานแปรเปลี่ยนไปตามอุณหภูมิ ซึง
อาจจะอยูในชวงเวลา 15 นาที ไปจนถึง 1 ชม. และโดยเฉพาะอยางยิ่ง อุณภูมิมีผลอยางมากตอคุณสมบัติของ PC คา
สัมประสิทธิ์ของการขยายตัวเนื่องจากอุณภูมิของ PC สูงกวา ของคอนกรีตทั่วไปมาก การหดัวของ PC ควรที่จะทําการ
ตรวจสอบเพื่อปองกันการแตกราวขึ้นได คา Modulus of elasticity ของ PC ต่ํากวาของคอนกรีตมากโดยเฉพาะอยางยิ่งที่
อุณภูมิสูง ดังนั้นควรมีการพิจารณากําลังรับน้ําหนัก เมื่อมีการนํา PC ไปใช อุณภูมิสูงมีผลกระทบอยางมากตอ คุณสมบัติ
ทางกายภาพของ PC ซึ่งทําให PC ออนลงที่อุณภูมิสูง ควรมีการตรวจสอบอุณภูมิที่สามารถกอนนําไปใชงาน อีพ็อกซี่จะ
ไหมไฟเมื่ออุณหภูมิสูงกวา 230 องศาเซลเซียส ผูใชตองพิจารณาถึงคุณสมบัติของ PC ซึ่งขาดความสามารถในการ
ตานทานไฟ นอกจากนี้คอนกรีตทั่วไปจะไมยึดเหนี่ยวกับ PC ที่บมแลว และควรพิจารณาความเขากันไดระหวาง PC และ 
คอนกรีตเดิม 
 การใชงาน การใช PC ในการซอมแบบปะ เหมาะกับการซอมถนนทางหลวง ที่ซึ่งปจจัยทางการจราจรยอมใหมี
การปดจราจรเพียงไมกี่ชั่วโมง PC ยังใชในงานหลายประเภท เชน 1) วัสดุที่ใชในการปะที่ตองการการกอตัวเร็ว และกําลัง
รับน้ําหนักสูง 2) งาน Overlay ที่หนาประมาณ 5 ถึง 19 มม.โพลีเมอรที่มีการยืดตัวสูง (High Elongation) และมี Modulus 
of Elasticity ต่ํา เหมาะใชในงาน Overlay พื้นสะพาน และใชในงานที่มีการโจมตีจากสารเคมี 
 

4.4  การเลือกใชวัสดุ 
 

 จากที่ไดกลาวมาในขางตนนั้น จะพบวามีวัสดุมากมายใหเลือกใชเพื่อซอมแซมสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยใน
สวนนี้จะกลาวถึงวิธีการเลือกใชวัสดุที่มีคุณสมบัติเหมาะสมในการซอมแซมความเสียหายที่เกิดขึ้นกับสะพานคอนกรีตใน
สถานการณที่ตางกันออกไป แรงยึดเหนี่ยวและกําลังรับแรงอัดเปนปจจัยสําคัญในการซอมแซม อยางไรก็ตามยังคงมี
คุณสมบัติอยางอื่นที่มีความสําคัญและตองพิจารณาควบคูกัน ซึ่งคุณสมบัติเหลานี้จะถูกนําเสนอดังตอไปนี้ 

1.) คุณสมบัติการขยายตัวเนื่องจากอุณหภูมิ (Coefficient of Thermal Expansion) เปนส่ิงสําคัญมากที่วัสดุ
ซอมแซมควรมีสัมประสิทธิ์ในการขยายตัวเนื่องจากอุณหภูมิใกลเคียงกับคอนกรีตเดิม ความเขากันไดของ
คุณสมบัติทางอุณหภูมิ (Thermal Compatibility) ยิ่งมีความจําเปนอยางยิ่งในการปะหรือการเททับ 
(Overlay) ขนาดใหญ หากมีความแตกตางกันมากทางคุณสมบัติทางอุณหภูมิของวัสดุสองชนิด การ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิอยางมากสามารถนําไปสูความเสียหายไมวาจะเกิดที่ผิวสัมผัสหรือเกิดขึ้นในวัสดุที่มี
กําลังรับแรงต่ํา  

2.) คุณสมบัติการหดตัว (Shrinkage) เนื่องจาการซอมแซมของคอนกรีตเดิมซึ่งเกิดการหดตัวไปมากแลว และ
ไมเกิดการหดตัวอยางมากอีกตอไปแลว ดังนั้นควรเลือกใชวัสดุที่ปลอดจากการหดตัว หรือวัสดุที่เกิดการหด
ตัวแตปราศจากการสูญเสียแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตเกากับคอนกรีตใหม เราสามารถควบคุมการหด
ตัวของคอนกรีตไดโดยการใชคอนกรีตที่มีสวนผสมน้ําตอซีเมนตต่ํา หรือการใชวิธีการกอสรางที่ชวยลดการ
หดตัว เชน การใช Dry Pack หรือ การกอสรางโดยการเทมวลรวมกอน (Preplaced-Aggregate Concrete) 

3.) คุณสมบัติการซึมผาน (Permeability) โดยทั่วไปคอนกรีตที่มีคุณภาพดี จะมีคุณสมบัติทึบน้ํา แตความชืน้
ภายในสามารถถูกดึงออกไปสูผิวหนาคอนกรีตที่แหงกวาไดเนื่องจาก Capillary Action หากมีการใชวัสดุทึบ
น้ําในการปะ การเททับ หรือ การฉาบ จะทําใหความชื้นที่เคลื่อนจากภายในออกสูผิวหนา ถูกดักอยูระหวาง
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คอนกรีตเกา และวัสดุซอมแซมที่ทึบน้ํา ความชื้นที่ถูกดักไวนั้นอาจนําไปสูความเสียหายตอแรงยึดเหนี่ยว 
หรือในบริเวณที่เกิดวงจรการแข็งตัว และการละลายตัวของน้ําแข็ง 

4.) ความยืดหยุน (Modulus of Elasticity) ควรเลือกใชวัสดุซอมแซมที่มีความหยืดหยุนใกลเคียงกับคอนกรีต
เดิม เนื่องจาก หากมีการใชวัสดุที่มีความหยืดหยุนตางกันมาก เมื่อโครงสรางถูกน้ําหนักกระทํา จะทําใหเกิด
การเปลี่ยนรูปที่ตางกันมาก ซึ่งจะนําไปสูความเสียหายตอวัสดุซอมแซม หรือแมกระทั่งคอนกรีตเดิม 

5.) คุณสมบัติทางเคมี (Chemical Properties) เมื่อไมนานมานี้มีการเอาใจใสอยางมากตอการปองกันการกัด
กรอนสนิมเหล็ก ซึ่งโดยปกติแลวคอนกรีตมีความเปนดางสูง (pH มากกวา 12) จะทําใหเกิดการฟลมซึ่งทํา
หนาที่ปองกันการเกิดสนิมในเหล็กเสริม หากมีการนําวัสดุซอมแซมที่มีความเปนดางต่ํามาใช จะไมทาํใหเกิด
การปองกันการเกิดสนิมในเหล็ก วิธีการปองกันนี้ ควรถูกนํามาพิจารณามาใชควบคูกับการกัดกรอนเหล็ก
เสริมโดยวิธี Cathodic Protection โดยในแตละระบบก็มีอัตราสวนคาใชจายตอผลประโยชน ดังนั้นควรมี
การพิจารณาปจจัยนี้กอนเลือกใชวิธีซอมแซม 

6.) คุณสมบัติทางไฟฟา (Electrical Properties) ความตานทานกระแสไฟฟา หรือ คุณสมบัติทางไฟฟาของวัสดุ
ซอมแซมก็มีสวนสําคัญตอคุณสมบัติของคอนกรีตที่ซอมแซมหลังจากความเสียหายเกิดเนื่องจากการกัด
กรอน  

7.) สี (Color) สําหรับการซอมแซมคอนกรีตเพื่อความสวยงาม สีของวัสดุซอมแซมควรมีสีเดียวกับสีของผิว
คอนกรีตที่อยูใกลเคียงกัน ควรมีการทดลองสีของวัสดุซอมแซมกอนที่นํามาใชในการซอมแซม 
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บทที ่5 
 
 
 
 

การซอมแซมพื้นผิวคอนกรีต 
 
 
 
  

5.1  บทนํา 
 

 กอนที่จะกลาวถึงการซอมสวนประกอบทางโครงสรางอื่นๆ ของคอนกรีตนั้น มีความจําเปนอยางยิ่งที่จะอธิบายถึง
วิธีการซอมแซมพื้นผิวของคอนกรีต ซึ่งเปนพื้นฐานของการซอมแซมการชํารุดเสียหายที่เกิดขึ้นแกคอนกรีต 

ทั้งเทคนิคและวัสดุที่ใชในการซอมแซมคอนกรีตในปจจุบัน ไดมีการพัฒนารุดหนาไปมากมายและมีความ
หลากหลายยิ่ง นอกจากนี้ยังตองคํานึงถึงสภาพแวดลอมความสลับซับซอนของโครงสรางและเทคนิคที่ใชออกแบบ
โครงสรางดวย ขั้นตอนที่สําคัญๆ ของการซอมแซมพื้นผิวของคอนกรีต ไดแก 

- การวิเคราะห เทคนิควิธี และการออกแบบการซอมแซม 
- การคัดเลือกวัสดุสําหรับการซอมแซม 
- การเตรียมพื้นผิวคอนกรีต 
- การทําความสะอาดเหล็กเสริม การซอมและการเสริมการปองกันใหแกเหล็กเสริม 
- การซอมผิวที่จะใชสรางแรงยึดเหนี่ยว เพื่อเชื่อมกับเนื้อคอนกรีตเดิม 
- เทคนิคการใสคอนกรีตในบริเวณที่ซอมแซม 
ลักษณะความเสียหายประเภทตางๆ ของผิวคอนกรีต เชน การแตกราว การหลุดรอนของผิว และการเกิดสนิม

แสดงไวในรูปที่ 5-1 ถึง 5-3  สวนลักษณะทั่ว ๆ ไปขององคประกอบของการซอมแซมพื้นผิวคอนกรีต ไดแสดงไวในรูปที่ 5-4  
 

5.2  การวิเคราะห เทคนิควิธีและการออกแบบ (Analysis, Strategy and Design) 
 

 การวิเคราะหและการประเมินสภาพความเสียหายของสะพานคอนกรีตนี้เปนสวนสําคัญเพื่อที่จะคนหาสาเหตุ
และผลกระทบของความเสียหายที่เกิดขึ้น จากนั้นก็จะใชเทคนิควิธีที่ไดกําหนดขึ้นจากขอมูลตางๆ ที่มีอยูทําการออกแบบ
วิธีการซอมแซมเพื่อใหไดผลลัพธของการซอมแซมมีความทนทาน ทําการซอมไดงาย และรวมถึงการเขากันไดดีกับ
โครงสรางเดิม 



บทที่ 5 การซอมแซมพื้นผิวคอนกรีต 
   

 
รูป 5-1 การแตกราวของผิวคอนกรีต 

 

 
รูป 5-2 การหลุดรอนของผิวคอนกรีต 

 

 
รูป 5-3 การเกิดสนิมในเหล็กเสริม 
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รูปที่ 5-4 ลักษณะโดยทั่วไปของการซอมแซมผิวคอนกรีต 

 
 ขอกําหนดทางคุณสมบัติของการซอมแซมคอนกรีต จะรวมถึงลักษณะภายนอกและสภาพการบรรทุกน้ําหนัก 

การวิเคราะหลักษณะและรูปแบบของการซอมแซมที่เหมาะสมจึงเปนส่ิงจําเปนเพราะตองใชคัดเลือกวัสดุที่มีคุณสมบัติ
ตามที่ตองการได การซอมแซมพื้นผิวของคอนกรีตนี้ จะตองเปนการซอมพื้นผิวคอนกรีตเดิมที่ชํารุดเสียหาย ตองสามารถ
ทําใหใชปฏิบัติงานไดดังเดิม และตองมีการปองกันคอนกรีตจากสภาพแวดลอมที่อาจเปนภัยตอคอนกรีตดวย 

 การวิเคราะหถึงหนวยแรงตางๆ ที่อาจเกิดขึ้นไดระหวางวัสดุที่ใชซอมแซมและเนื้อคอนกรีตเดิมทั้งหนวยแรงทีเ่กิด
จากการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของวัสดุที่ใชซอมแซมกับเนื้อคอนกรีตเดิม และ หนวยแรงที่เกิดจากการบรรทุกน้ําหนักของ
โครงสรางที่ซอมแซมแลว  โดยหนวยแรงที่เกิดขึ้นนี้จะตองอยูภายในขีดจํากัด (Capacity) ของวัสดุใหมและเนื้อคอนกรีต
เดิม ทั้งนี้ทั้งนั้นแลว จะตองมีการวิเคราะหใหรอบคอบวาหนวยแรงที่เกิดขึ้นในสวนที่ตองซอมแซมนั้นเปนหนวยแรงประเภท
ใด ถาเนื้อคอนกรีตเดิมสามารถรับหนวยแรงไดภายในแลว พื้นผิวคอนกรีตที่ไดรับการซอมแซมก็ไมจําเปนตองมีสวนในการ
รองรับหนวยแรงที่เกิดขึ้น 

 มีขอคํานึงที่สําคัญประการหนึ่งก็คือ การเคลื่อนยายน้ําหนักบรรทุกออกไปจากชิ้นสวนโครงสรางนั้นๆ  
ตัวอยางเชน การซอมแซมพื้นผิวของเสาคอนกรีต เมื่อมีการชํารุดเสียหายของพื้นผิวคอนกรีต น้ําหนักบรรทุกที่มีอยูก็จะ
ถายเทไปสูเนื้อคอนกรีตที่เหลืออยู  หากไมมีการเคลื่อนยายน้ําหนักบรรทุกออกไปในระหวางการซอมแซมเสาคอนกรีตนั้นๆ 
แลว วัสดุที่ใชซอมแซมพื้นผิวคอนกรีตในสวนนั้น ก็จะไมไดมีสวนในการรองรับน้ําหนักบรรทุกเมื่อซอมเสร็จแลวเลย  ซึ่งใน
เวลาตอมาก็อาจทําใหเกิดภาวะหนวยแรงมากเกินปกติ (Overstress) ในสวนเนื้อคอนกรีตเดิมได สาเหตุอีกประการหนึ่งที่
อาจทําใหวัสดุใหมที่ใชซอมแซมพื้นผิวคอนกรีตของเสาไมสามารถรับน้ําหนักบรรทุกหรือหนวยแรง ที่เกิดขึ้นได ก็คือ การหด
ตัวเนื่องจากการแหง (Drying Shrinkage) ซึ่งจะทําใหเนื้อคอนกรีตสวนที่ชํารุดเสียหายนั้นไมถูกเติมเต็ม จึงทําใหมีปริมาตร
ลดลง และทําใหไมสามารถชวยเนื้อคอนกรีตเดิมรองรับหนวยแรงได โดยในกรณีนี้จะเห็นไดชัดเมื่อมีการเกิดรอยแตกที่สวน
พื้นผิวสวนที่ไดรับการซอมแซม 
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บทที่ 5 การซอมแซมพื้นผิวคอนกรีต 
   

สวนเทคนิคการซอมแซมพื้นผิวของชิ้นสวนโครงสรางคอนกรีตที่รับแรงดัด (Flexural Member) นั้นก็จะเกี่ยวของ
กับลักษณะสําคัญสองประการของการเกิดหนวยแรง คือวาเปนแบบสวนที่รับแรงอัด (Compression Zone) หรือสวนที่รับ
แรงดึง (Tension Zone) ถามีการซอมแซมสวนที่รับแรงอัดของชิ้นสวนโครงสรางคอนกรีตที่รับแรงดัดแลว ก็มีความจําเปน
ในการเคลื่อนยายน้ําหนักบรรทุกออกจากโครงสรางกอน ซึ่งจะทําใหสวนที่ไดรับการซอมแซมประสานไดดีกับสวนคอนกรีต
เดิม และชวยรับน้ําหนักบรรทุกและหนวยแรงที่เกิดขึ้นไดตามที่ไดประมาณการไวในการออกแบบ 

 

 

กระบวนการเลือกวัสดุ 

ทําการเลือกวัสดุ/ระบบ 
ี่ใหผลลัพธที่ดีที่สุดเมื่อ
คํานึงถึงคาใชจาย 
สมรรถนะ และความ

ท

วัสดุหรือระบบใดที่
จะใหคุณสมบัติที่

ตองการ 

อะไรคือคุณสมบัติที่
ตองการตามเงื่อนไข
และขอกําหนด 

คนิคการเทปูนทีเลือก
เปนแบบใด 

ลักษณะพิเศษที่
ตองการของการเท
คอนกรีตคืออะไร 

เท

จะมีการเทและบม
คอนกรีตในสภาวะการ
ปฏิบัติงานแบบใด 

สภาวะการใชงานมี
ลักษณะแบบใด 

ไดมีการกลาวสาเหตุ
เดิมที่ทําใหเกิดการ
เสียหายหรือไม 

อะไรคือขอกําหนดของ
การรับน้ําหนักบรรทุก 

อะไรคือขอกําหนดดาน
สมรรถนะผูใช 

รูปที่ 5-5 ภาพแสดงขั้นตอนการเลือกวัสดุ 
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กรมทางหลวง  คูมือการบํารุงรักษาสะพาน 

 สวนการซอมแซมที่รับแรงดึงนั้นก็สามารถทําไดโดยตองลดหนวยแรงลง โดยจะตองมีการใชค้ํายันชวยรองรับ
ชิ้นสวนโครงสรางนั้นๆ ดวย ทั้งนี้ แรงดึงเกือบทั้งหมดที่เกิดขึ้นในชิ้นสวนโครงสรางนั้น จะถูกรองรับโดยเหล็กเสริมใน
คอนกรีต ถาเหล็กเสริมในคอนกรีตนี้มีการสูญเสียพื้นที่หนาตัด (Loss of Cross-Section) ก็จะทําใหเกิดภาวะหนวยแรงเกิน
ปกติในเหล็กเสริมที่เหลืออยู และจะทําใหเกิดการโกง (Deflection) เกินขีดจาํกัด การใชค้ํายันชวยรองรับช้ินสวนโครงสราง
นั้นในระหวางการซอมแซมเหล็กเสริมคอนกรีตเพื่อรับแรงดึง จะชวยใหเกิด Stress ขึ้นนอยมากในสวนที่รับแรงดึงนี้ เมื่อทํา
การซอมแซมเสร็จ และไดถอดค้ํายันออก เหล็กเสริมสวนที่ไดรับการซอมแซมแลวนี้จะชวยรับแรงดึงจากน้ําหนักบรรทุกเดิม 

 

5.3  การคัดเลือกวัสดุสําหรับการซอมแซม (Selection of Repair Materials) 
 
การคัดเลือกวัสดุสําหรับการซอมแซมพื้นผิวคอนกรีตมีความสําคัญมาก และคอนขางจะเปนกระบวนการที่มี

ความซับซอน  โดยจะตองอาศัยความรู ความเขาใจในวัตถุประสงคและความตองการของเจาของสะพาน วิศวกร 
คุณสมบัติในการใชงานและสภาพที่สัมผัสตอส่ิงแวดลอม และรวมถึงเทคนิคการติดตั้งดวย เมื่อทราบขอกําหนดและความ
ตองการตางๆ แลว ก็จะสามารถเลือกวัสดุที่มีคุณสมบัติตามที่ตองการได  หากมีวัสดุหลายๆ อยางที่สามารถใชงานได
เหมือนกันก็จะพิจารณาถึงเงื่อนไขดานราคา ประสิทธิภาพ และความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้น การคัดเลือกวัสดุตองอาศัยความรู
และความเขาใจในพฤติกรรมของวัสดุที่จะใชซอมแซม ในภาวะทั้งที่มีการบม (Cured) และไมมีการบม (Uncured) ตอการ
ใชงานโครงสรางและการสัมผัส (Exposure) ตอสภาพแวดลอม ตลอดจนถึงความสัมพันธตาง ๆ และหนวยแรงที่จะเกิดขึ้น
ระหวางวัสดุใหมที่ใชซอมแซมกับเนื้อคอนกรีตเดิมดวย 

 กระบวนการคัดเลือกวัสดุเพื่อนํามาใชในการซอมแซมคอนกรีตนี้ แสดงไวดังรูปที่ 5-5 
ในลําดับตอไปก็คือ การกําหนดคุณสมบัติของวัสดุที่ใชในงานซอมแซม โดยจะพิจารณาจากระดับของผลกระทบ

จากการใชงานและลักษณะการสัมผัสกับสภาพแวดลอมของชิ้นสวนคอนกรีตนั้น ดังแสดงในรูปที่ 5-6 
 

 

ผลตอเน้ือคอนกรีตเดิม 

ผลตอผิวสัมผัสใหมและเกา 

เน้ือคอนกรีตเดิม 

วัสดุที่ใชซอมแซม 

ผลตอผิวสัมผัส 

ผลตอวัสดุที่ใชซ
ผลตอเหล็กเสริม 

อมแซม 

ระดับอิทธิพล
ผลตอผิวหนา 

แสง (UV) 
กาซ 
ของเหลว 
อุณหภูมิ 
นํ้าหนักกระทํา 

สภาวะการใชงาน 

รูปที่ 5-6 ระดับความลึกของความเสียหาย 
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บทที่ 5 การซอมแซมพื้นผิวคอนกรีต 
   

ผลกระทบที่เกิดขึ้นอาจมีไดหลายระดับ หรือหลายตําแหนง ในชิ้นสวนที่ไดรับการซอมแซมซึ่งจะรวมถึงสวนผิว 
(Surface) สวนวัสดุที่ใชซอมแซม (Repair Material) สวนเหล็กเสริม (Reinforcement Steel) สวนผิวสัมผัสที่สรางแรงยึด
เหนี่ยว (Bond in Surface) และสวนเนื้อคอนกรีตเดิม (Substrate) 

 
ตารางที่ 5-1 แสดงตารางของการเลือกวัสดุซอมแซมจากคุณสมบัติในการรับแรง 

คุณสมบัติในการรับแรง 

วัตถุประสงค      
(ขอกําหนดทางสมรรถนะ) 

ผลของการเลือกวัสดุไมถูกตอง               
(สิ่งไมพึงประสงค) 

คุณสมบัติที่
ตองการ 

สิ่งที่ตองหลีกเลี่ยง 

แรงยึดเหนี่ยวตอเนื้อ
คอนกรีตเดิม  
 
 
 
 
 
 

 แรงยึดเหนี่ยวในการ
รับแรงดึง,  ความ
เคนภายในต่ํา 

ความเคนภายในสูง
เนื่องจากความ
แตกตางของ
อุณหภูม,ิ            
การหดตัวแหง* 

รับน้ําหนักไดตามที่วิศวกร
คาดไว 

 
 
 
 
 
 

มีคาโมดูลัสยืดหยุน
เทากับเนื้อคอนกรีต
เดิม 

มีคาโมดูลัสยืดหยุน
มากกวาหรือนอย
กวาเนื้อคอนกรีตเดิม 

  
 
 
 
 

เกิดการคืบเนื่องจาก
การอัดเพียงเล็กนอย 

เกิดการคืบเนื่องจาก
การอัดสูง 
 

 
 
 
 
 
 

 เกิดการหดตัวแหง
เพียงเล็กนอย* 

การหดตัว* 

แรงยึดเหนี่ยวลดลง,      
เกิดการแยกชั้น,     
เกิดการหลุดออกของ
วัสดุที่ใชซอมแซม 

การรับน้ําหนักไมเปนไป
ตามที่คาดไว, มีความ
เคนสูงในเนื้อคอนกรีต
เดิมหรือวัสดุที่ใช
ซอมแซม 

รับน้ําหนักในชวงแรกแต
จะคลายตัวภายใตการเสีย
รูปเนื่องจากความคืบ 

การหดตัวแหงทําใหวัสดุมี
ปริมาตรลดลง,               
ลดความสามารถในการรับ
แรงอัด 

* หมายถึงผลของการเปลี่ยนแปลงปริมาตร 
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ตารางที่ 5-2 แสดงตารางของการเลือกวัสดุซอมแซมจากคุณสมบัติสําหรบัการใชงาน 

คุณสมบัติสําหรับการใชงาน 

วัตถุประสงค              
(ขอกําหนดทางสมรรถนะ) 

ผลของการเลือกวัสดุไมถูกตอง                     
(สิ่งไมพึงประสงค) 

คุณสมบัติที่
ตองการ 

สิ่งที่ตองหลีกเลี่ยง 

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูม ิ
 

 
 
  

มีคาสัมประสิทธิ์
อุณหภูมิเทากับเนื้อ
คอนกรีตเดิม* 

มีคาสัมประสิทธิ์
อุณหภูมิไมเทากับ
เนื้อคอนกรีตเดิม 

  
 

มีคาสัมประสิทธิ์
อุณหภูมิเทากับเนื้อ
คอนกรีตเดิม 

มีคาสัมประสิทธิ์
อุณหภูมิไมเทากับ
เนื้อคอนกรีตเดิม 

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
ระหวางการเทคอนกรีต 

 Low exotherm 
ระหวางการเท
คอนกรีตและบม 

High exotherm 
ระหวางการเท
คอนกรีตและบม 

กาซในชั้นบรรยากาศ ความชื้นในอากาศ 
 

ความซึมผานไดตํ่า, 
ไมมีรอยแตก 

ความซึมผานไดสูง, 
ไมมีรอยแตก 
 

การสัมผัสกับสารเคมี ความชื้นในอากาศ 
 

ความซึมผานไดตํ่า, 
ไมมีรอยแตก 

ความซึมผานไดสูง, 
ไมมีรอยแตก 

  
 
 

มีความทนทานตอ
สารเคมี 

ขาดความทนทานตอ
สารเคมี 

การโดน UV  
 

ความทนทานตอ UV 
ที่ผิวสูง 

ความทนทานตอ UV 
ตํ่า 

สภาพความชื้น, saturation  
 

ความซึมผานไดตํ่า, 
ไมมีรอยแตก 

ความซึมผานไดสูง 

สภาพความชื้น  ความซึมผานไดตํ่า, 
มีการหดตัวแหงตํ่า* 

ความซึมผานไดสูง, 
มีการหดตัวแหงสูง*  

ความเคนเนื่องจากการ
หดตัวทําใหเกิดรอย
แตกในวัสดุซอมแซม 

ความเคนอัดในเนื้อ
คอนกรีตเดิมทําใหเกิด
การหลุดลอน 

ความเคนอัดในเนื้อ
คอนกรีตเดิมทําใหเกิด
การหลุดลอน 

เกิดการกัดกรอนของ
เหล็กเสริม, เกิดการ
แยกตัวของเนื้อซีเมนต 

เกิดการกัดกรอนของ
เหล็กเสริม 

เกิดการแยกตัวของ
เนื้อซีเมนต

การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติเชิงกล
ของวัสดุที่ใชซอมแซม 

การแข็งตัวและละลายของน้ํา
ในชองวางของคอนกรีต 

เกิดการแยกตัวของ
เนื้อซีเมนต

ความเคนเนื่องจากการ
หดตัว, ทําใหเกิดการ
แตกราว 

การเปลี่ยนแปลง
ความชื้นภายใน 
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บทที่ 5 การซอมแซมพื้นผิวคอนกรีต 
   

ตารางที่ 5-3 แสดงตารางของการเลือกวัสดุซอมแซมจากแรงกระทําภายนอก 

แรงกระทําภายนอก / คุณสมบัติ 

วัตถุประสงค              
(ขอกําหนดทางสมรรถนะ) 

ผลของการเลือกวัสดุไมถูกตอง                     
(สิ่งไมพึงประสงค) 

คุณสมบัติที่
ตองการ 

สิ่งที่ตองหลีกเลี่ยง 

ของเหลวไหผาน 
 
 
 

 ความหนาแนนสูง   
กําลังรับแรงอัดสูง 
กําลังรับแรงดึงสูง 

ความหนาแนนตํ่า   
กําลังรับแรงอัดต่ํา
กําลังรับแรงดึงตํ่า 

ของเหลวไหผาน 
และของแขง็ที่ลอยมาดวย 

 
 

ความหนาแนนสูง   
กําลังรับแรงอัดสูง 
กําลังรับแรงดึงสูง 

ความหนาแนนตํ่า   
กําลังรับแรงอัดต่ํา
กําลังรับแรงดึงตํ่า 

ลอยานพาหนะ  
 
 
 

ความหนาแนนสูง   
กําลังรับแรงอัดสูง 

ความหนาแนนตํ่า   
กําลังรับแรงอัดต่ํา 

  
 
 

กําลังรับแรงอัด, แรง
ดึง, แรงยึดเหนี่ยวต่ํา 
การเสริมเหล็ก
ปองกันแรงดึง
เฉพาะที่ 

กําลังรับแรงอัดต่ํา
กําลังรับแรงดึงตํ่า       
แรงยึดเหนี่ยวต่ํา 

การกระแทก  
 

กําลังรับแรงดึงสูง, 
เหล็กเสริมกันราว 

กําลังรับแรงดึงตํ่า 

  
 

กําลังรับแรงอัดสูง กําลังรับแรงอัดต่ํา 

  
 

โมดูลัสยืดหยุนตํ่า โมดูลัสยืดหยุนสูง 

  กําลังยึดเหนี่ยวสูง, 
Tensile Anchorage 
into Substrate 

กําลังยึดเหนี่ยวต่ํา 

การสึกกรอนของพืน้ผิว 

Abrasion 
damage to 
surface  

การหลุดลอน
ของขอบที่จุด
ตอ 

การหลุดลอน

การสึกกรอนและขัดสีของพื้นผิว

สูญเสียแรง
ยึดเหนี่ยว 
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กรมทางหลวง  คูมือการบํารุงรักษาสะพาน 

ตารางที่ 5-4 แสดงตารางของการเลือกวัสดุซอมแซมจากคุณสมบัติสําหรบัความสามารถในการกอสราง 

คุณสมบัติสําหรับความสามารถในการกอสรางและสิ่งที่ปรากฏ 

วัตถุประสงค (ขอกําหนดทางสมรรถนะ) คุณสมบัติที่
ตองการ 

สิ่งที่ตองหลีกเลี่ยง 

ความสามารถในการกอสราง 
 

 เพิ่มกําลังอยาง
รวดเร็ว 

เพิ่มกําลังอยางชาๆ 

 ความสามารถในการไหล 
 

การยุบตัวสูง การยุบตัวสูง 

  มวลรวมมีขนาดเล็ก 
ละเอียด และมี
รูปรางกลม 

มวลรวมมีขนาดใหญ
และมีรูปรางเหลี่ยม 

 Non Sag 
 
 

การเกาะยึดภายใน
สูง, การจับยึดสูง 

การเกาะยึดภายใน
ตํ่า, การจับยึดตํ่า 

 Forgiving 
 
“Murphy’s Law” 

การจัดรูปแบบอยาง
งาย, Redundant 

การจัดรูปแบบที่
ซับซอน, 
Dependent 
Reactions 

  
 

  

วัตถุประสงค       
(ขอกําหนดทางสมรรถนะ) 

ผลของการเลือกวัสดุไมถูกตอง                     
(สิ่งไมพึงประสงค) 

คุณสมบัติที่
ตองการ 

สิ่งที่ตองหลีกเลี่ยง 

ส่ิงที่ปรากฏ  
 
 
 

การหดตัวแหงตํ่า*, 
ผิวมีลักษณะเปนเยื่อ
หุมซ่ึงมีความ
ยืดหยุน 

การหดตัวแหงสูง* 

  
 
 

การคายความรอน
ตํ่า 

การคายความรอน
สูง 

  
 

การสูญเสียน้ํา
ระหวางการเท
คอนกรีตต่ํา 

การสูญเสียน้ํา
ระหวางการเท
คอนกรีตสูง 

ระยะเวลาที่คอนกรีตใชในการแข็งตัว 

การแตกราวที่เกิด
จากการหดตัวแหง 

การแตกราว
ของผิวที่สถานะ
พลาสติก 
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บทที่ 5 การซอมแซมพื้นผิวคอนกรีต 
   

5.4  การเตรยีมพืน้ผิวคอนกรตี (Surface Preparation) 
 

การเตรียมผิวคอนกรีตก็คือ การปรับสภาพคอนกรีตเดิมที่ไดรับความเสียหายนั้นใหพรอมสําหรับรับการซอมแซม
ตอไป กระบวนการเตรียมพื้นผิวคอนกรีตนี้จะประกอบไปดวยการกําจัดคอนกรีตสวนที่ไดรับความเสียหายหรือเส่ือมสภาพ
ออกไปจากบริเวณนั้น เพื่อใหพื้นผิวของเนื้อคอนกรีตเดิมอยูในสภาพที่สามารถสรางแรงยึดเหนี่ยวกับวัสดุใหมที่ใชซอมแซม
ได  ดังนั้น จึงถือไดวาขั้นตอนการเตรียมพื้นผิวคอนกรีตเพื่อการซอมแซมนี้มีความสําคัญมาก 

 ในปจจุบันมีเทคนิคมากมายหลายประการที่ใชเตรียมพื้นผิวคอนกรีตไดอยางมีประสิทธิภาพ ขั้นตอนทั่วๆ ไปใน
การเตรียมพื้นผิวคอนกรีตสามารถทําได 4 ขั้นตอนดังตอไปนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 ใหระบุพื้นที่บริเวณที่จะตองทําการซอมแซม การตรวจสอบบริเวณที่มีความเสียหายสามารถ
ทําไดโดยใชคอนเคาะ (Hammer Sounding) หรือใชวิธีลากโซ โดยจะสามารถตรวจสอบหาบริเวณที่เกิดวามเสียหายได
จากลักษณะเสียงที่เกิดขึ้น ขั้นตอนที่ 1 นี้จะรวมถึงการติดตั้งค้ํายัน (Support System) เพื่อพยุงบริเวณที่จะซอมแซม 
กอนที่จะทําการกําจัดคอนกรีตสวนที่ชํารุดเสียหายออกไปจากโครงสราง 

ขั้นตอนที่ 2 เคลื่อนยายคอนกรีตสวนที่เสียหายออกไปจากบริเวณที่จะซอมแซม โดยใชวิธีการที่ไดรับการ
ยอมรับแลว ถามีความลึกจนถึงขั้นของเหล็กเสริมก็ใหปฏิบัติตามขั้นตอน ดังที่จะแสดงไวในหัวขอถัดไป การตัดหรือเจาะ
คอนกรีตบริเวณใตเหล็กเสริมไดรับความเสียหาย จนเกิดการสูญเสียหนาตัด (Section Loss) ก็อาจจะตองมีการซอมแซม
เหล็กเสริมดวย 

ขั้นตอนที่ 3 ใหตบแตงบริเวณรอยตอของบริเวณที่ซอมแซม เพื่อเปนการปองกันมิใหเกิดปญหาการรั่วซึมที่
ขอบพื้นที่ และควรจะมีการตีกรอบพื้นที่ที่ซอมแซมใหชัดเจนและไมใหมีความยาวขอบมากเกินความจําเปน โดยขอกําหนด
ของ  AC1 506R-90 ไดแนะนําใหเตรียมพื้นที่ที่จะซอมแซมใหเปนรูปส่ีเหลี่ยม 

ขั้นตอนที่ 4 ใหทําความสะอาดผิวหนาของเหล็กเสริมที่โผลออกมา และผิวหนาของคอนกรีตที่สกัดแลว 
การทําความสะอาดผิวหนาที่ดีจะทําใหเกิดแรงยึดเหนี่ยวที่ดีระหวางคอนกรีตใหมและคอนกรีตเกา 

วิธีปฏิบัติเมื่อพบเหล็กเสริมในการสกัดคอนกรีตเพื่อทําการซอมแซม 
ในรูปที่ 5-7a, 5-7b, และ 5-7c จะสรุปไดวาส่ิงแรกที่จะตองทําคือ ใหกําจัดคอนกรีตสวนที่ชํารุดเสียหายออกกอน

ใหหมดจนถึงชั้นของเหล็กเสริม ถาเหล็กเสริมนั้นเปนสนิมอยางรุนแรง ก็ใหสกัดคอนกรีตที่อยูใตเหล็กเสริมนั้นออกดวย 
จากนั้นจึงทําความสะอาดเหล็กเสริมเปนอยางดี 

 

5 - 10 



กรมทางหลวง  คูมือการบํารุงรักษาสะพาน 

 

ผิวหลังจากสูญเสีย
คอนกรีตจะถูกนําออก 

เกิดการกัดกรอนอยาง
รุนแรงในเหล็กเสริม
ดานบน 

คอนกรีตจะถูกนําออก
เพื่อใหเห็นเหล็กเสริม 

ขอบของพื้นท่ีซอมแซมจะถูกตัดโดยเลื่อยหรือ
วิธีอ่ืนๆ ทํามุม 90° กับพื้นผิวประมาณ
โดยประมาณ และลึกนอยกวา 1/2” 
 

คอนกรีตจะถูกนําออกอยาง
นอย 3/4” ตํ่ากวาเหล็กเสริม 

เหล็กและผิวหนา
คอนกรีตท่ีทําความ
สะอาดแลว 

 

 (a ) 
 

 

ถาเหล็กเสริมท่ีไมโดนกัดกรอนและถูก
รบกวนโดยกระบวนการเอาคอนกรีตออก 
(แรงยึดเหนี่ยวระหวางเหล็กและ
คอนกรีตจะลดลง)..... 

ตัดประมาณ 90° กับผิว
บน หลีกเลี่ยงขอบ 

....จากนั้นเหล็กเสริมจะถูกทํา
ใหเปลือยถาพบวามีการกัด
กรอนอยางรุนแรง 

ระยะหางต่ําสุด 3/4“ ใต
เหล็ก 

แรงยึดเหนี่ยวตอเน้ือ
คอนกรีตเดิมลดลง 

เหล็กเสริมที่ถูกกัด
กรอนอยางรุนแรง 

(b) 
 

รูปที่ 5-7 แสดงวิธีปฏิบัติเมื่อตรวจพบเหล็กเสริมที่เปนสนิม 
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บทที่ 5 การซอมแซมพื้นผิวคอนกรีต 
   

 

เหล็กเสริมที่โดนกัดกรอน
อยางรุนแรงจะถูกทําให
เปลือยโดยการเซาะ
คอนกรีตที่อยูดานลาง 

เหล็กเสริมที่โดนก
กรอนอยางรุนแร

ัด
ง 

ระยะหางต่ําสุด 
3/4“ ใตเหล็ก 

เหล็กเปลือยทั้งหมดและผิวคอนกรีต
ที่ทําความสะอาดเพื่อกําจัดสวนที่
โดนกัดกรอนและวัสดุที่ขัดขวางการ
ยึดเหนี่ยวอื่นๆแลว 

(c) 

รูปที่ 5-7 แสดงวิธีปฏิบัติเมื่อตรวจพบเหล็กเสริมที่เปนสนิม (ตอ) 

 
วิธีการกําหนดขอบเขตพื้นที่ที่จะทําการซอมแซม 

 

ภาพแผนผังแผน
พื้นระเบียง 

รูปแบบที่แนะนํา 

รูปแบบที่แนะนํา 
ขอบเขตของคอนกรีต
ที่มีความหลวมและ
เกิดการลอกเปนแผน 

การวางรูปแบบควรทําใหงายที่สุดเทาที่จะทําได 

รูปที่ 5-8 แสดงวิธีกําหนดขอบเขตพื้นที่ที่จะทําการซอมแซม 
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รูปที่ 5-9 แสดงวิธีปรับแตงขอบพื้นที่ของคอนกรีต 

 
การกําหนดพื้นที่สําหรับทําการซอมแซม ควรกําหนดใหมีความงายตอการปฏิบัติงานและชวยลดความยาวของ

เสนรอบรูป (Boundary Edge Length) ลงมาเพื่อเปนการลด Stress Concentration จากการหดตัว (Shrinkage) ดวยซึ่ง
จะชวยปองกันมิใหเกิดรอยแตกในบริเวณนั้นดวย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

คานหรือ
โครงสรางเสริม

เสา 

แผนพื้นหรือผนังลกึ
บางสวน Partial 

แผนพื้นหรือผนังเ
ความลึก 

ตม็

หนาตัด ระดับ 

ระดับ หนาตัด 

รูปที่ 5-10  แสดงลักษณะการสกัดคอนกรีต 
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บทที่ 5 การซอมแซมพื้นผิวคอนกรีต 
   

วิธีการสกัดคอนกรีต : แบบมีความลึกเพียงบางสวน (Partial Depth)  
 
 

รูปที่ 5-11 แสดงการสกัดคอนกรีตแบบมีความลึกเพียงบางสวน (Partial Depth) 

 
รายละเอียดของวิธี

ตางๆ จะอธิบายไดดังตอไปนี้ 
- การใชเครื่องสกัด

ขนาดเล็ก (Pneumatic 
Chipping Hammer)  

เครื่องสกัด Class 15# 
ถึง 30#  มักจะถูกนํามาใชในการ

สกัดพื้นผิวของคอนกรีตที่เปน
พื้นที่ในแนวดิ่ง (Vertical) หรืออยู
เหนือศีรษะ (Overhead) หากใช
เครื่องสกัดที่ใหญกวา Class 30# 

จะทําใหเกิดความเสียหายแก
เหล็กเสริมได ฉะนั้นจึงไมควร

นํามาใชในการสกัดคอนกรีต
เพื่อใหมีความลึกเพียงบางสวน 

- การใชแรงดันน้ํา 
(Hydro Removal) 

การฉีดน้ําที่มีแรงดันสูง 
(20,000 ถึง 40,000 Psi หรือ 
138 ถึง 276 MPa)  เขาไปบริเวณ

ื้นผิวคอนกรีตที่ชํารุดเสียหาย 
จะสามารถกําจัดชั้นคอนกรีตได

อยางดี อุปกรณชนิดนี้จะถูก
ติดตั้งบนยานยนตที่ควบคุมดวยรีโมทคอนโทรล วิธีการเชนนี้มีประโยชนมากตรงที่จะไมสรางความเสียหายใดๆ แกเหล็ก
เสริม 

พ

- การใชแรงอัดอากาศ (Pneumatic Scabbler) 
อุปกรณชนิดนี้จะดันเหลก็ประกับ (Bushing Tools) ใหทุบพื้นผิวคอนกรีต และจะคอย ๆ สกัดเนื้อคอนกรีตออกที

ละนอยๆ โดยอุปกรณชนิดนี้จะใชในการสกัดผิวคอนกรีตออกเพียงบางๆ (ลึกจนถึงระดับ 6.4 มม.) เพื่อเตรียมพื้นผิว
คอนกรีตกอนการปูผิวการจราจร (Overlayment) 

- การใชเครื่องบดโรตารี่ (Rotary Milling Machine) 
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กรมทางหลวง  คูมือการบํารุงรักษาสะพาน 

เครื่องมือชนิดนี้มีใหเลือกใชหลายขนาดดวยกัน โดยแลวแตสภาพงาน เมื่อเครื่องมือนี้ทํางาน หัวสกัดที่หมุนไดก็
จะทําการสกัดชั้นผิวของคอนกรีตออกไป โดยปกติแลวจะใชเครื่องมือชนิดนี้เตรียมพื้นผิวคอนกรีตกอนการปูผิวถนน 
(Overlay) และการสกัดผิวคอนกรีตนี้จะมีความลึกไมเกินระดับความลึกของเหล็กเสริมในคอนกรีต 

  
วิธีการสกัดคอนกรีต : แบบลึกตลอดความหนาของชั้นคอนกรีต (Full Depth) 
- การใชเครื่องเจาะพื้น (Hand Held Pneumatic Breakers)  
เครื่องเจาะ Class 30# ถึง 90# เปนเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพดีในการเจาะสกัดคอนกรีตที่คอนขางลึกแตตอง

คอยระวังไมใหไปสรางความเสียหายแกเหล็กเสริมในคอนกรีต 
- การใชรถเจาะถนนโดยใชแรงดันลมหรือไฮดรอลิก (Pneumatic / Hydroulic Mounted Beders) 
จะใชรถเจาะพื้นคอนกรีตเมื่อตองมีการเจาะคอนกรีตในปริมาณมากๆ เครื่องเจาะจะถูกติดตั้งกับรถแบ็คโฮ 

(Backhoes) หรืออื่น ๆ เชน หุนยนต ก็ได ตองคอยระวังไมใหเกิดความเสียหายตอคอนกรีตในบริเวณอื่นๆ ดวย 
 

 
รูปที่ 5-12 แสดงการสกัดคอนกรีตแบบมีความลึกตลอดความหนาของชั้นคอนกรีต 

- การใชเครื่องตัดคอนกรีต (Splitters) 
เครื่องตัดคอนกรีตจะถูกนํามาใชเพื่อใหสามารถตัดแยกชิ้นสวนคอนกรีตที่ชํารุดเสียหายออกไปไดโดยงาย 

หลักการทํางานก็คือ จะมีการเจาะรูเขาไปในเนื้อคอนกรีตแลวอัดแรงไฮดรอลิกหรืออัดปูนซีเมนตที่มีการขยายตัวสูงเขาไป
ในเนื้อคอนกรีต แรงอัดจากไฮดรอลิกหรือปูนซีเมนตที่ขยายตัว จะทําใหเนื้อคอนกรีตแตกและแยกออกจากกันในที่สุด 

- การใชเครื่องมือแรงดันน้ํา (Hydro Demolition) 
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อุปกรณ Hydro Demolition จะทําการฉีดน้ําแรงดังสูง (20,000 ถึง 40,000 Psi หรือ 138 ถึง 276 MPa) เขาสูผิว
คอนกรีต อุปกรณชนิดนี้จะใชไดดีเมื่อตองการสกัดหรือเจาะพื้นคอนกรีตที่ไมหนานัก 

 

5.5 การทาํความสะอาดเหล็กเสริม การซอม และเสริมการปองกันใหแกเหล็กเสริม 
 (Reinforcing Steel Cleaning, Repair and Protection) 

 

เหล็กเสริมที่เปนสนิมหรือไดรับความเสียหายอื่นๆ มักจะพบไดเสมอในคอนกรีตที่มีการเสื่อมสภาพหรือชํารุด
เสียหาย และจริงๆ แลว เหล็กที่เปนสนิมมากๆ จะเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหคอนกรีตเกิด Delamination และหลุดลอน 
(Spalling) ในที่สุด การทําความสะอาดเหล็กเสริมในขั้นตอนของการซอมแซม มีความสําคัญยิ่ง เพราะวาถาทําความ
สะอาดไมดีแลว ในระยะเวลาไมนานหลังจากการซอมก็จะเกิดความเสียหายซ้ําขึ้นไปอีกในบริเวณเดิม  

 

 

 ในขั้นตอนที่ 2.1 นั้นจะเปนการสกัด
คอนกรีตในบริ เวณที่ ชํ ารุดออกใหหมด
โดยรอบเหล็กเสริม เพราะจะทําใหสามารถ
ทําความสะอาดและทาน้ํายาไดอยางทั่วถึง
และสม่ําเสมอ 
 
 ในขั้นตอนที่ 4.1 จะเปนการกําจัดสาร
ตกคางอื่นๆ ที่จะเปนอุปสรรคในการสรางแ
ยึดเหนี่ยว  โดยวิธีการที่ยอม รับได (ดู
รายละเอียดที่หัวขอ การทําความสะอาด
เหล็กเสริม) 

รง

 
 ในขั้นตอนที่ 4.5  จะเปนการซอมแซมเหล็ก
เสริม หากเหล็กเสริมนั้นไดรับความเสียหาย
ระหวางการสกัดคอนกรีต (ดูรายละเอียดที่
หัวขอ การซอมแซมเหล็กเสริม) 
 

รูปที่ 5-13 แสดงขั้นตอนการซอมแซมเหล็กเสริม 

 
การทําความสะอาดเหล็กเสริมนี้จะตองทําโดยรอบเสนรอบวงของเหล็กเสริม การทําเชนนี้จะชวยใหกําจัดเศษ

คอนกรีตที่ชํารุดเสียหายรอบๆ เหล็กเสริมที่เปนสนิมออกไปดวย เพราะคอนกรีตเหลานี้จะมีสารจําพวกคลอไรดและ
คารบอเนตเจือปนอยู ซึ่งอาจจะแพรเขาสูเหล็กเสริมไดแมวาจะยังไมมีสนิมปรากฏใหเห็นก็ตาม มีเหตุผลอีก 2 ประการที่
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สําคัญสําหรับการกําจัดคอนกรีตรอบๆ เหล็กเสริมที่เปนสนิม คือ เพื่อใหวัสดุที่ใชซอมแซมคอนกรีตไดเคลือบเหล็กเสริม
โดยรอบ ทําใหเกิดปฏิกิริยาทางไฟฟาเคมีไดดี และ เพื่อยึด (Anchor) สวนที่ซอมใหมเขากับเนื้อคอนกรีตเดิม 

 เมื่อเหล็กเสริมเปนสนิม ก็มักจะมีการสูญเสียพื้นที่หนาตัดดวย ซึ่งเปนผลทําใหสูญเสียความสามารถในการรับ
น้ําหนัก (Carrying Capacity) ลงไปดวย การประมาณสภาพของโครงสราง (Structural Evaluation) ก็มีความจําเปน
เพราะจะชวยทําใหเขาใจผลกระทบของการสูญเสียพื้นที่หนาตัดและมีความจําเปนตองไดรับการซอมแซมหรือไม 

 การใหการปองกันแกเหล็กเสริมจึงเปนวิธีการที่จะชวยปองกันมิใหเกิดสนิมขึ้นในเหล็กเสริมอีก อยางไรก็ตาม 
คอนกรีตที่มีคุณภาพที่ดีก็ยังเปนส่ิงจําเปนที่จะชวยปองกันมิใหเกิดสนิมในเหล็กเสริมดวย ในหัวขอนี้จะไดกลาวถึงขั้นตอน
ทั่วๆ ไปในการทําความสะอาดเหล็กเสริม การซอมแซมเหล็กเสริม และการปองกันไมใหเหล็กเสริมเปนสนิม ซึ่งสรุปไดดัง
แสดงในรูปที่ 5-13 

 
- การทําความสะอาดเหล็กเสริม 

 วิธีการทั่วไป: ใหกําจัดสนิมและสะเก็ดเหล็กออกไปใหหมดจากตัวเหล็กเสริม ทั้งนี้เพื่อใหเกิดแรงยึดเหนี่ยวกับวัสดุ
ที่จะใชซอมแซมใหมากที่สุดหลังจากทําความสะอาดแลว อาจจะมีออกไซดเกิดขึ้นไดรอบๆ เหล็กเสริม แตไมมีผลกระทบตอ
แรงยึดเหนี่ยว ถาจะมีการปองกันการเกิดสนิมใหแกเหล็กเสริมก็ใหปฏิบัติตามขอแนะนําของบริษัทผูผลิตวัสดุดังกลาว 
 

 

เข็มบอกสเกล 

การทําความสะอาด
ดวยน้ําแรงดันสูง 

การทําความสะอาดโดย
การเปาดวยสารขัด 

 

รูปที่ 5-14 แสดงวิธีการทําความสะอาดเหล็กเสริม 

- การใช Needle Scaler 
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Needle Scaler เปนอุปกรณที่ใชแรงอัดอากาศที่ทําใหเข็มเล็กๆ ที่หมุนไดโดยลูกสูบภายในกระบอก กระทบกับ
เหล็กเสริมบริเวณที่เปนสนิม ทําใหสนิมและเกล็ดเหล็กถูกกระเทาะออกไป อุปกรณชนิดนี้มีประโยชนมากในการกะเทาะชั้น
ออกไซดที่หนามากๆ และยังใชไดดีกับคอนกรีตที่มีพื้นที่เล็กๆ  

- การใชแรงดันน้ํา (High Pressure Water) 
การใชแรงดันน้ําสูงๆ (3,000 ถึง 10,000 Psi หรือ 20.7 ถึง 69 MPa) ทําความสะอาดผิวคอนกรีตและผิวเหล็ก

เสริม และกําจัดเศษวัสดุที่ไมตองการออกไปได ถาหากใชน้ําผสมกับทรายแลวฉีด จะทําใหทําความสะอาดไดรวดเร็วยิ่งขึ้น 
และยังจะทําใหเกิดผิวหนาที่หยาบซึ่งจะสามารถสรางแรงยึดเหนี่ยวไดดีกวาระหวางผิวหนากับวัสดุที่ใชเคลือบเหล็กหรือใช
ซอมแซมเหล็กเสริม 

- การใช Abrasive Blast 
วิธีการทําความสะอาดแบบ Abrasine Blast Cleaning จะเปนวัสดุที่สามารถสรางรอยขูดหรือถลอกได 

(Abrasives) ผสมกับแรงดันอากาศ แลวฉีดผานหัวฉีดไปยังผิวของเหล็กเสริมหรือผิวคอนกรีต แตมีขอดอยคือวิธีการนี้จะ
ทําใหเกิดฝุนละอองมาก ตองใชน้ําผสมที่หัวฉีด เพื่อชวยลดการเกิดฝุนระหวางปฏิบัติงาน 

- การใชแปรงลวด (Power Wise Brushing) 
วิธีการใชแปรงลวดทําความสะอาดเปนวิธีการที่ไดผลดีในการกําจัดออกไซด ออกจากผิวหนาของเหล็กเสริม แต

จะทําไดชาและดวยประสิทธิภาพ หากตองการทําความสะอาดดานหลังของเหล็กเสริม  
- การเพิ่มมาตรการการปองกันใหแกเหล็กเสริม (Reinforcing Steel Protection) 
โดยธรรมชาติแลว เหล็กเสริมจะไดรับการปองกันจากการเกิดสนิมอยูแลว จากการเกิดสภาวะ Alkaline หลังจาก

ที่เทคอนกรีตใหมๆ และตองเปนคอนกรีตที่มีคุณภาพดี ในกรณีที่ตองทําการซอมแซม ก็จําเปนตองมีการเพิ่มการปองกัน
เพิ่มเติมใหแกเหล็กเสริม เพื่อความรอบคอบ ระบบการปองกันแกเหล็กเสริมจะแบงไดเปน 4 กลุม คือ 

1. การหุมเคลือบ (Encapsulation):  เราสามารถสรางฉนวนใหแกเหล็กเสริมเพื่อปองกันจากประจุไฟฟาโดยหุม
เหล็กเสริมดวย Epoxy ซึ่งเปนวิธีการปองกันที่ดีที่สุดเหล็กเสริมจะถูก Shot-Blasted แลวพนทับดวย Pondered Epoxy แต
ตองทําภายใตการควบคุมสภาวะแวดลอม หากเปนการปฏิบัติงานในภาคสนามแลว ก็จะเปนการฉีดพน Epoxy Resin 
หรือจะใชวิธีใชแปรงทาทับก็ได  แตในภาคสนามนี้ก็ยากที่จะไดผล 100% ในการหุมเคลือบเหล็กทั้งหมดที่โผลออกมาใน
บริเวณดานหลังและบริเวณที่เหล็กตัดผานกัน มักจะยากตอการปฏิบัติงาน วิธีการหุมเคลือบนี้จะไดผลดีมากหากเหล็กทุก
เสนที่อยูในชิ้นสวนที่ชํารุดเสียหายไดรับการปองกัน ถามีการหุมเคลือบปองกันเหล็กเพียงบางสวนแลวก็จะเกิดการรวมตัว
ของประจุไฟฟาไดในเหล็กสวนที่ไมไดรับการปองกัน และเรงใหมีการเกิดสนิมอันเปนปญหาที่จะเกิดขึ้นตามมา 

2. วิธีการ Cathodie Protection / Sacrificial Anode: วิธีการนี้จะชวยปองกันการเกิดสนิมในเหล็กเสริมได โดย
การเคลือบเหล็กดวย Sacrifial metal เชน สังกะสี (Zine) ซึ่งจะถูกทาทับลงไปบนเหล็กเสริม พื้นผิวที่ถูกหุมดวยสังกะสีนี้จะ
เปนตัวรับประจุไฟฟารอบๆ เหล็กเสริม ฉะนั้นจึงถูกเรียกวาเปนวิธีการแบบ Sacrificial สวนอายุการใชงานนี้ก็จะขึ้นอยูกับ
วาเหล็กเสริมจะมีโอกาสสัมผัสกับภาวะแวดลอมที่ทําใหเกิดสนิม มากนอยเพียงใด และวิธีการนี้ยังอยูในขั้นตอนการ
ทดลองใชอยูเทานั้น 

3. วิธีการ Cathodic Protection / Impressed Current:  วิธีการนี้จะชวยปกปองเหล็กเสริมจากสนิมได โดยการ
เปล่ียนทิศทางของประจุไฟฟา ซึ่งเปนสาเหตุสําคัญของกระบวนการเกิดสนิม ขั้ว Anode จะถูกติดตั้งในบริเวณใกลๆ กับผิว
ของคอนกรีตและตอเชื่อมกับเหล็กเสริมเพื่อถายเทประจุไฟฟาได จากนั้นกระแสไฟฟาก็จะถูกปลอยเขาไปสูวงจรเพื่อ
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ปกปองเหล็กเสริม Impressed Current นี้จะตองมีความสมดุลกับสภาพแวดลอมอยางตอเนื่อง เพื่อใหการปองกันแบบนี้
ทํางานอยางไดผล ฉะนั้น จึงมีความจําเปนตองตรวจสอบและปรับปรุงอยูเสมอ 

4. วิธีการหุมเคลือบโดยใช Alkaline Slurry: มีหลักการเชนเดียวกับคอนกรีตซึ่งไมมีคารบอเนตปนอยูโดย 
Alkaline Slurry จะชวยปองกันไมใหเกิดสนิมที่เหล็กเสริมในบางครั้งจะใช Non-Passirating Epoxy เปนตัวผสานสําหรับ 
Alkaline Filler ที่จะใช แตก็ยังมีคําถามบางประการอยู เชนวา Epoxy นี้จะไปเปนฉนวนไมให Alkaline Filler ไปสัมผัสกับ
เหล็กโดยตรงหรือไม และคําถามอีกประการหนึ่งก็คือวาตัว Epoxy นี้มีประโยชนมากกวาฉนวนไฟฟาชนิดอื่นๆ หรือไม 

 
รูปที่ 5-15 แสดงถึงการสรุปวิธีการปองกันแกเหล็กเสริมในคอนกรีต 

การใชฉนวนปองกัน
กระแสไฟฟา 

การปองกันแคโทด 

การหุมเคลือบ
ดวยอีพอกซี
เพื่อเปนฉนวน
กันก
ใหแกเหล็ก
เสริม 

ระแสไฟฟา

สังกะสีท่ีใหแกผิว  
คอนกรีตจะชวยปองกัน
เหล็ก 

การตอขั้วลบซึ่ง
ติดตั้งท่ีผิว
คอนกรีตเขากับ
เหล็กดวย
กระแสไฟฟาท่ี
เหมาะสม ชวย
ปองกันเหล็กได 

สังกะสีท่ีใหแกผิวเหล็ก
จะชวยปองกันเหล็ก 

การปองกันตาม
ธรรมชาติโดย
สภาพแวดลอมท่ีเปน
ดางซึ่งเกิดจากซีเมนต 

การปองกันโดยดาง 
สารเคลือบซึ่งเปน
สารละลายดางชวย
เพิ่มความเปนดาง
ใหแกเหล็ก 

 

5.6 วัสดุที่ใชเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวใหแกคอนกรีต  
 (Bonding Repair Materials to Existing Concrete) 

 

องคประกอบสําคัญที่จะเพิ่มแรงยึดเหนี่ยว มีดังนี้ 
1. เนื้อคอนกรีตเดิมที่สะอาดมีสภาพดี 
2. ผิวคอนกรีตเดิมที่ทําใหหยาบแลว  สําหรับการเกาะยึดเชิงกล (Mechanical Interlock) 
3. ชองวาง หรือชองเปดตางๆ ที่เนื้อคอนกรีตเดิม (Pores) 
4. วัสดุที่ใชซอมแซมหรือสารที่ใชชวยสรางแรงยึดเหนี่ยว ที่จะถูกดูดซับเขาไปในชองวางในเนื้อคอนกรีตเดิม 
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5. วัสดุที่ใชซอมแซมถูกติดตั้งเขาไปดวยแรงดันที่เพียงพอที่จะทําใหเกิดการสัมผัสที่ดีระหวางวัสดุที่ใชซอมแซม
และเนื้อคอนกรีตเดิมในบริเวณที่จะเกิดแรงยึดเหนี่ยว (Bond Line) 
 

 
รูปที่ 5-16 แสดงวิธีการใชวัสดุเพื่อเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวใหแกคอนกรีต 

 

แรงยึดเหนี่ยว
ตานการเฉือน 

วัสดุ
ซอมแซม
ผิว 

แนวการ
ยึดเหนี่ยว

แรงเฉือน 

วัสดุซอมแซม 

คอนกรีตเดิม 

กลไกแรงยึดเหนีย่วตานการดงึ 
แรงดึง 

การเกาะยึดเชิงกล 

กลไกแรงยึดเหนีย่วตานการเฉือน
วัสดุซอมแซม 
แนวการยึดเหนี่ยว 

แนวการยึดเหนี่ยว 

 
คอนกรีต
เดิม 

แรงยึดเหนี่ยว
ตานการดึง 

โครงสราง
ที่มีรูพรุน 

คอนกรีต
เดิม 

แรงยึดเหนี่ยวระหวางวัสดุที่ใชซอมแซมกับเนื้อคอนกรีตเดิมจะตองแข็งแรงเพียงพอและแรงยึดเหนี่ยวที่ผิวสัมผัส
ของวัสดุทั้งสองนั้นตองตานทาน Stress ที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงปริมาตรการหดตัว แรงโนมถวงหรือในบางครั้งอาจมา
จากแรงกระแทกหรือการสั่นสะเทือนดวย โดยจะขึ้นอยูกับลักษณะของโครงสรางเปนหลัก เชนที่พื้นสะพาน (Bridge Deck 
Overlay) อาจจะตองรับ Stress จากการหดตัว (Shrinkage) และผลกระทบจากความรอนดวย รวมถึงแรงกดและแรงเฉือน
จากน้ําหนักบรรทุกอื่นๆ สําหรับในการตานทาน Stress จากแรงเฉือนนั้นจะไมใชเพียงแตแรงยึดเหนี่ยว (Bond) เทานั้นแต
ยังคงตองอาศัย การยึดเชิงกลระหวางมวลรวม (Aggregate Interlock Mechanism) ดวยจึงจะมีความสามารถในการรับ
แรงเฉือนไดดีขึ้น การใช Bonding Agent ก็ชวยใหมีแรงยึดเหนี่ยวดีขึ้น ดังในรูปที่ 5-16 และ 5-17 

 

 

สารเพิ่มแรงยึดเหนี่ยว 
วัสดุซอมแซมผิว 

เนื้อคอนกรีตเดิม 

ไมใชสารเพิ่มแรงยึดเหนี่ยว 

รูปที่ 5-17 แสดงลักษณะการใชวัสดุเพื่อเพิ่มแรงยึดเหนีย่วใหแกคอนกรีต 
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5.7 วิธีการหลอคอนกรีต (Placement Methods) 
 

เทคนิคและวิธีการหลอคอนกรีตหรือวัสดุที่ใชซอมแซมคอนกรีตนั้น มีความสําคัญไมแพขั้นตอนอื่นๆ ของการ
ซอมแซมคอนกรีตที่ชํารุดเสียหาย  การที่ผลลัพธของการซอมแซมจะออกมาดีหรือไมเพียงไร จะขึ้นอยูกับวิธีการบรรจุหรือ
ติดตั้งวัสดุที่เลือกมาแลว ใหสรางแรงยึดเหนี่ยวที่ดีกับเนื้อคอนกรีตเดิมและอุดชองวางที่มีอยูใหเรียบรอย รวมถึงการหุม
เหล็กเสริมไดตลอดและทั่วถึงเปนอยางดี  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
     รูปที่ 3-16 แสดงการหลอและการทดสอบคอนกรีต 
 
 

 

การอุดชองโหวและรูตางๆ (Pore and Cauity) บนเนื้อคอนกรีต
เดิมก็มีความสําคัญเชนกัน ฉะนั้นจึงตองตรวจสอบใหดี โดยเฉพาะ
อยางยิ่งเมื่อใชวิธีการปมคอนกรีตเขาไปหลังจากที่ใสมวลรวมเขาไป
กอน (Preplaced Aggregate) เพราะจะมีโอกาสที่เกิดขอบกพรองได
มาก 

ขอคํานึงดานวิศวกรรมและความทนทาน (Durability) เปนสิ่งที่
สําคัญที่สุด เมื่อทําการเลือกวัสดุและวิธีการใชวัสดุเพื่อการซอมแซม 
คุณสมบัติในระยะยาวมีความสําคัญมากกวาความงายในการ
ปฏิบัติงานซอมแซม ฉะนั้น กอนตัดสินใจขั้นสุดทายที่จะเลือกชนิด
ของวัสดุและวิธีการใชวัสดุ จึงควรตองตรวจสอบความสามารถในการ
ใชงาน (Constructibility) กอน 

Constructibility เปนสิ่งที่แสดงถึงวาการปฏิบัติงานซอมแซมนั้น
สามารถทําไดหรือไมภายใตขอกําหนดตางๆ (Constraints) ที่ระบุโดย
วิศวกรและเจาของสะพาน และตองคํานึงวาจะสามารถนําอุปกรณที่
จําเปนตองใชเขาไปในบริเวณที่จะทํางานซอมแซมไดหรือไม และตอง
คํานึงวาวิธีการที่จะนํามาใชปฏิบัติงานนั้น มีเวลาเพียงพอหรือไม 
รวมถึงการคํานึงวาสภาพแวดลอมหนางานจะนําไปสูวิธีการทํางาน
รูปแบบใดรูปแบบหนึ่งโดยเฉพาะหรือไม และอีกประการหนึ่งที่สําคัญ
ก็คือ มีผูที่จะสามารถปฏิบัติงานนี้ (Contractor) หรือไม หากคําตอบ
ตอขอคําถามเหลานี้ยังคงเปน “อาจจะ” หรือ “ไม” แลว ก็ควรจะตองมี
การทบทวนการคัดเลือกประเภทของวัสดุและวิธีการติดต้ังวัสดุใหม
กันอีกครั้ง 

 
 

วิธีการเติมคอนกรีต จะตองทําใหวัสดุที่ใชซอมไดแข็งตัว
และสรางแรงยึดเหนี่ยวกับพื้นผิวเดิมไดเปนอยางดี 

1. เจาะรูใหทะลุเขาไปในเนื้อคอนกรีตเดิม 
2. ติดตั้งอุปกรณทดสอบ Uni-Axial Tension 
3. เฝาสังเกตตําแหนงของรอยแตก แลววัด 

tensile strength ของบริเวณที่ซอม 

วิธีการซอมแซม จะตองทําใหเหล็กเสริมถูกหุมอยาง
ทั่วถึงทั้งหมด และไมทําใหเกิดการแยกตัว  รอยตอ 
หรือชองวางใดๆ ก็ตาม 

รูปที่ 5-18 แสดงการซอมแซมคอนกรีต 
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มีเรื่องที่ตองคํานึงถึงโดยทั่ว ๆ ไป เชน วิธีการ Dry Pack จะใชแรงดันที่เกิดขึ้นโดยใชแทงเหล็กกระทุงวัสดุ Dry 
Pack ใหไปเชื่อมติดกับเนื้อคอนกรีตเดิม สวนถาเปนวิธีการแบบหลอคอนกรีตในที่ (Cast-in-place) แรงดันก็จะไดมาจาก
การใชแทงเหล็กจี้หรือใชแรงดันไฮดรอลิกที่เกิดขึ้นจากการปมคอนกรีตซึ่งจะทําใหวัสดุหรือคอนกรีตที่ใชซอมไปกระทบกับ
เนื้อคอนกรีตเดิมตามที่เราตองการ 

การหลอคอนกรีตในการซอมแซมนี้จะตองทําอยางสม่ําเสมอ (Uniform) ถามีการแยกตัวกัน (Segregation) ของ
วัสดุที่ไดซอมแซม ก็จะทําใหคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุเปล่ียนแปลงไป การแยกตัวของวัสดุนี้อาจเกิดขึ้นไดเชนกัน ถา
ไมมีเวลาเพียงพอระหวางการหลอคอนกรีตไปยังทุกๆ สวนที่ตองการ รวมถึงสาเหตุอื่นๆ อีก เชน อัตราสวนระหวาง Binder 
และ Filler ที่ไมพอเหมาะกัน (อยางใดอยางหนึ่งมากหรือนอยไป อีกสาเหตุหนึ่งที่อาจจะทําใหเกิด Segregation ก็คือ การ
ผันผวนของฟองอากาศ (Air Turbulence) ระหวางการจี้หรือการกระทุง กระแทก เนื้อคอนกรีตระหวางการหลอคอนกรีต
รอบๆ เหล็กเสริมที่มีขนาดใหญหรือมีจํานวนมาก อีกทั้งสาเหตุเหลานี้ก็ทําใหเกิดการกระจุกตัวของทราย (Sand Pockets) 
และเกิดชองวางภายใน (Voids) ดวย 

การรับรองและการควบคุมคุณภาพ (Quality Assurance and Control) เปนหนทางที่จะชวยรับประกันไดวางาน
ซอมแซมคอนกรีตนั้นๆ จะมีประสิทธิภาพหรือไมเริ่มจากการคัดเลือกผูเขามาปฏิบัติงานซอมแซม (Qualified Contractor 
Selection) ผูเคยประสบความสําเร็จในการซอมแซมในวิธีการที่เลือกไวมาแลวพอสมควร หากยังมีขอสงสัยเกี่ยวกับฝมือ
และคุณสมบัติตางๆ ของผูปฏิบัติงาน ก็ควรที่จะใหมีการทดลองกํากับโครงการนํารองกอน (Pilot Project) เพื่อการ
ตรวจสอบความพรอมและขั้นตอนตางๆ ในการปฏิบัติงานรวมถึงการทดสอบตางๆ ที่เกี่ยวของ เชน Bond Strength Test 

 
• Dry Packing 
วิธีการหลอวัสดุแบบ Dry Packing เปนวิธีที่ใสปูนทรายหรือคอนกรีตที่มีคายุบตัว (Slump) เทากับศูนยหรือ

ใกลเคียงศูนยลงไปในชองที่ตองการซอมแซม โดยการตอกหรือกระทุง (Ramming) เขาไปในชองดังกลาว การใสปูนทราย
หรือคอนกรีตนี้จะตองมีความสม่ําเสมอเพื่อปองกันมิใหมีการเยิ้ม (Bleeding) เกิดขึ้น การกระทุงหรือการทํา Compaction 
นี้จะชวยใหปูนทรายหรือวัสดุที่ใชซอมแซมรอยชํารุดนี้ไดสัมผัสกับเนื้อคอนกรีตเดิมอยางทั่วถึงเพื่อจะไดเกิดแรงยึดเหนี่ยว
ไดเต็มที่  วิธีการ Dry Packing นี้ สามารถนํามาใชไดในการซอมแซมที่ทุกๆ ตําแหนง ไมวาจะเปนบริเวณเหนือศีรษะ 
(Overhead)  ในแนวดิ่ง (Vertical)  หรือในที่ราบเรียบ (Flat) โดยมากแลวจะไดผลดีกับรองรอยชํารุดที่ไมใหญมากนัก เชน 
รูโหว หรือชองเล็กๆ  รูในลักษณะของรังผ้ึง (Honey comb) หรือการฉีกขาดในชวงลางของชิ้นสวน  

วัสดุที่ใชในการซอมแซมแบบ Dry Packing นี้จะถูกเติมเปนชั้นๆ (Layers) แลวใชแทงไมแข็งกระทุงอีกครั้งเพื่อ
ไมใหเกิดรอยตอที่ล่ืน  จากนั้นก็บมดวยความชื้นเปนเวลาตอเนื่องกัน 7 วัน 

 
• การหลอคอนกรีตในที่ (Cast-in-Place) 
วิธีนี้เปนวิธีที่นิยมใชมากที่สุดโดยเฉพาะเมื่อบริเวณที่ตองการซอมแซมอยูในแนวดิ่ง โดยมีการติดตั้งแบบหลอ

คอนกรีต (Formwork) แลวจึงเทคอนกรีตเขาไปในบริเวณที่ตองการซอมแซม (ดูรูปที่ 5-20) การใชแบบหลอคอนกรีตนี้จะ
ชวยใหสามารถเลือกใชวัสดุเพื่อการซอมแซมไดหลายชนิด ที่มีคุณสมบัติเหมาะสมตอการหลอในที่และมี Constructability 
ที่ดี รวมทั้งมีอัตราการหดตัวต่ํา (Low Shrinkage) และมีการไหลที่ดี (Good Flowability) ในระหวางการเทคอนกรีตนี้
จะตองมีการใชแทงจี้คอนกรีต (Rodding Vibration) เพื่อชวยลดฟองอากาศและชวยใหวัสดุที่ใชซอมแซมไปสัมผัสกับเนื้อ
คอนกรีตเดิมไดดีขึ้น ในวิธีการแบบนี้ไมจําเปนตองสรางชั้นผิวของ Bonding Agent และยังทําไดยากดวย 
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แบบหลอ
คอนกรีต 

ไมเนื้อแข็ง คอนที่ใชอัดวัสดุ 
Drypack 

วัสดุ Drypack 
ถูกเทเปนช้ันๆ 

การเทวัสดุ
สําหรับซอมแซม 

รูปที่ 5-19 แสดงวิธีการหลอวัสดุแบบ Dry Packing 

 

 

การเทวัสดุ
สําหรับซอมแซม 

เครื่องสั่น 

แบบหลอ
คอนกรีต 

รูปที่ 5-20 แสดงวิธีการหลอคอนกรีตในที ่
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บทที่ 5 การซอมแซมพื้นผิวคอนกรีต 
   

• การตั้งแบบหลอและปมคอนกรีต (Form and Pump) 
วิธีการ Form and Pump นี้เปนวิธีการที่คอนขางใหมกวาวิธีการอื่นๆ ในการซอมแซมคอนกรีตมักจะใชวิธีนี้ในการ

ซอมพื้นที่ซึ่งอยูเหนือศีรษะ (Overhead) และเปนอีกทางเลือกหนึ่งแทนวิธี Shortcrete (Gunite) วิธีการฉาบโดยใชมือ 
(Hand Placement) หรือวิธีการแบบใสมวลรวมไวกอน (Preplaced Aggregate) 

วิธี Form and Pump นี้จะประกอบไปดวย 2 ขั้นตอนหลักคือ การสรางแบบหลอคอนกรีต (Formwork) และการ
ปมคอนกรีตเขาไปในพื้นที่ที่ตองการซอมซึ่งถูกปดไวแลวโดย Formwork และเนื้อคอนกรีตเดิม วัสดุหลากหลายชนิด
สามารถถูกเลือกมาใชไดตามความเหมาะสมและ Pumpability   ปมหลายชนิดสามารถถูกนํามาใชไดเชนกัน โดยขึ้นอยูกับ
ชนิดของการผสม หรือ Mix Design โดยเฉพาะอยางยิ่งขนาดของมวลรวม (Aggregate) 

  

วัสดุซอมแซมที่
ผสมแลวถูกเท
เขาสูเครื่องสูบ 

วัสดุซอมแซม
ถูกสูบเขาสู
ชองวาง 

แบบหลอค
กักชองวางที่
การซอม 

อนกรีต
ทํา

รูปที่ 5-21 แสดงวิธีการ Form and Pump 

 
 กอนการติดตั้ง Formwork จะตองมีการเตรียมพื้นผิวคอนกรีตใหดีเพื่อปองกันมิใหมีฟองอากาศเกิดขึ้นระหวาง

การปมคอนกรีตเขาไปในบริเวณนั้น หรือจะมีการติดตั้งทอระบายอากาศดวยก็ไดการเตรียมพื้นผิวคอนกรีตนี้ จะตองสกัด
คอนกรีตที่ชํารุดเสียหายออกใหหมด และเหลือแตเนื้อคอนกรีตเดิมที่อยูในสภาพแข็งแรงดี โดยปฏิบัติตามวิธีการเตรียม
พื้นผิวคอนกรีตที่ไดอธิบายมากอนหนานี้ไมวาจะเปนการเซาะคอนกรีตที่อยูใตเหล็กเสริมการใชแรงดันของน้ําฉีด หรือการ
ฉีดพนดวยทราย (Abrasive Blasted) จากนั้นจึงทําการติดตั้ง Formwork  

 Formwork ที่ติดตั้งไวนี้จะตองมั่นคงแข็งแรงพอที่จะรองรับน้ําหนักของคอนกรีตที่หลอใหมไวได  วิธีการ Form 
and Pump นี้มีขอดีหลายประการ เชน สามารถใชวัสดุเพื่อการซอมแซมไดหลายชนิด  สามารถทําการซอมพื้นที่คอนกรีต
ไดหลายขนาด และไมมีอุปสรรคในพื้นที่ที่มีเหล็กเสริมหนาแนน สวนผสมที่จะใชซอมก็สามารถถูกเตรียมไวลวงหนาไดและ
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ถูกปมเขาพื้นที่ซอมไดอยางสม่ําเสมอโดยมี Segregation ไมตองกังวลเกี่ยวกับแรงโนมถวงของโลก เพราะมี Formwork 
รองรับอยู นอกจากนี้แรงดันจากปมยังชวยใหวัสดุที่ใชซอมแซมไดหุมเหล็กเสริมไดอยางทั่วถึงดวย 
 การเตรียมพื้นผิวคอนกรีต  
 ตองทําความสะอาดพื้นที่ผิวคอนกรีตที่ตองซอมแซมใหเรียบรอย และควรทําความเขาใจดวยวา พื้นผิว 
ที่เตรยีมไวจะปลอยใหคอนกรีตที่ปมเขาไปไหลไปทางไหนไดบาง ใหตบแตงพื้นผิวสวนที่อาจจะทําใหเกิดการดักฟองอากาศ
ไวใหเรียบรอย ซึ่งอาจติดตั้งทอระบายอากาศดวยก็ได 
 

 

การเตรียมพื้นผิวจําเปนตองมีการเอาคอนกรีต
ที่เสียหายออกรวมทั้งคอนกรีตที่อยูหลังเหล็ก 
เสริมดวย 

หลังจากทําการเอาคอนกรีตที่เสียหายออกและ
ทําความสะอาดเรียบรอยแลว จึงนําแบบหลอ
คอนกรีตมาปดกั้นชองวางไว 

รูปที่ 5-22 แสดงวิธีการเตรียมพื้นผิวคอนกรีตและแบบหลอคอนกรีต 

 
 แบบหลอ (Form Work) 

แบบหลอคอนกรีตตองถูกติดตั้งใหแนบสนิทกับผิวหนาของคอนกรีตเดิมและมีความมั่นคงแข็งแรงพอที่จะรับ
น้ําหนักของคอนกรีตที่ปมเขาไปไดอาจตองมีการจัดเตรียมแทนหรือชองสําหรับสอดทอปมคอนกรีตไวในตําแหนงที่
เหมาะสมและเตรียมจุก (Plug) ไวปดชองนั้นดวย  
 อุปกรณหรือเครื่องปม (Pumping Equipment) 

ชนิดของเครื่องปมจะขึ้นอยูกับลักษณะของวัสดุที่ใชซอมแซมและขนาดของบริเวณที่จะซอมแซม เชน ขนาดของ
มวลรวม (Aggregate Size) วาเปนแบบหยาบหรือแบบละเอียด เปนตน 
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บทที่ 5 การซอมแซมพื้นผิวคอนกรีต 
   

 วัสดุที่ใชซอมแซม (Repair Materials) 
วัสดุที่ใชซอมแซมโดยวิธีการ Form and Pump นี้จะตองมี Constructability ที่เหมาะสมตอการถูกปม และมี

คุณสมบัติที่สําคัญ เชน มีการหดตัวแหงต่ํา (Low Drying Shrinkage) มีกําลัง (Strength) มีคุณสมบัติทางความรอน 
(Thermal) และมีความยืดหยุน (Elasticity) ที่เขากนัได (Compatible) วัสดุที่มีการเตรียมบรรจุไวลวงหนา (Prepackaged) 
ก็มีความเหมาะสมที่จะใชสําหรับการซอมแซมโดยวิธีการนี้ 

 

 

วาลว 

มาตรวัดความดัน 
วัสดุซอมแซม
จากปม 

วัสดุซอมแซมขณะไหลเขาสู
ชองวางในแบบหลอจะไล
อากาศออก 

รูปที่ 5-23 แสดงวิธีการ Form และ Pump 
 

 วิธีการหลอคอนกรีต (Placement) 
ขั้นตอนการหลอคอนกรีตจะขึ้นอยูกับลักษณะรูปทรง (Geometry) ของพื้นที่ที่จะซอม ถาเปนผิวหนาในแนวดิ่ง 

(Vertical) ก็ควรจะเริ่มจากสวนลางสุดกอน เปนตน การเทหรือการหลอคอนกรีต จะตองเปนไปในลักษณะที่กําจัด
ฟองอากาศดวย และทําการปมเพื่อหลอคอนกรีตอยางตอเนื่อง จนกระทั่งชองวางที่ตองการซอมนั้นถูกเติมเต็มดวย
คอนกรีตจนทั่วถึงแลว และมีแรงดันเพียงพอ (Fully Pressurized) จึงทําการปดทอวาลวที่ทอปมคอนกรีต  
 การสรางแรงยึดเหนี่ยวระหวางวัสดุที่ใชซอมแซมกับเนื้อคอนกรีต 

การสรางแรงยึดเหนี่ยวเปนส่ิงที่สําคัญในการซอมแซมคอนกรีตมาก โดยพื้นผิวของเนื้อคอนกรีตเดิมตองสามารถ
ตอบรับตอวัสดุที่ใชซอมแซมไดดี ตองมีความสะอาดและปราศจากสารที่ตอตานการสรางแรงยึดเหนี่ยว เชน น้ํามัน ไขมัน 
หรือ Hardened Epoxy เปนตน และพื้นผิวของเนื้อคอนกรีตเดิมก็จะตองมีชองเปด (Pore) ไวใหวัสดุที่ใชซอมไดเกาะยึด
ดวย เพราะกลไกที่สําคัญในการสรางแรงยึดเหนี่ยวคือ การที่วัสดุที่ใชซอมผิวคอนกรีตนั้นไดมีโอกาสซึมซับเขาไปในชองเปด 
(Pore) ที่ผิวของคอนกรีต  ถาชองเปด (Pore) เหลานี้ถูกอุดตันดวยฝุนละออง คราบ หรือน้ําแลวก็จะเปนอุปสรรคตอ
กระบวนการดูดซับ (Absorption)  วัสดุที่ใชซอมพื้นผิวของคอนกรีตจะตองมีปริมาณของเหลวเพียงพอที่จะทําใหวัสดุ
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สามารถถูกดูดซับเขาไปในชองเปดที่พื้นผิวของเนื้อคอนกรีตเดิมได วัสดุที่ใชซอมแซมนี้จะตองมีโอกาสไดสัมผัสกับเนื้อ
คอนกรีตเดิมในบริเวณที่จะสรางแรงยึดเหนี่ยว (Bond Line)  และการใชแรงดันไฮดรอลิกก็จะชวยใหเกิดแรงผลักดันใหวัสดุ
ทั้งสองไดยึดติดกันดีขึ้น 

 

 

เมื่อภายในแบบหลอคอนกรีตถูกเติมจนเต็ม วาลวจะถูกปด 

รูปที่ 5-24 แสดงวิธีการปดทอวาลวที่ทอปมคอนกรีต 

 

 

ความดันไฮดรอลิคจากปมจะผลักดันใหวัสดุ
ซอมแซมเขาไปในโครงสรางที่มีลักษณะพรุนของ
เนื้อคอนกรีตเดิม 

อุปกรณ Direct Uniaxial Tension 
รูปที่ 5-25 แสดงวิธีการทํา Bonding และ การควบคุมคุณภาพ 
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 การรับประกันคุณภาพ (Quality Assurance) 
แตละเทคนิคการซอมพื้นผิวคอนกรีตก็ลวนแตตองพบกับผลลัพธที่นอยกวาที่คาดไวทั้งนั้น ฉะนั้น ในแตละขั้นตอน

ของเทคนิคการซอมแซมจึงตองการความระมัดระวังและความรู ความเขาใจในการปฏิบัติงาน เพราะทุกขั้นตอนลวนแตมี
ความสําคัญ แมวาวัสดุที่ใชซอมจะดีเลิศเพียงใด แตก็ไมมีผลลัพธที่ดีหากการเตรียมพื้นผิวมีความบกพรอง การที่จะนํามา
ซึ่งคุณภาพของการปฏิบัติงาน จึงควรที่จะจัดใหมีการฝกฝน การปฏิบัติงานภาคสนาม (Mock Up หรือ Pilot Project) ซึ่ง
จะชวยทดสอบขั้นตอนการปฏิบัติงานและวัสดุที่ใชซอมแซมวาเปนไปตามวัตถุประสงคหรือไม เมื่อทั้งขั้นตอนการปฏิบัติ
และวัสดุที่ใชซอมแซมไดผลเปนที่นาพอใจแลว ก็ตองมีการตรวจสอบ (Monitoring) ตอไป เพื่อใหแนใจวาผลการซอมแซม
จะไดผลดีและมีคุณภาพ ขั้นตอนการควบคุมคุณภาพ ที่สําคัญไดแก การวัดความตอเนื่อง (Uniformity) ความหนาแนน 
(Density)  แรงยึดเหนี่ยว (Bond) และกําลัง (Strength) ของสวนที่ไดรับการซอมแซมไป ซึ่งก็มีทั้งการทดสอบโดยใช
เครื่องมือและการตรวจสอบดวยตาเปลา ปญหาที่สําคัญและพบมากที่สุดคือ ปญหาเนื่องมาจากการขาดแรงดันที่เพียง
พอที่จะใชในชองวางที่จะซอมแซมซึ่งจะทําใหไมสามารถสรางแรงยึดเหนี่ยวที่ดีได หลังจากที่ทําการซอมแซมเสร็จเรียบรอย
แลว ควรจะมีการตรวจสอบโดยการใชคอนเคาะบริเวณที่ซอมเพื่อตรวจสอบดูวามีสวนใดที่ไมไดยึดติดกัน หรือมีชองวาง  

 
• วิธีการใสมวลรวมเขาไปกอนหลอคอนกรีต (Grouted Preplaced Aggregate) 
วิธีใช Grouted Preplaced Aggregate มีอยู 2 ขั้นตอน ขั้นแรกจะเปนการใสมวลรวม (Aggregate) เขาไปใน

ชองวางที่จะซอมแซมในขณะเดียวกันกับการติดตั้งแบบหลอ (Form Work) ขึ้นมา โดยมวลรวมจะถูกคัดเลือกและทําความ
สะอาดอยางเรียบรอย อัตราสวนชองวางภายใน (Void Ratio) หลังจากที่เติมมวลรวมเขาไปแลวจะอยูที่ 40% ถึง 50% 
สวนขั้นตอนที่สองนั้นจะเปนการปมอัดน้ําปูน (Grout) ที่มีการไหลไดที (Highly Flowable) ผานแบบหลอเขาไปในชองที่ได
ใสมวลรวมไวแลว น้ําปูนนี้ก็จะเขาไปแทรกซึมตามชองวางที่มีอยูจนเต็ม วิธีการนี้มีขอดีก็คือ มีการหดตัวจากการแหงต่ํา 
(Low Drying Shrinkage) ของวัสดุที่ใชซอมแซม เพราะมวลรวมสามารถสัมผัสกันไดอยางตอเนื่อง ซึ่งเปนการจํากัดการหด
ตัวของน้ําปูนซีเมนต ปูนซีเมนตที่ใชสวนใหญจะเปนปูนซีเมนตปอรตแลนด  และในกรณีพิเศษก็จะใช  Epoxy Resins 

 

 

ปูนที่มีความสามารถเท
ไดจะถูกผสมและเทลง
สูเครื่องสูบ 

1. ทําการลางมวลรวมขนาด
ใหญ โดยปราศจากมวลรวม
ละเอียดและวัสดุขัดขวาง
แรงยึดเหนี่ยว 4. ปูนที่มีความสามารถ

เทไดจะถูกผสมและ
เทลงสูชองวางใน
แบบหลอเพื่อแทรก
เขาสูชองวางระหวาง
มวลรวม 

3. แบบหลอจะถูก
ประกอบเขากับหัวฉีด
ของทอและวาลว
สําหรับการเทปูน 

2. มวลรวมที่ผานการ
ลางแลวจะถูกเทเขาสู
ชองวางภายในแบบ
หลอ 

รูปที่ 5-26 Grouted Preplaced Concrete 
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• วิธีการซอมแบบ Dry Mix Shortcrete 
Dry Mix Shortcrete เปนวิธีที่เกี่ยวของกับการผสมตัวผสานกับมวลรวมไวลวงหนา (Premixing of Binder and 

Aggregate) ซึ่งจะถูกบรรจุเขาไปในเครื่องมือกลพิเศษซึ่งจะสงสวนผสมน้ําไปยังทอผาใบ (Hose) จากนั้นสวนผสมของ
วัสดุก็จะถูกสงผานไปยังหัวฉีด (Nozzle) โดยใชแรงดันอากาศซึ่งที่หัวฉีดนี้จะมีวงแหวนน้ํา (Water Ring) อยูและจะผสม
วัสดุที่ผสมมากอนหนานี้เขากับน้ํา จากนั้นจึงฉีดไปยังพื้นผิวคอนกรีตที่จะซอมแซมซึ่งไดทําความสะอาดเตรียมไวแลว การ
ฉีดสวนผสมของวัสดุกับน้ํานี้ตองใชความเร็วสูงมาก กระบวนการซอมแซมนี้อาจเปลี่ยนแปลงไปไดโดยขึ้นอยูกับความหนา
ที่ตองการและลักษณะพื้นที่ปฏิบัติงาน (Orientation) ถาสวนที่จะซอมแซมมีความหนา การฉีดวัสดุที่ใชซอมแซมก็อาจจะ
ตองทําเปนหลายๆ ชั้น (Multiple Layers) ถาทําใหชั้นของวัสดุหนาเกินไปก็จะทําใหเกิดการหลุดออก (Sloughing Off)  

การใชสารผสมเพิ่ม (Admixtures) ชนิดพิเศษสามารถชวยใหมีความสามารถในการเท (Workability) ดีขึ้นและ
เพิ่มประสิทธิภาพในการทํา Shortcrete  การใช Silica Fume ก็ชวยใหมีคุณสมบัติความเหนียวและการเกาะยึด 
(Adhesive และ Cohesive) ดีขึ้น ซึ่งสงผลใหคุณสมบัติการแข็งตัวชวยใหมีการรับแรงดัดและแรงอัดดีขึ้น นอกจากนั้นยังมี
ความทนทานตอปฏิกิริยาจากสารเคมีดวย ควรหลีกเลี่ยงการใชสารเรงปฏิกิริยา (Accelerator) ถาไมจําเปนอยางที่สุด
เพราะมีการพบวาสารเรงปฏิกิริยาจะเปนสาเหตุทําใหเกิด Drying Shrinkage เพิ่มมากขึ้น 

ปญหาที่พบทั่วๆ ไปในการซอมโดยวิธี Shortcrete ไดแก การเกิดชองวาง (Voids) เนื่องจากการเกิด 
Encapsulate Rebound ซึ่งเกิดขึ้นไดบอยเมื่อตองฉีดพนวัสดุเปนหลายๆ ชั้น (Multiple Layers) หรือเมื่อมีเหล็กเสริมใน
ปริมาณมากๆ ปญหาอีกประการหนึ่งก็คือ การเกิดรอยแตกเนื่องจากการหดตัว (Shrinkage Cracking) ซึ่งเกิดจากมี
ปริมาณซีเมนตมากเกินไป การบมที่ไมถูกตอง หรือการที่มีสวนผสมของน้ํามากเกินไป 

 

 

รอยแตกราวเนื่องจาก
การหดตัว 
ผิวของวัสดุซอมแซมท
มองเห็นได 

วัสดุ Shortcrete ใหม 

เหล็กเสริม 

ชองวาง (เกิดจาก 
Entrapping 
Rebound) 

เนื้อคอนกรีตเดิม 

ภาพขยายของชองวางซึ่ง
เกิดขึ้นขางหลังเหล็กเสริม 

ี่

รูปที่ 5-27 ชองวางซ่ึงเกิดขึ้นขางหลังเหล็กเสริม 
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บทที่ 5 การซอมแซมพื้นผิวคอนกรีต 
   

 

วัสดุซอมแซมซ่ึงผสม
แบบแหง (หรือเปยก) 
ถูกเทลงสูเครื่องมือ 
Shortcrete 

มีการเติมน้ําที่
หัวฉีด 

หัวฉีด 

ดูภาพขยายถา
มีการใชเทคนิค
ในการเทที่ไม
เหมาะสม ใชอากาศดันวัสดุซอมแซม

เพื่อใหไหลไปตามทอผาใบ 

เครื่องมือ Shortcrete 

รูปที่ 5-28 Shortcrete Machine 
 

 

ปญหาที่อาจเกิดขึ้นถามีการเทที่ไมเหมาะสม 
คอนกรีตเดิม 

ชองวางขางหลังเหล็กเสริม ทําการอัดอากาศ
เพื่อขับดันวัสดุ
ซอมแซมออกทาง
หัวฉีด 

เหล็กเสริม 

Shortcrete ผสมเปยก 
วัสดุซอมแซมที่ผสมแลวถูก
เทลงสูเครื่องสูบ 

หัวฉีด 

รูปที่ 5-29 การทํา Wet Mix Shortcrete 

5 - 30 



กรมทางหลวง  คูมือการบํารุงรักษาสะพาน 

ตารางที่ 5-5 แสดงรายละเอียดของสารผสมเพิ่ม (Additives) สําหรับการซอมโดยวิธี Shortcrete 

สารผสมเพิ่มสําหรบัคอนกรีตผสมแหง 

สารผสมเพิ่ม ประโยชน หมายเหตุ 

ซิลิกาฟูม • เพิ่มความหนา 

• เพิ่มความหนาแนน 

• เพิ่มความทนทานตอการแข็งตัวและละลาย  
        ของน้ําในชองวางคอนกรีต 

• เพิ่มความทนทานตอสารเคมี 

• ลดการ 

• เพิ่มการเกาะยึด 

• เพิ่มกําลังรับแรงดัดและแรงอัด 

 

สารเรงการกอตัว • เพิ่มจํานวนชั้น 

• ลดระยะเวลากอตัวเริ่มตน 

• เพิ่มกําลังในชวงแรก 

• เพิ่มการหดตัวแหง 

• ลดกําลังของ shortcrete ตามเวลา 

• ไมจําเปนตองใชหากมีการใชซิลิกาฟูม 

เสนใยเหล็ก • กําจัดชองวางซ่ึงเกิดจากการการเสริมเหล็ก 
        แบบธรรมดา 

• เพิ่มความทนทานตอการกระแทก 

 

เสนใย
Polypropylene 

• ลดการหดตัวพลาสติก  

ลาเทกซ • เพิ่มกําลังรับแรงดัดและกําลังยึดเหนี่ยวรับแรง 
        ดึง 

• เพิ่มความทนทานตอการแข็งตัวและละลาย  
        ของน้ําในชองวางคอนกรีตและการแตกราว 
        เนื่องจากสารเคมี 

• ฟลมแข็งของลาเทกซอาจเกิดขึ้นระหวางช้ันทําให 
        เกิดการหลุดออกเปนแผน 

 
 

• วิธีการซอมแบบ Wet Mix Shortcrete   
วิธี Wet Mix Shortcrete เปนวิธีที่ผสมวัสดุทุกอยางเขาดวยกันกอน (ยกเวนสารเรงปฏิกิริยาหรือ Accelerators) 

ซึ่งประกอบไปดวยตัวผสาน (Binder) มวลรวม (Aggregate) สารเพิ่ม (Admixtures) และนําสวนที่ผสมลวงหนานี้จะถูก
บรรจุเขาไปในปมซึ่งจะสงผานสวนผสมนี้ไปยังหัวฉีด จากนั้นจึงใชแรงอัดอากาศฉีดพนสวนผสมนี้ไปยังบริเวณที่ตองการ
ซอมแซม และสามารถใช Admixtures เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของ Shortcrete ไดโดยปกติแลวจะใช Silica Fume และ 
Fibers เพื่อเพิ่มความทนทาน (Durability) 
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บทที่ 5 การซอมแซมพื้นผิวคอนกรีต 
   

• การซอมแบบเต็มความลึก (Full Depth Repair) 
ในบางกรณีก็จะเปนการดีถาพื้นผิวคอนกรีตไดรับการซอมแซมแบบเต็มความลึก (Full Depth) ตัวอยางเชนใน

กรณีที่คอนกรีตไดรับความเสียหายมากๆ การซอมแซมสวนนั้นทั้งหมดก็อาจจะเปนการประหยัดและมีผลลัพธที่ดีกวาการ
ซอมเพียงบางสวน ในการซอมวิธีนี้มีขอคํานึงถึงคือ ตองมีการกําหนดขอบเขตของพื้นที่ของการเกิด Drying Shrinkage ให
เกิดขึ้นนอยที่สุด เพราะ Drying Shrinkage จะเกิดขึ้นหลังจากที่ไดหลอคอนกรีตใหมเสร็จแลว และทําใหเกิดแรงดึง 
(Tension) ระหวางชิ้นสวนที่ทําขึ้นมาใหมและบริเวณแรงยึดเหนี่ยวระหวางวัสดุเกาและวัสดุใหม  สวนใหญแลวถาไมได
ระบุถึง Tension Stress ไวแลวก็อาจเกิดรอยแตกไดโดยที่ไมไดเตรียมการไวรองรับ เราสามารถลด Shrinkage Stress ลง
ไดโดยการใชสวนผสมคอนกรีตที่มีการหดตัวต่ํา (Low Shrinkage Concrete Mixes) 

 

 

 

 

รูปที่ 5-30 การซอมแซมคอนกรีตแบบ  Full Depth Repair 

 
• การซอมแบบปูทับพ้ืนผิว (Overlays) 
วิธีการปูทับพื้นผิวนี้จะถูกใชเพื่อเปนการแกไขปญหาตางๆ ที่เกิดขึ้นกับคอนกรีต  อาจจะใชวิธีการ Overlay นี้เพื่อ

ปรับปรุงระบบการระบายน้ํา (Drainage) ความสะดวกในการขับขี่ (Rideability) หรือความสามารถในการบรรทุกน้ําหนัก 
(Load Carrying Capacity)  ใชเพื่อเพิ่มการปองกันการลื่นไถล (Skid Resistance) หรือใชเพื่อปกปองคอนกรีตที่อยูขางใต 
Overlay จากสภาพแวดลอมที่เปนอันตราย นอกจากนี้การทํา Overlay ยังสะทอนใหเห็นปญหาการชํารุดเสียหายของ
คอนกรีตอีกหลายๆ ประการ  การทํา Overlay สามารถทําไดโดยใชวัสดุหลายๆ ชนิดจากที่มีขนาดบาง (3 มม.) จนถึงขนาด
หนามากๆ   

โดยปกติแลวมักจะมีการทํา Overlay ที่พื้นผิวของสะพาน เชนเดียวกับพื้นถนนคอนกรีต โดยจะสรางแรงยึด
เหนี่ยวให Overlay ยึดติดกับพื้นผิวคอนกรีตที่ชํารุดเสียหายการเตรียมพื้นที่ผิวคอนกรีตก็ทําไดหลายวิธี ดังที่ไดอธิบาย
มาแลวกอนหนานี้  โดยทั่วๆ ไปแลว วัสดุที่จะใชทํา Overlay คือ คอนกรีตจากปูนซีเมนตปอรตแลนดที่มีอัตราสวนน้ําตอ
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กรมทางหลวง  คูมือการบํารุงรักษาสะพาน 

ซีเมนตต่ํา ที่ประกอบดวย Latex-Modified Portland Cement Concrete และ Microsilica-Modified Portland Cement 
Concrete โดยสวนใหญแลวการทํา Overlay ไมจําเปนตองมีการเสริมเหล็กเพิ่ม เพียงแตวาการทํา Overlay จะตองการ
การดูแลเอาใจใสเปนอยางดีเพื่อเปนการปองกันปญหาหลาย ๆ ประการ เชน รอยแตกจาก Plastic Shrinkage  การไมเกิด
การ Consolidation  การแยกตัว (Segregation) หรือการเกิดแรงยึดเหนี่ยวที่ไมเพียงพอ (Poor Bonding) วิธีการ Overlay 
อื่นๆ อาจมีการใชโพลีเมอรและ Polymer-Modified Mortar สําหรับการทําชั้นผิวบางๆ โพลีเมอรที่นิยมใชมากที่สุดคือ 
Epoxy ซึ่งจะใหผสมกับทรายเพื่อทําใหเปน Mortar นอกจากนี้โพลีเมอรยังชวยปองกันพื้นผิวจากสภาพแวดลอมที่เปน
อันตราย (Aggressive Environment)  

 

เกิดการแยกออกของวัสดุที่มี
สถานะพลาสติกและคอนกรีตเดิม 

 

ช้ันบางของพอลิเมอรวางทับหนาซ่ึงอาจทํางาน
ดวยมือหรือเกรียง 

คอนกรีตเททับซ่ึงหนาและไมมีการยึดเหนี่ยว
มีความจําเปนตองเสริมเหล็กภายใน 

การใชคอนกรีตเททับสําหรับสะพานและ
โครงสรางสําหรับจอดรถถือเปนการซอมแซม
พื้นผิวสําหรับพื้นสะพานบริเวณที่เกิดความ
เสียหาย ระบบคอนกรีตเททับจะใชปอรต
แลนดซีเมนตคอนกรีต Latex Modified 
Concrete หรือ Microsilica Modified 
Concrete  

รูปที่ 5-31 การทํา Overlays 

 
• วิธีการซอมดวยการใชมือ (Hand-Applied) 
วิธีการซอมแบบนี้จะใชมือฉาบหรือโบกปูนหรือวัสดุที่ไมยอย (Sag) ไปยังจุดที่ตองการซอมซึ่งอยูในแนวดิ่ง และ

อยูเหนือศีรษะ วัสดุที่ใชสวนใหญจะเปนวัสดุพิเศษที่ผสมดวยซีเมนต มวลรวมละเอียด (Fine Graded Aggregate) สารที่
ชวยใหไมยอย (Non-Sag Filler) สารที่ชวยใหลดการหดตัว (Shrinkage Compensating Systems) และนําวัสดุที่ไดผสม
เขากันแลวนี้จะถูกฉาบหรือโบกไปยังตําแหนงที่ตองการซอม โดยใชมือจับเกรียง (Trowel) ตักปูน แลวโบกไปที่จุดที่ตองการ 
ซึ่งแรงดันจากการโบกปูนนี้จะชวยใหวัสดุที่ผสมไวนี้ไดเชื่อมติดกับเนื้อคอนกรีตเดิมและสามารถอุดเขาไปในชวงเปด (Pore) 
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บทที่ 5 การซอมแซมพื้นผิวคอนกรีต 
   

ที่พื้นผิวคอนกรีต วัสดุที่ใชซอมโดยวิธีนี้จะไดรับการออกแบบมาใหสามารถแขวน (Hang) ยึดอยูกับที่ไวจนกวาชั้นตอไป
ของวัสดุนี้จะถูกฉาบหรือโบกทับมา ผิวหนาของแตละชั้นจะถูกทําใหหยาบเพื่อใหวัสดุที่ถูกโบกในชั้นตอไปสามารถยึดเกาะ
กันได ขอดีที่สุดของการซอมโดยวิธีฉาบหรือโบกปูนนี้ก็คือ เพื่อการซอมแซมการสวยงามของผิวพื้นคอนกรีตโดยที่ไมตอง
เกี่ยวของกับเหล็กเสริมแตอยางใด หากตองเกี่ยวของกับเหล็กเสริมแลว จะเปนการยากมากที่จะทําใหเนื้อวัสดุไปหุมเหล็ก
เสริมอยางทั่วถึงและมีประสิทธิภาพ  ปญหาที่เกิดขึ้นไดในการปฏิบัติงานซอมโดยวิธีนี้ ก็คือ การเกิดแรงยึดเหนี่ยว (Bond) 
ระหวางชั้นของวัสดุที่ใชซอม (Layers) ไมเพียงพอและการเกิดชองอากาศ (Voids) ที่บริเวณรอบๆ เหล็กเสริม 

 

 

 

วัสดุซอมแซมที่ไมยอยซ่ึงผสมตาม
สูตรพิเศษจะถูกอัดเขากับคอนกรีต
เดิมโดยใชเกรียงหรือเครื่องมือ
ประเภทเดียวกัน  

ขอควรระวัง: ใชวัสดุที่มีขนาดคงที่
เทานั้น วัสดุที่มีการหดตัวสูงจะเกิด
การแตกราวและเสียการยึดเหนี่ยว  

วัสดุซอมแซม 

ภาพขยายของชองวางที่เกิดขึ้นขางหลังเหล็กเสริม 
คอนกรีตเดิม 
ชองวาง 
เหล็กเสริม 

หลีกเลี่ยงการใชเมื่อเหล็กเสริมโผล
ออกมา ดูภาพขยายสําหรับปญหา
ที่อาจเกิดขึ้น รอยตอระหวางช้ัน 

รูปที่ 5-32 Hand-Applied 
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การซอมแซมสะพานคอนกรตีสวนบน 
 
 
 
  

6.1  การปะรอยหลุดรอนและบริเวณที่เสียหาย
 
 การปะปกติใชกับการฟนฟูคอนกรีตที่เสียหายจากการหลุดเปนแผน (Delamination) และการหลุดรอน (Spalls) 
วิธีการนี้ประกอบดวย การขจัดคอนกรีตที่เส่ือมสภาพออก หลังจากนั้นทําความสะอาดเหล็กเสริมที่เกิดสนิม เคลือบผิว
เหล็กเสริมดวยสารปองกันการเกิดสนิมเพื่อปองกันการเกิดสนิม อาจมีการเสริมเหล็กหากมีความจําเปน และทําการปะ
บริเวณที่ทําการขจัดคอนกรีตออก สุดทายทําการทาสารเคลือบกันซึม หรือทําการเทพื้นทับเพื่อปองกันสารเคมีเขาไปกัด
กรอนเหล็กเสริม ขนาดของการปะมีขนาดตางๆกัน โดยอาจจะเล็กขนาดไมกี่ตารางนิ้วไปจนถึงหลายตารางฟุต การปะเปน
วิธีที่นิยมสําหรับที่ใชในการซอมแซม แตอยางไรก็ตามหากตองการจะใหการปะมีประสิทธิภาพสูงสุด ผูใชตองเขาใจวิธีการ
ออกแบบ กอสราง และอัตราความเสื่อมสลายของโครงสราง
 วิธีการซอมโดยการปะเหมาะในสถานการณที่ระดับความเขมขนของสารเคมีที่เปนอันตรายตอคอนกรีตนอย และ
บริเวณที่เกิดความเสียหายไมมาก ยกตัวอยางเชน พื้นสะพานสามารถซอมไดโดยการปะ หากระดับความเขมขนของคลอ
ไรดไอออนนอยกวา 1.2 ปอนดตอลูกบาศกหลา และการหลุดรอนถูกจํากัดพื้นที่โดยคาน
 

6.2  การซอมแซมคอนกรีตอัดแรง  
 

6.2.1 การซอมแซมคอนกรีตอัดแรงทีหลัง Repair of Post-Tensioned Concrete Bridges 
 การซอมแซมสะพานคอนกรีตอัดแรงมีหลายสาเหตุ ลวดกลุม (Tendon) อาจไดรับความเสียหายจากการติดตั้ง
สาธารณูปโภค หรือระหวางการบํารุงรักษา หรืออาจเกิดจากการกระแทก ทําใหความสามารถในการรับน้ําหนักของ
โครงสรางอาจเปลี่ยนแปลงไป อยางไรก็ดี เหตุผลที่พบทั่วไปที่นําไปสูการซอมแซมก็คือการเสื่อมสภาพของคอนกรีตอัดแรง
 ปจจัยที่มีผลตอพฤติกรรมของสะพานคอนกรีตอัดแรงทีหลัง (Post-Tension Concrete Bridges)  ไดแก อายุของ
คอนกรีตอัดแรง การใชงาน สภาพแวดลอมที่สะพานตั้งอยู ลวดกลุม(Tendon) ตองรับน้ําหนักจากการดึงลวด และผลของ
การกัดกรอนเสนลวดอัดแรงมีผลทําใหเสนลวดอัดแรงรับน้ําหนักไดนอยลงอยางมาก หากการกัดกรอนยังไมไดรับการแกไข 
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ดอัดแรงจะลดลงเนื่องจากการกัดกรอน ทําใหความเคนเกิดขึ้นที่หนาตัดลวดอัดแรงอยางมาก จนทายที่สุด
ความเคนที่เพิ่มมากขึ้นจะทําใหลวดอัดแรงหักได (Break) ความเสียหายที่เกิดขึ้นทําใหคอนกรีตหุมเกิดการหลุดรอน หรือ
แตกราว จากผลรวมกันของความยาวของลวดอัดแรง อัตราความเสียหาย จุดของความเสียหาย นําไปสูระยะหุมของจุดยึด  
(Anchorage) เกิดการแตกราวและการหลุดออก
 ความเสื่อมสลายมักจะเริ่มจาก End Anchorage ซึ่งเปนสวนที่เกิดความเสียหายไดงาย เนื่องจากเหล็กมีเพียง 
Grout Plug เปนเครื่องปองกันเทานั้น ดังนั้นคลอไรด และสารเคมีสามารถโจมตี และซึมผานจุดที่คอนกรีตหุมเกิดรอยแตก
หรือ กรอน ขบวนการกัดกรอนแสดงไวในรูปที่ 6-1 
 

 
 

6-1 การกัดกรอนเหล็กเสริมของ Unbonded Post-Tensioning Strands รูปที่ 
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ความเสียหายของสะพานคอนกรีตอัดแรงทีหลังยังมีสาเหตุอื่น เชนการเกิด รอยแตกราวอันเนื่องมาจากการวาง
ลวดที่ผิด หากมีการวางเหล็กที่ถูกตอง แรงในลวดจะชวยตานทานน้ําหนักที่กระทําตอโครงสราง ในทางตรงกันขาม หาก
การวางลวดไมถูกตอง แรงในลวดจะนําไปสูการเพิ่มขึ้นของความเคน และสุดทายจะทําใหเกิดการแตกราวได ดังแสดงใน
รูปที่ 6-2 จะเห็นวาการวางลวดที่ไมถูกตองนําไปสูแรงดึงลง แทนที่จะเปนแรงขึ้น หากคอนกรีตหุมที่แรงในลวดกระทํามี
ระยะไมพอ จะนําไปสูการแตกราวขึ้น
 

 
เปรียบเทียบผลของการวางเหล็กรูปที่ 6-2 

 
ก. วิธีการซอมแซม 

 หลังจากการทดสอบและตรวจสอบโครงสราง เราสามารถจําแนกสภาพของโครงสรางได 3 แบบ คือ
- ความเสื่อมสภาพไมมาก และลวดอัดแรงยังอยูในสภาพสมบูรณ  เปนการเร็วไปที่จะทําการ

ซอมแซม อาจทําการซอมแซมการหลุดรอน ปดรอยแตกราวเปล่ียนตัวปดรอยตอ (Joint Filler) 
และปดพื้นผิวที่เสียหาย ซึ่งวิธีการเหลานี้เพียงพอตอการทําใหสะพานคอนกรีตกลับมามีสภาพที่ดี
เหมือนเดิม  

- เกิดความเสียหายขึ้นที่ลวดอัดแรง แตไมมีความเสียหายตอการรับแรง ในกรณีนี้ สามารถแกไขได
โดย การขยายเวลาการบํารุงดูแลรักษา ซึ่งรวมถึงการขจัดคอนกรีตที่ Anchor โดยวิธีการ 
Sandblasting ทําการคลุมลวดอัดแรง และทําการอัดจารบีลงไป แลวทําการปองกันผิวเหล็กดวย
อีพ็อกซี่ (Epoxy Coating)  

- โครงสรางมีความเสียหายรุนแรง ในกรณีนี้ การซอมหรือการเปลี่ยนมีความจําเปน หากความ
เสียหายเกิดขึ้นจากการกัดกรอน ชิ้นสวนที่อยูติดกันควรไดรับการตรวจสอบ 

 หากพบวาคอนกรีตมีความเสียหายเนื่องจากการกัดกรอนอยางมาก และโครงสรางตองการการซอมแซม หรือการ
เสริมกําลัง วิธีการซอมแซมสามารถแบงไดดังตอไปนี้

• การซอมแซมลวดอัดแรง และ Anchor เดิม 
• เปล่ียนระบบ Post-Tensioning ภายใน 
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• เปล่ียนระบบ Post-Tensioning ภายนอก ดวยการสรางที่คลายกัน หรือดวยวิธีการเสริมแรงภายนอก
โดยเหล็กเสริม 

• เปล่ียนพื้นสะพานทั้งหมด หรือเปล่ียนสะพานทั้งหมด 
 วิธีการสุดทายอธิบายดวยตัวมันเอง สวนวิธีการซอมแซมที่เหลือจะไดอธิบายตอไปในบทนี้ การเลือกวิธีการ
ซอมแซมขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง ซึ่งไดแก สภาพรวมทั้งหมดของโครงสราง ระดับความเสียหาย และงบประมาณในการ
ซอมแซมในปจจุบัน และในอนาคต หากความเสียหายมาก แตเกิดขึ้นเฉพาะจุด และมีผลกระทบตอลวดอัดแรงไมมาก อาจ
พิจารณาทําการซอมแซม แตหากความเสียหายรุนแรงและมีผลกระทบตอลวดอัดแรงจํานวนมาก ควรมีการเปลี่ยนแปลง
ระบบหรือกระทั่งทําการเปลี่ยนสะพานใหมทั้งหมด
 ลวดอัดแรงที่ถูกกัดกรอนปานกลางสามารถทําการซอมแซม หรือทําการเปลี่ยนบางสวนได ลวดอัดแรงที่ไดรับ
ความเสียหายเชิงกลอาจพิจารณาสําหรับการซอมแซม การซอมแซมไมใชเพียงแคลวดอัดแรง แตตองรวมไปถึงการปะ
คอนกรีตที่เกิดความเสียหาย และเปลี่ยนวิธีการปองกันการกัดกรอน การซอมแซมโดยทั่วไปมีดังตอไปนี้

• การเปลี่ยนลวดอัดแรงบางสวน 
• การเปลี่ยน Dead-End Anchorage 
• การเปลี่ยน Intermediate Stressing Anchorage 
• การเปลี่ยน Stressing Anchors 
• ทาจารบีและทําการคลุมลวดอัดแรงใหม 

 การเปลี่ยนลวดอัดแรงบางสวนจําเปนตองมีการตอกันระหวางลวดอัดแรงใหมกับลวดอัดแรงเกา จุดที่งายตอการ
ตอลวดอัดแรงคือบริเวณที่ลวดอัดแรงอยูกึ่งกลางของชิ้นสวนคอนกรีตซึ่งมีระยะคอนกรีตหุมที่เพียงพอ และงายตอการ
ทํางาน เมื่อลวดอัดแรงถูกเปล่ียนดวยวิธีการนี้ มักจะมีการปลอยแรงดึงในลวดอัดแรงที่จุดอื่น
หากการดึงลวดอัดแรงออกมาจากคอนกรีตทําไดยาก อาจใชวิธี Trenching Method ในการดึงลวด วิธีการสามารถทําได
โดยทําการตัดคอนกรีตออกบางสวน ทั้งสวนบนและสวนลางของชึ้นสวน ในบริเวณที่มีระยะหุมนอย จากนั้นนําลวดอัดแรง
ใหมใสเขาไปในชองวางคอนกรีตที่ถูกเปดออก ควรมีการใสปลอกหนา 40 มม. เพื่อทําการปองกันลวดอัดแรงจากการกัด
กรอน หลังจากนั้นทําการดึงลวด เมื่อ Anchors ติดตั้งแลว และพื้นคอนกรีตไดรับการปะ และการบมแลว 

ข.  การเปลี่ยนลวดอัดแรงแบบภายใน IInternal Replacement of Post-Tensioning Tendons) 
 เมื่อพบวาคอนกรีตอัดแรงมีความเสียหายเกิดขึ้นมาก สามารถซอมแซมไดโดยการเปลี่ยนลวดอัดแรงที่ไดรับความ
เสียหาย วิธีการพื้นฐานสําหรับการเปลี่ยนลวดอัดแรงสามารถทําไดดังตอไปนี้ เริ่มดวยการทําค้ํายัน ชึ้นสวนที่ไดรับความ
เสียหาย แลวทําการปลดปลอยแรงดึงในลวดอัดแรง ถอดและเปลี่ยน จุดยึด (Anchor) ทําการซอมแซมคอนกรีตและเหล็ก
รอบๆ Anchor ควรมีการเสริมการปองกันไมใหเกิดการกัดกรอนเหล็กเสริม สุดทายทําการติดตั้งลวดอัดแรงใหมและดึงลวด 
 วิธีการนี้เหมาะสําหรับความเสียหายที่งายตอการหา มากกวาความเสียหายที่ยากตอการคนหา อยางเชนความ
เสียหายจากการกัดกรอน ซึ่งความเสียหายจากการกัดกรอนนี้เปนการยากที่จะบอกวาลวดอัดแรงจํานวนกี่เสนที่ไดรับความ
เสียหาย นอกจากนี้ลวดอัดแรงบางเสนอยูในจุดที่สําคัญมากกวาลวดอัดแรงอื่น
 ในบางสถานการณ การเปลี่ยนลวดอัดแรงภายในทําไดยาก เนื่องจากขอจํากัดทางงบประมาณ น้ําหนักที่กระทํา
ตอโครงสรางเพิ่มขึ้นอยางมากขณะทําการซอมแซม หรือการติดตั้งลวดอัดแรงใหมเขาไปในทอเดิมทําไดยาก เมื่อการ
เปล่ียนลวดอัดแรงภายในไมสามารถทําได การติดลวดอัดแรงภายนอกของชิ้นสวนโครงสรางเดิมเปนทางเลือกอื่นที่ทําได
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ค. วิธีการอัดแรงจากภายนอก (External Post-Tensioning) 
ลวดอัดแรงใหมสามารถนํามาใชในการเสริมกําลังแกชิ้นสวนที่อัดแรง โดยลวดอัดแรงไมจําเปนตองอยูในตําแหนงของลวด
อัดแรงเดิม สามารถวางลวดอัดแรงใหมที่ภายนอก ไมวาจะเปนดานขางหรือดานลางของชิ้นสวน ขั้นตอนแรกของการ
ซอมแซมดวยวิธีการอัดแรงจากภายนอก เร่ิมดวยการตรวจสอบและซอมแซมคอนกรีตเดิม ซึ่งรวมถึงรอยแตกที่เกิดจากการ
รับแรงดัด หลังจากนั้นทําการติดตั้งลวดอัดแรงใหมและปรับใหลวดมีระดับดังที่ไดออกแบบไวควรมีการปองกันลวดอัดแรง
ใหมจากไฟและการกัดกรอน โดยใชคอนกรีตหุมไวอยางมิดชิดวิธีการอัดแรงจากภายนอกยังเปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพใน
การซอมชิ้นสวนที่ไมไดถูกอัดแรง วิธีการนี้ใชเพื่อชวยในการเพิ่มแรงเฉือนและแรงดัดของชิ้นสวนคอนกรีต โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งคานที่มีชวงยาวมากๆ วิธีนี้ยังสามารถใชในการหยุดการแอนตัวของคอนกรีตที่เสียหาย
 

6.3 การดูแลและซอมแซมพื้นสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
  

 พื้นสะพานคอนกรีตเสริมเหล็กเปนโครงสรางที่ตองรับการกระแทกจากการจราจรและเปนโครงสรางที่สัมผัสกับ
สภาพแวดลอม อันเปนผลทําใหพื้นสะพานคอนกรีตเสริมเหล็กเปนชิ้นสวนที่เกิดความเสื่อมสภาพเร็วกวาชิ้นสวนอื่นของ
สะพาน ทั้งนี้มักพบวาสะพานคอนกรีตเสริมเหล็กตองการซอมแซมพื้นสะพานบอยมากกวาช้ินสวนอื่นในสะพานคอนกรีต
เสริมเหล็ก การซอมแซมพื้นสะพานขึ้นอยูกับความลึกของความเสียหาย และความรุนแรงของการเกิดสนิมเหล็ก โดยใน
สวนตอไปจะไดพูดถึงขั้นตอนในการซอมแซมพื้นสะพานที่ใชกันอยูทั่วไป
 
6.3.1 การซอมแซมแบบตื้น (Shallow Repairs)  
 บริเวณที่ความเสียหายของคอนกรีตลึกไมเกิน 19 มม. และเหล็กเสริมยังไมโผลสูบรรยากาศ สามารถใชการ
ซอมแซมแบบตื้นได ดังแสดงในรูปที่ 6-3 การซอมแซมสามารถทําไดโดยการตัดคอนกรีตที่เสียหายเปนความลึกประมาณ 
19 มม. เปนรูปส่ีเหลี่ยมผืนผา หรือส่ีเหลี่ยมดานเทา หลังจากนั้นทําการสกัดคอนกรีตที่เสียหายออกดวย Jack Hammer 
หรือใชแรงดันน้ํา กอนที่ทําการเทวัสดุซอมแซม ตองทําความสะอาดผิวหนาใหทั่ว แลวทําการเทและบมวัสดุที่ใชในการ
ซอมแซมซึ่งไดแก ปูนทรายที่ปราศจากการหดตัว กอตัวเร็ว และมีการปรับปรุงโดยใชโพลีเมอร (Non-Shrink, Quick-
Setting Polymer Modified Cementitious Mortar) 
 

 
 การซอมแซมพื้นสะพานแบบตื้น ใชในบริเวณที่คอนกรีตเสียหายไมมาก และเหล็กเสริมไมโผล รูปที่ 6-3
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6.3.2 การซอมแซมแบบลึก (Deep Repairs)  
 คอนกรีตที่เสียหายลึกกวาชั้นเหล็กเสริมตองการการซอมแซมแบบลึก ขั้นตอนการซอมแซมเริ่มจากการสกัด
คอนกรีตที่เสียหายเหมือนการซอมแซมแบบตื้น แตวาสกัดจนถึงผิวชั้นบนของเหล็กเสริมโดยการสกัดคอนกรีตออกอีก 1 นิ้ว
ใตชั้นผิวบนของเหล็กเสริม ตอจากนั้นทําความสะอาดเหล็กเสริมดวยการฉีดน้ําหรือทราย และหากหนาตัดเหล็กเกิดการ
สูญหาย ควรทําการเพิ่มเหล็กเขาไปเพื่อใหโครงสรางรับน้ําหนักไดเหมือนเดิม หลังจากนั้นทําการซอมแซมดวยวัสดุ
ซอมแซม หากบริเวณที่ตองทําการซอมแซมมีขนาดใหญ มักใชคอนกรีตทั่วไปในกรณีนี้ ภายหลังที่ทําความสะอาดคอนกรีต
เดิมดวยแรงดันน้ํา หรือแรงดันลม ควรทําการเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตเกากับคอนกรีตใหมดวยการทาอีพ็อกซี่ลง
บนผิวคอนกรีตเดิม และผิวชั้นลางเหล็กเสริม กอนที่อีพ็อกซี่จะแข็งตัวควรทําการเทคอนกรีต เกลี่ยคอนกรีตและทําการ
ตกแตงผิว หากมีการนําปูนทรายกอตัวเร็วมาใช มักใชอีพ็อกซี่ทาเพียงเหล็กเสริมเทานั้น เนื่องจากปูนทรายมีคุณสมบัติยึด
เหนี่ยวที่ดีกับคอนกรีตเดิมอยูแลว
 ในการซอมแซมแบบลึกนี้ ไมมีความจําเปนที่ตองทําการเททับ (Overlay) ไปพรอมกัน หากมีการนําคอนกรีตที่
ปรับปรุงดวยลาเท็กซ การเปลี่ยนแปลงของความลึกในการซอมแซมอาจเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดรอยแตกเนื่องจากการหดตัว
รอบๆรอยตอระหวางคอนกรีตเกาและวัสดุที่ใชในการซอมแซม หากมีการนําคอนกรีตที่มี Slump ต่ํา (Low-Slump 
Concrete) มาใช จะเปนการยากที่จะทําการเคลือบคอนกรีตและผิวเหล็กเสริมกอนที่จะทําการเททับ 
 ในพื้นสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก หากมีการหลุดรอนมากกวา 30 ถึง 40 เปอรเซ็นต ของพื้นผิวสะพานทั้งหมด 
และบริเวณที่ไมแนใจวาควรทําการเปลี่ยนพื้นสะพานหรือไม วิธีการซอมแซมทั่วไปทําไดโดยสกัดคอนกรีตที่เสียหายจาก
ทางเดินถึงทางเดิน และตองสกัดคอนกรีตจนต่ํากวาระดับผิวบนเหล็กเสริม หลังจากนั้นทําการเทคอนกรีตใหเหนือระดับ
เหล็กเสริม และทําการปูทับดวยคอนกรีตปรับปรุงดวยลาเท็กซ หรือทางเลือกอื่นคือการใชคอนกรีตที่มีการยุบตัวต่ําเพื่อให
พื้นสะพานคอนกรีตมีระดับดังที่ไดออกแบบไว
 

 
6-4 การซอมแซมพื้นสะพานแบบลึก ใชในบริเวณที่คอนกรีตเสียหายลึกรูปที่ 

 
6.3.3 การเปลี่ยนพื้นสะพานคอนกรีตทั้งหมด  (Total Deck Replacement)  
 บริเวณที่ความเสียหายของพื้นสะพานคอนกรีตลึกกวาครึ่งหนึ่งของความลึกของสะพาน เปนสัญญาณที่แสดงให
เห็นวาควรทําการเปลี่ยนพื้นสะพานคอนกรีต ในขณะที่วิธีการซอมที่ไดกลาวมาแลวนั้น การซอมแซมดวยการเปลี่ยนพื้น
สะพานคอนกรีตทั้งหมดนี้สามารถทําไดเหมือนกับวิธีการซอมแซมวิธีอื่น คือสกัดคอนกรีตดวยการตัดและนําคอนกรีตที่
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กรมทางหลวง  คูมือการบํารุงรักษาสะพาน 

6-5 หลังจากนั้นขบวนการซอมแซมใหดําเนินการตามขบวนการซอมแซมแบบลึก เมื่อคอนกรีตแข็งตัวแลว ใหทํา
การตัดลวดที่รับน้ําหนักแบบหลอคอนกรีต
 

 
 การเปลี่ยนพื้นสะพานคอนกรีตทั้งหมดรูปที่ 6-5

 
6.3.4 การเททับพื้นสะพาน  (Deck Overlays) 
 พื้นสะพานคอนกรีตในปจจุบันไมไดถูกออกแบบไวใหปองกันตอเกลือคลอไรด นอกจากนี้แลวพื้นสะพานคอนกรีต
ไมเพียงแตถูกโจมตีจากเกลือคลอไรด พื้นสะพานคอนกรีตยังตองรับน้ําหนักจากรถบรรทุกหนัก อุณหภูมิที่รุนแรง และ
ความชื้นในอากาศ เพื่อจะปองกันการเสื่อมสภาพในคอนกรีต ปจจุบันพื้นสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก ไดมีขอกําหนดใหสา
มาถตานทานตอปจจัยที่ไดกลาวมาแลว โดยขอกําหนดใหมในการออกแบบคือ

1.) ระยะหุมคอนกรีตจนถึงผิวบนเหล็กเสริมตองมีระยะ 50 มม. ดังที่ไดกําหนดไวใน AASHTO 
2.) ตองทําการฉาบอีพ็อกซี่บนผิวบนและผิวลางของเหล็กเสริม 
3.) ในถนนที่มีการจราจรหนาแนน พื้นผิวถนนควรมีการปูทับดวยคอนกรีตที่ปรับปรุงดวยลาเท็กซ ซิลิกาฟูม หรือ 

คอนกรีตที่หนาแนนและมีการยุบตัวต่ํา โดยมีความหนา 38 มม. 
4.) ควรใชคอนกรีตที่มีคุณสมบัติที่ดี กลาวคือใชคอนกรีตที่มีอัตราสวนน้ําตอซีเมนตที่ต่ํา มีกําลังรับน้ําหนักที่

สูงขึ้น และมีฟองอากาศในคอนกรีตที่เหมาะสม  
วิธีการในการปองกันไมใหเกิดความเสียหายวิธีอื่น ไดแกการเพิ่มน้ําหนักจร (Live Load)  เพื่อรองรับน้ําหนัก

รถบรรทุกที่เพิ่มมากขึ้น เชนการใช HS24 ซึ่งมีน้ําหนักสูงกวา HS20 อยูถึง 25 เปอรเซ็นตในการออกแบบสะพานคอนกรีต
ที่มีความสําคัญและมีปริมาณการจราจรที่หนาเแนน ในสภาวะที่มีปริมาณเกลือคลอไรดสูงเชนสะพานที่ตั้งอยูในบริเวณ
ทะเล ไดมีการศึกษาและพบวาถึงแมวาจะมีการใชพื้นสะพานคอนกรีตที่มีอัตราสวนน้ําตอซีเมนต 0.45 หรือนอยกวา พรอม
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65 มม. พบวาพื้นสะพานคอนกรีตจะปราศจากคลอไรดเปนเวลา
ถึง 50 ป โดยมีการทําผิวสะพานคอนกรีตใหมที่อายุ 25 ป อายุการใชงานของสะพานสามารถมีอายุการใชงานที่ยาวนาน
ขึ้นหากมีการเคลือบผิวลางเหล็กเสริมดวยอีพ็อกซี่ โดยการประเมินอายุการใชงานของพื้นสะพานที่กลาวมานี้ไมได
พิจารณาการขัดสีของผิวคอนกรีตที่สามารถสูงถึง 12 มม.ในระยะเวลา 20 ป การขัดสีของผิวคอนกรีตทําใหลดความ
ตานทานตอสารเคมีใหต่ํากวาระดับที่ยอมรับได ดังนั้นการซอมแซมผิวคอนกรีตดวยการปูทับอาจมีความจําเปนตองทํา
กอนที่คาดเอาไว
 บนผิวบนของพื้นสะพานคอนกรีตตองทํารองตั้งฉากกับทิศทางที่รถวิ่งเพื่อเพิ่มความตานทานตอการไถล เพื่อ
ปองกันไมใหรถล่ืนในขณะที่ถนนเปยก การทํารองตั้งฉากบนผิวคอนกรีตนี้ควรทําขณะที่คอนกรีตอยูในชวงพลาสติก 
(Plastic Stage) กอนที่ทําการบมคอนกรีต รองที่ทํานี้ตั้งฉากกับทิศทางการจราจรและมีขนาดลึก 5 มม. หรืออาจทํารองลอ
ดวยวิธีการตัดคอนกรีตที่แข็งตัวแลว ยกตัวอยางเชนในรัฐนิวเจอรซี่ไดมีการทํารองดวยวิธีการตัดใหรองมีความลึก 6 มม. 
โดยมีระยะหางประมาณ 1 ฟุต
 การปองกันไมใหผิวสะพานคอนกรีตเกิดความเสียหายเปนการลงทุนที่คุมคา การปองกันไมใหเกิดความเสียหาย
นี้สามารถกระทําไดโดยการปูทับ โดยประโยชนของการปูทับคือ

1.) ปองกันการกระแทกจากรถบรรทุกที่มีน้ําหนักสูง และปองกันการบุกรุกของเกลือคลอไรด น้ํามัน กรด 
สารละลาย และสารปนเปอนอื่นๆ 

2.) ปองกัน Carbonation 
3.) ทําใหผิวสะพานมีระดับที่ตองการ เนื่องจากในบางครั้งผิวถนนไมไดระดับเนื่องจากการขัดสีจากการจราจร 
4.) ปองกันการลื่นไถล 
5.) ทําใหผิวถนนที่ปรากฎมีความสม่ําเสมอ 
โดยวัสดุที่ใชปูทับควรมีกําลังที่เหมาะสม มีความตานทานตอการขัดสี ปองกันไมใหน้ําไ หลซึมผาน ตานทานตอ

การแข็งและละลายตัวของน้ํา และยึดติดกับคอนกรีตอยางดี นอกจากนี้แลววัสดุที่ใชในการปูทับควรปฏิบัติงานไดงายและ
มีราคาที่เหมาะสม
 เม่ือไมนานมานี้ วัสดุที่ใชในการปูทับนั้นมีหลากหลายใหเลือกใช โดยวัสดุที่ใชกันมากที่สุดมี 3 ชนิดดวยกันคือ 
คอนกรีตที่มีความหนาแนนสูงและมีคายุบตัวต่ํา (Low-Slum Dense Concrete) คอนกรีตปรับปรุงดวยลาเท็กซ (Latex-
Modified Concrete) และบิทูมินัสคอนกรีต (Bituminous Concrete) ทั้งนี้ไดมีการนําวัสดุใหมคือซิลิกาคอนกรีต (Silica 
Concrete) มาใชเปนวัสดุในการปูทับพื้นสะพานคอนกรีต
 ปญหาในการเท Overlays คือการทําให Overlay มีระดับเดียวกับถนน มีอยู 2 วิธีที่จะชวยแกปญหาคือ
 1. ใหมีบริเวณที่เร่ิมมีการเปลี่ยนระดับ (Transition) ในบริเวณ 25 ฟุตสุดทายของพื้นสะพาน ในกรณีที่ Overlay 
บาง วิธีการนี้อาจเปนการประหยัด ตัวอยางเชน สํากรับ overlays หนา 25 ถึง 32 มม. ระยะ 25 ฟุตสุดทาย ทําใหมีระยะ
ลาดความลึกจาก 6 มม. ขยายไปสูความหนาของ  overlays คือ 25 ถึง 32 มม.ที่ Abutment เม่ือทําการเทคอนกรีต ระดับ
ของถนนและจะเปนระดับเดียวกัน โดยวิธีการนี้มีขอเสียที่เดนชัดคือขนาดหนาตัดของเหล็กเสริมจะมีขนาดหนาตัดที่เล็กลง 
ในบริเวณพื้นสะพานที่มีขนาดแคบลง นอกจากนี้วิธีการนี้ไมสามารถใชกับสะพานที่มีชวงหางระหวางเสานอยกวา 75 ฟุต 
เพราะอาจมีผลเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของหนาตัดอยางรุนแรง
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 2. ยกรอยตอพื้นสะพานใหสูงกัน และใหมีบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงระดับ อยูในสวนที่เขาสูถนน (Approach 
Roadway) หากใชวิธีนี้ บริเวณที่เปล่ียนระดับจะอยูที่จุดปลายสะพาน และลาดลงสูสวนที่เขาสูถนน หากรอยตอพื้น
สะพานทําจากเหล็กเสริม ตองทําการเชื่อมแผนเหล็กเพื่อที่จะยกระดับใหไดระดับที่ตองการ หากรอยตอพื้นสะพานทําจาก
คอนกรีต อาจตองทําการกอสรางรอยตอพื้นสะพานใหม เพื่อใหไดระดับที่ตองการ ในอดีต สะพานขนาดเล็กถึงขนาดกลาง
ถูกสรางขึ้นโดยปราศจากการใชส่ิงปองกันที่รอยตอพื้นสะพาน สะพานเหลานี้จะไดรับความเสียหาย เชนคอนกรีตหลุดรอน 
แตกเปนชิ้นเล็กชิ้นนอย หากสะพานเหลานี้ตองรับรถบรรทุกที่หนัก และตองสัมผัสกับเกลือคลอไรด ดังนั้นในปจจุบันไดมี
การแนะนําใหปรับปรุงรอยตอพื้นสะพานเชนการใสเหล็กเสริมเขาไปในการซอมแซมพื้นสะพาน ดังแสดงในรูปที่ 6-8 
 หากสะพานมีมุมเอียงมาก ทําใหไมสามารถปรับระดับในบริเวณพื้นสะพานได ในกรณีนี้ใหทําการปรับระดับใน
บริเวณสวนที่เขาสูถนน โดยเริ่มจากมุมของสะพานที่ตั้งฉากกับทางจราจรและตอเนื่องเปนระยะทาง 25 ฟุตเขาสูบริเวณที่
เขาสูถนน
 

 
การเพิ่มเหล็กเขาไปเพื่อทําใหระดับของรอยตอเทากับระดับของ Overlay รูปที่ 6-6 

 

 
6-7 การยกระดับรอยตอในกรณีที่ไมมีการใสเหลก็เสริมรูปที่ 
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การใชเหล็กในการปองกันความเสียหายในรอยตอพื้นสะพานรูปที่ 6-8 

 
6.3.5 การเททับผิวสะพานเดิมดวยบิทูมินัส (Bituminous Overlay) 
 การเททับผิวสะพานเดิมดวยบิทูมินัสเปนวัสดุที่ใชอยางแพรหลายเนื่องจากวัสดุมีราคาไมแพงและใหคุณภาพที่ดี 
เหมาะสําหรับพื้นสะพานที่มีปริมาณการจราจรเบาบาง และไมตองสัมผัสกับเกลือคลอไรดมากนัก คอนกรีตสวนใหญถูก
ออกแบบมาใหถูกปกปองโดยใหแอสฟลทติกคอนกรีตปูทับสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก ดังนั้นความเสียหายที่เกิดขึ้น
สามารถพบไดจากการสังเกตุความเสียหายที่เกิดขึ้นใตสะพาน การเกิดขี้เกลือ รูปแบบการแตก และการหลุดรอน เปนส่ิงที่
บงบอกถึงความเสียหายที่เกิดขึ้นเนื่องจากการเกิดสนิมเหล็ก และความเสื่อมสภาพของคอนกรีต โดยการสกัดผิวบิทูมินัส
ออก และทําการทดสอบพื้นสะพานคอนกรีตดวยวิธีที่กลาวมาแลว สามารถประเมินไดวาพื้นสะพานที่เกิดความเสียหายนั้น
ควรแกไขความเสียหายดวยการเปลี่ยนบางสวน (Partial Depth Repairs) หรือตองทําการเปลี่ยนพื้นสะพานใหมตลอดทั้ง
ความหนา (Full Depth Repair) วิธีการซอมแซมสามารถปฏิบัติไดดังที่ไดอธิบายแลว ซึ่งการซอมแซมมักตองการการรื้อผิว 
Overlay ออกทั้งหมด หลังจากที่ทําการซอมแซมดวยการเปลี่ยนพื้นสะพานใหมทั้งหมดแลว พื้นสะพานมักถูกคลุมดวยชั้น
เมมเบรนที่กันน้ํา (Water Proofing Membrane) ในบางครั้งควรทําการ Track Coat เพื่อเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวระหวางชั้นเมม
เบรนที่กันน้ํากับพื้นสะพานคอนกรีตเดิม โดยขอบเมมเบรนมักจะถูกหอหุมเพื่อปองกันไมใหน้ําซึมผานได หลังจากนั้นใหทํา
การปูชั้นบิทูมินัสคอนกรีตความหนา 50 มม.และทําการบดอัดจนกระทั่งไดความหนาแนนและไดระดับผิวหนาดังที่
ออกแบบไว
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6.4  การซอมแซมโครงสรางสวนบน  
 

 ขั้นตอนแรกในการซอมแซมคือหาขอบเขตของบริเวณที่ตองการการซอมแซม โดยทั่วไประหวางที่ทําการ
ตรวจสอบรอยตอโดยวิศวกร และผูตรวจสอบ บริเวณที่อยูรอบๆรอยหลุดรอนจะถูกเคาะดวยคอน บริเวณที่เปนโพรงเสียง
ของคอนจะแสดงใหเห็น ทําการบันทึกและทําเครื่องหมายบนผิวคอนกรีต หลังจากนั้นทําการซอมแซมตามขั้นตอนที่จะได
อธิบายตอไป
 หากการสกัดคอนกรีตที่เส่ือมสภาพออกทําใหหนาตัดคอนกรีตมีกําลังในการรับน้ําหนักลดลง ดังนั้นชิ้นสวนที่ทํา
การซอมแซมควรมีการทําค้ํายัน

1.) สกัดคอนกรีตที่เส่ือมสภาพออก หลังจากที่ทําการค้ํายันชิ้นสวนที่ตองการทําการซอมแซม ตัดชิ้นสวนใหเปน
รูปส่ีเหลี่ยมความลึก 3/4 นิ้ว กอนที่จะทําการสกัดคอนกรีตที่เส่ือมสภาพออก โดยวิธีการสกัดคอนกรีตที่นิยม
ใชมักใชวิธี สกัดคอนกรีตดวยแรงดันน้ําความดันต่ํา แตคอนน้ําหนักไมเกิน 15 ปอนดก็สามารถใชได บริเวณ
ที่เหล็กเสริมหรือลวดอัดแรงโผล ควรทําการสกัดคอนกรีตรอบๆเหล็กเสริมอยางนอย 1 นิ้ว เพื่อที่จะใหปูน
ทรายยึดเหนี่ยวกับคอนกรีต 

2.) สกัดสนิมเหล็ก ควรทําการสกัดสนิมเหล็กออกจากเหล็กเสริมหรือลวดอัดแรงดวยทราย หมายเหตุ เปนไปได
ยากที่จะทําการสกัดสนิมเหล็กออกจากลวดอัดแรงในคานอัดแรงเพราะลวดแตละเสนอาจเกิดสนิมเหล็กใน
ลวดแตละเสน หลังจากนั้นทําการเพิ่มเหล็กเสริมเขาไปทดแทนหนาตัดเหล็กสวนที่สูญเสียไปเนื่องจากสนิม
เหล็ก โดยตองมีระยะทาบที่เพียงพอ 

3.) ทําความสะอาดผิวหนา ระหวางที่ทําการสกัดสนิมเหล็ก ควรทําความสะอาดผิวคอนกรีตใหปราศจากเศษ
หินเศษปูนบนผิวคอนกรีต หลังจากนั้นใชความดันลมหรือความดันน้ําทําความสะอาดผิวคอนกรีตอีกครั้ง 

4.) เคลือบสารเพิ่มแรงยึดเหนี่ยว หากเลือกใชคอนกรีตธรรมดาในการซอมแซม ควรทําการเคลือบสารเพิ่มแรง
ยึดเหนี่ยวบนผิวเหล็กเสริม และผิวคอนกรีต หากใช Grout ที่มีปริมาณซีเมนตสูงเพื่อเปนสารเพิ่มแรงยึด
เหนี่ยว ควรทําการพรมน้ําใหทั่วผิวคอนกรีตทั้งหมดกอนทําการเคลือบดวย Grout ถาหากใชปูนทรายที่
ปรับปรุงดวย Polymer ซึ่งมีการกอตัวเร็วควรใชในกรณีที่จําเปน 

 

 
รอยแตกและรอยหลุดรอนตามแนวของคานคอนกรีตอัดแรงรูปที่ 6-9 
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5.) การเทคอนกรีต การเทคอนกรีตสามารถใชไดทั้งวิธีธรรมดา หรือใชวิธี Shortcrete ถาตองมีการใชแบบใน
การเทควรมีการใชสารเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวพิเศษเชน Sika Armatec เพื่อที่จะปองกันการแข็งตัวกอนเวลา ถา
บริเวณที่ทําการซอมแซมมีขนาดไมใหญ วิธีการที่เหมาะสมคือการใชปูนทรายที่ปราศจากการหดตัวและ
ปรับปรุงดวยโพลีเมอร (Nonshrink Cement Mortar Containing Polymer) ในการซอมแซม 

6.) การบมคอนกรีต คอนกรีตที่ไดรับการซอมแซมควรที่ไดรับการบมตามระยะเวลาที่บอกไวในขอกําหนด หรือ
ตามที่ผูผลิตวัสดุซึ่งใชในการซอมแซมคอนกรีต 

7.) การปองกันบริเวณที่ทําการซอมแซมจากสิ่งรอบขาง ระหวางการซอมแซม ควรวางแผนการปองกันจราจร 
ปองกันคนเดินเทา ปองกันสาธารณูปโภค ปองกันทางน้ํา ทั้งขางบนและขางลางสะพานดวยเครื่องปองกัน 
ดานกั้น เครื่องหมาย และการทําทางเบี่ยงแกจราจร อยางเหมาะสม 

ปญหาที่พบในคอนกรีตอัดแรง   โดยนิยาม คอนกรีตอัดแรงหมายถึงชิ้นสวนคอนกรีตที่ถูกอัดดวยการดึงลวดอัด
แรง ดังนั้นการเกิดสนิมเหล็กในลวดอัดแรงสามารถนําไปสูการสูญเสียแรงในลวดอัดแรงและการอัดตัวในคอนกรีต โดยผลที่
จะเกิดตามมาจะมีความรุนแรงสูงกวาคอนกรีตเสริมเหล็ก รอยแตกและขอบกพรองอื่นๆในคอนกรีตอัดแรงควรไดรับกาการ
ตรวจสอบเพื่อที่จะหาสาเหตุความเสียหาย และผลกระทบตอสะพานที่จะเกิดตามมาอยางละเอียดถี่ถวน โดยทั่วไปควรทํา
การติดตามและประเมินรอยแตกที่สามารถเกิดขึ้นไดจากสาเหตุตอไปนี้

- เนื่องจากความสามารถตอการรับแรงเฉือนและแรงบิดของสะพานไมเพียงพอ 
- การออกแบบรายละเอียดไมไดมาตรฐาน 
- การออกแบบเพื่อรับแรงเนื่องจากอุณหภูมิไมเหมาะสม 
- ไมไดจัดเตรียมการสําหรับน้ําหนักบรรทุกใหม เชนรถบรรทุกหนักไวในการออกแบบ 
- การใชวิธีการที่ไมเหมาะสมในการผลิต 
- การวางตําแหนงลวดอัดแรงไมเหมาะสม 
- คนงานไมมีความรูความชํานาญในการทํางาน รวมถึงวัสดุที่ใชไมไดคุณภาพ 
- รอยแตกสามารถเกิดขึ้นในระหวางการขนยายชิ้นสวนหลอสําเร็จ (Precast Units) จากโรงงานมายังสถานที่

กอสราง 
- แรงที่สูงเกินที่ใชในการกอสราง (Erect Forces)  
- การเกิดสนิมในลวดอัดแรง 
 

6.4.1 การซอมแซมความเสียหายในคานอัดแรงรูปตัว I (Prestressed Concrete I-Beam)   
 ความเสียหายเนื่องจากการชนสะพานของยานพาหนะเปนสาเหตุที่พบบอย ทําใหคอนกรีตเสียหายและลวดอัด
แรงโผลมาสูภายนอก ถาคอนกรีตไมมีการสูญเสียอยางมากการโผลของเหล็กมาสูภายนอกไมไดทําอันตรายตอคานทันที 
คอนกรีตที่หลุดรอนสามารถซอมแซมไดหลังจากที่ทําความสะอาดลวดอัดแรงแลว ในบางครั้งการใหน้ําหนักตอคานกอน 
(Preload) มีความจําเปนในการปองกันรอยแตกตอคอนกรีตที่ทําการปะเขาไปใหม
 รอยบากในลวดอัดแรงหนึ่งหรือหลายเสนจากทั้งหมดเจ็ดเสนไมรุนแรง แมแตลวดบิดหักในลวดอัดแรงอาจไมลด
กําลังรับแรงของคานอยางมาก โดยในสหรัฐอเมริกา หลายรัฐไมไดมีมาตรการในการแกไขลวดที่เสียหายเพียงเสนเดียว 
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(Yield) ในกรณีนี้ใหทํา
การซอมแซมเชนเดียวกับที่เกิดขึ้นในคานที่ไมไดอัดแรง
 หากความเสียหายเกิดขึ้นกับลวดอัดแรงมากกวา 2 Strands ถูกพิจารณาวาเปนความเสียหายที่มีความรุนแรง 
และโดยทั่วไปควรที่ตองทําการซอมแซม Strand การทาบหรือเพิ่มกําลังรับแรงแกคาน (Beam Strengthening) ดวยวิธีอัด
แรงทีหลัง (Posttensioning) ควรทําการเบี่ยงการจราจรจากบริเวณบนคานที่เกิดความเสียหายทันที และควรทําค้ํายัน
ชั่วคราวทันที หลังจากนั้นทําการประเมินความเสียหาย แลวทําการวิเคราะหแรงเคนเนื่องจากน้ําหนัก และความสามารถใน
การรับแรงสูงสุด (Ultimate Load Capacity) ในการวิเคราะหตองพิจารณาวาลวดอัดแรงทั้งหมดที่เสียหายเกิดความ
เสียหายอยางรุนแรง และรอยแตก การหลุดเปนชิ้นเล็กชิ้นนอยของคอนกรีตควรที่จะถูกลบออกจากคุณสมบัติของหนาตัด 
แรงดึงในลวดอัดแรงในลวดที่ไมมีคอนกรีตหอหุมควรทําการทดสอบโดยวิธีไมทําลายหรือวิธีทําลาย
 

ก. การอัดตัวทีหลัง (Post-tensioning)   
 หนึ่งในวิธีที่ ได รับความนิยมในการซอมแซมคานอัดแรงคือการอัดแรงทีหลังจากภายนอก  (External 
Posttensioning) วิธีการนี้ยังถูกนํามาใชในการเพิ่มกําลังรับแรงของคอนกรีตอัดแรงที่ไมเสียหายแตกําลังรับแรงไมเพียงพอ
วิธีการซอมแซมดวยวิธีอัดแรงทีหลังไดถูกแสดงในรูปที่ 6-10 โดยในบริเวณทั้งสองขางของความเสียหาย แปนหูชางถูก
สรางขึ้นและติดตั้งในบริเวณปกคานดานลางที่ไมเกิดความเสียหายดังแสดงในรูป ลวดกลุมแบบดึงทีหลัง ซึ่งโดยทั่วไปใช
แทงเหล็กกําลังรับแรงสูง Fs = 150 ksi ถูกใสผานเขาไปในแปนหูชางและถูกยึดติดกับแผนเหล็ก หลังการที่ทําการใส
น้ําหนักกอน (Preloading) คานจะถูกซอมและยอมใหกอตัว เม่ือคอนกรีตแข็งแรงพอ ใหทําการยายน้ําหนักที่ทําการใสเขา
ไปกอนออกจากคาน และทําการอัดแรงแบบดึงทีหลังจากภายนอกโดยการหมุนน็อตที่ปลายของแทงเหล็กกําลังรับแรงสูง 
โดย   น็อตนี้จะถูกวางในทอพลาสติกและอัดดวย Pressure Grout ทั้งนี้ควรมีค้ํายันหากแทงเหล็กกําลังรับแรงสูงมีความ
ยาวมาก
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6-10 การซอมแซมดวยวิธีอัดแรงทีหลังของคานคอนกรีตอัดแรงรูปที่ 

  
 แปนหูชางควรที่จะวางในบริเวณที่สามารถเจาะรูผานตัวคานโดยปราศจากการรบกวนลวดเหล็กกลุมตีเกลียว 
หากตองการเพิ่มกําลังการถายเทแรงเฉือนก็สามารถทําไดโดยการทําผิวใหขรุขระในบริเวณที่แปนหูชางและคานที่ตองการ
ซอมแซมสัมผัสกัน และทําการติดตั้งสลักเกลียวที่ขยายตัวไดในผิวเอียงของปกคานลาง 
 

ข. การทาบภายใน (Internal Splicing)   
 วิธีการที่มีประสิทธิภาพในการซอมแซมคือการใชลวดกลุมตีเกลียวขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 นิ้ว กําลังรับแรง
สูงสุด 270 ksi ซึ่งแสดงในรูป 6-11 ทั้งนี้ลวดที่เสริมเขาไปจะตอเขากับปลายลวดที่ไดรับความเสียหาย ระยะทาบจะถูก
หมุนเพื่อที่ทําใหเกิดแรงดึงขึ้นในลวดกลุมตีเกลียวที่เทากับลวดเสนติดกัน โดยการซอมแซมเริ่มจากการจับลวดที่เสียหาย
ดวย Chuck กับ Coupling หลังจากนั้น ทําการขัน Turnbuckles ซึ่งติดกับแทงเหล็กกําลังสูงสองอัน เขาไปใน Coupling 
จนสุด โดยการขัน Turnbuckle นี้จะทําใหเกิดแรงดึงขึ้น กอนที่จะทําการทาบ อาจมีความจําเปนที่ตองทําการใสน้ําหนักเขา
ไปกอน การใสน้ําหนักเขาไปกอนเปนที่นิยมหลังจากที่ทําการดึงลวดทาบ และกอนที่จะทําการซอมแซมคอนกรีตที่หลุดรอน 
หากหนวยแรงที่เกิดขึ้นไมเกินกําลังรับแรงของคาน
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 รายละเอียดการทาบสําหรับการทาบภายในของลวดกลุมตีเกลียวอัดแรงซึ่งไดรับความเสียหายรูปที่ 6-11

  
ค. การปะกบแผนเหล็ก (Metal Sleeve Splice)   

 วิธีนี้คือขบวนการซอมแซมคอนกรีตคานแบบภายนอก วิธีนี้โดยปกติแลวไมมีการดึงแรงเขาไปอีก ถึงแมวาแรง
บางสวนหรือทั้งหมดไดถูกใสเขาไปในขณะที่ทําการใสน้ําหนักเขาไปกอนทําการซอมแซม บริเวณที่เกิดความเสียหายอยาง
รุนแรงตอลวดกลุมตีเกลียว หรือบริเวณที่คอนกรีตหายไปเปนปริมาณมาก การประกบแผนเหล็กเขาไปดวยวิธีนี้มักใช
สําหรับทําใหคานคอนกรีตกลับมาสูสภาพที่สามารถใชงานได เนื่องจากการใชแผนเหล็กปะกับคอนกรีตทําใหไมสวยงาม
นาดู ดังนั้นควรทําการทาสีใหเขากับสีคอนกรีต และควรทาสีเปนระยะๆ เพื่อชวยรักษาแผนเหล็กและปองกันแผนเหล็กจาก
การเกิดสนิม
 ดังที่แสดงในรูปที่ 6-12 แผนเหล็กปะกับสามารถเชื่อมในโรงงาน หลังจากนั้นนําไปประกอบหนางานดวยการใช
สลักเกลียวหรือการเชื่อมในการประกบแผนเหล็กสูคาน สามารถใชการฉีดอีพ็อกซี่เขาไปในชองวางขนาด 1/16 นิ้วเพื่อยึด
เหนี่ยวแผนเหล็กปะกับกับคอนกรีต โดยชองวางนี้เกิดขึ้นจากการติดโลหะเขาไปที่ผิวของแผนเหล็ก ทั้งนั้แผนเหล็กที่ใชเปน
เหล็ก A36 ที่ปองกันการเกิดสนิมดวย Galvanize และผิวของแผนเหล็กปะกับตองทํารอยขีดขวนเพื่อเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวกับ
อีพ็อกซี่
 การซอมแซมเริ่มจากการวางน้ําหนักที่จําเปนเขาไปกอน หลังจากนั้นทําการซอมแซมคอนกรีต หลังจากที่กําลัง
คอนกรีตพัฒนาจนไดกําลังที่เพียงพอ ใหทําการยายน้ําหนักออก แลวทําการติดตั้งแผนเหล็กปะกับเขาไป อีกวิธีการหนึ่งคือ
เราสามารถคางน้ําหนักไวจนกระทั่งทําการติดตั้งแผนเหล็กปะกับและทําการ Grout โดยวิธีการนี้จะชวยเพิ่มความสามารถ
ในการรับน้ําหนักของการซอมแซมเนื่องจากแรงที่อัดเขาไปในคอนกรีต 
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2 การปะกับแผนเหล็กบนคานคอนกรีตรูปที่ 6-1

 
ง. การใสน้ําหนักกอน (Preloading)   

 บริเวณที่คอนกรีตหายไปเปนบริเวณอยางมากโดยปราศจากการสูญเสียแรงในลวดอัดแรง คานสามารถซอมแซม
ใหอยูในสภาพเดิมไดโดยการใสน้ําหนักกอนโดยไมตองมีการดึงลวดอัดแรง Preload สามารถหาไดโดยการคํานวณน้ําหนัก
ซึ่งทําใหหนวยแรงในคานยังอยูในหนวยแรงที่ยอมให ตัวอยางเชนในกรณีคานอยางงาย (Simple Beam) หนวยแรงอัด
เนื่องจากการดึงลวดอัดแรงเกิดขึ้นในบริเวณกึ่งกลางคานภายใตน้ําหนักบรรทุกคงที่ (Dead Load) เนื่องจากการสูญเสีย
คอนกรีตในปกลางของคานจะเปนผลทําใหหนวยแรงอัดเกินหนวยแรงอัดที่ยอมให Preloading คานจะชวยลดหนวย
แรงอัดในปกลางของคานและชวยยืดลวดกลุมตีเกลียวในบริเวณที่เกิดความเสียหาย การซอมแซมคอนกรีต และบม
คอนกรีตใหแข็งตัวกอนที่จะทําการเอาน้ําหนักออก แลวทําการดึงลวดอัดแรงในบริเวณที่ซอมแซม สงผลใหเกิดแรงอัด ทํา
ใหเพิ่มความคงทนและคุณสมบัติของคานอัดแรง
 การใสน้ําหนักสามารถทําไดโดยใชยานพาหนะ หรือใชแมแรง รูปที่ 6-13 แสดงระบบที่ซึ่งพื้นและคานอัดแรงดาน
ใตถูกกดไวที่กึ่งกลาง โดยแรงอัดถูกตานดวยคานเหล็กเพื่อที่จะถายแรงเขาสูคานอัดแรง คานที่แสดงในรูปมีจุดหนุนอยู 2 
จุด ซึ่งในแตละจุดมีแทงเหล็กอยูใกลๆ และจุดหนุนนี้ถูกรัดเขาดวยกันดวยแทงเหล็กซึ่งรอยผานรูที่เจาะทะลุพื้นสะพาน 
ระบบนี้ตองการความกวางนอยกวาความกวางของรถ ซึ่งเปนปจจัยที่สําคัญสําหรับการซอมแซมในที่ที่มีปริมาณการจราจร
หนาแนน และการปดการจราจรจะสงผลกระทบอยางมาก 
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6-13 Preloading คานคอนกรีตอัดแรงดวยแมแรงซ่ึงใชคานเหล็กยันบนพื้นสะพานคอนกรีตรูปที่ 

 
6.4.2 การซอมแซมคานกลองคอนกรีตอัดแรง (Repair of Prestressed Concrete Box Beam)   
 ในคานกลองคอนกรีตที่ตอกันหลายๆกลอง ความเสียหายที่เกิดจากการชนของรถมักจะเกิดขึ้นที่มุมดานลางของ
คาน โดยทั่วไปคานกลองมีโอกาสที่จะเกิดความเสียหายไดสูงกวาคานรูปตัว I ไมวาจะเปนการสูญเสียคอนกรีตหรือสูญเสีย
ลวดกลุมตีเกลียว เนื่องจากกําแพงและพื้นดานลางคอนขางจะบางและลวดกลุมตีเกลียวเรียงเปนแถวเพียงแถวเดียว
เนื่องจากการเขาไปสูภายในของกลองคอนขางทําไดยาก ดังนั้นวิธีการตอทาบภายในดังแสดงในรูปที่ 6-14 เปนวิธีการที่
ปฏิบัติไดงายสําหรับการซอมแซมคานกลองที่เรียงติดกันหลายๆกลอง สําหรับคานกลองที่ไมติดกัน สามารถซอมแซมได

6 – 17 



บทที่ 6 การซอมแซมสะพานคอนกรีตสวนบน 
   

(External Prestressing) และการใชแผนเหล็กปะกับ (Metal Sleeve Splicing) ดัง
แสดงในรูปที่ 6-15  ถึงรูปที่ 6-16 
 

 
6-14 การตอลวดอัดแรงภายในของคานคอนกรีตอัดแรงที่อยูติดกันรูปที่ 

 

 
 

6-15 การดึงลวดอัดแรงทีหลังจากภายนอกของคานกลองคอนกรีตอัดแรงที่ไมต้ังอยูติดกันรูปที่ 

 

 
 

การใชแผนเหล็กปะกับคานกลองคอนกรีตอัดแรงที่ไมต้ังอยูติดกันรูปที่ 6-16 

 

6.5 การซอมแซมคานกลองคอนกรีต (Concrete Box Girders) 
 

 เพื่อที่จะรักษาใหคานกลองคอนกรีตมีความคงทนตองทําใหคานกลองคอนกรีตอยูในแรงอัดตลอดเวลา โดย
แรงอัดนั้นสามารถทําไดโดยการดึงลวดทีหลัง (Post-tensioning) ที่ซึ่งตองปลอยใหคอนกรีตแข็งตัวกอน หลังจากนั้นจึงทํา
การดึงลวดกลุมตีเกลียว ซึ่งจะทําใหเกิดแรงอัดขึ้นในคานกลองคอนกรีต ผลจากหลักการนี้จะทําใหโครงสรางคอนกรีตมี
ความแข็งแรงมาก แตจะเกิดเฉพาะในกรณีที่แรงอัดในคานกลองเพียงพอ
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 โดยความเสียหายที่เกิดขึ้นกับคานกลองคอนกรีตอัดแรงที่พบมากคือ รอยแตกเนื่องจากแรงเฉือนและแรงดัด 
สามารถทําการซอมแซมไดโดยการเพิ่มการดึงลวดทีหลังจากภายนอก ซึ่งวิธีการนี้จะเพิ่มแรงอัดในชิ้นสวนคอนกรีต และจะ
มีแนวโนมที่ไปปดรอยแตกเดิมและกอใหเกิดรอยแตกใหม นอกจากนี้ความเสียหายยังสามารถพบไดที่ ที่ยึดลวดกลุม 
(Tendon Anchorage) จุดหมุน (Hinge) และที่จุดที่ลวดกลุมเปล่ียนแปลงระดับ
 เพื่อความสวยงาม โครงสรางสามารถถูกซอมแซมไดโดยการวางลวดที่เพิ่มเขาไปโดยไมใหบุคคลภายนอกเห็น
เชน ภายในคานกลอง ในบางกรณี เราสามารถใชคอนกรีตน้ําหนักเบาคลุมลวดดึงทีหลังเพื่อปองกันไมใหบุคคลภายนอก
เห็นลวดที่เพิ่มเขาไป ขอควรระวังคือ น้ําหนักที่เพิ่มเขาไปตองรวมเขาไปในการวิเคราะหโครงสราง
 การไมซอมแซมโครงสรางจะเปนผลทําใหรอยแตกที่เกิดขึ้นขยายตัว เกิดสนิมเหล็กในเหล็กเสริม และลวดดึงที
หลังที่ไดใสเขาไป ดังนั้นอายุการใชงานของสะพานจะลดลงอยางมาก การซอมแซมควรทําทันทีเมื่อเกิดความเสียหายขึ้น 
เพื่อจะจํากัดการขยายตัวของความเสียหาย และเพื่อที่จะทําใหคานกลองกลับมาอยูในสภาพเดิม การซอมแซมโครงสราง
จะชวยยืดอายุการใชงานของโครงสราง ซึ่งจะชวยประหยัดคาใชจายในการแทนที่โครงสรางใหม
 

 
6-17 หนาตัดของคานกลองคอนกรีตที่ใชงานทั่วไปรูปที่ 

  
 สาเหตุของความเสียหายที่เกิดขึ้นกับโครงสรางเปนปจจัยสําคัญในการเลือกวิธีการซอมแซม อยางไรก็ดีวิธีการ

ซอมแซมโครงสรางดึงแรงทีหลังมีขอจํากัดเนื่องจากธรรมชาติของโครงสรางที่มีการดึงแรงทีหลัง เนื่องจากเครื่องมือที่ใชใน
การดึงลวดมักจะถูกฝงในคอนกรีต  ดังนั้นการเปลี่ยนลวดกลุมหรือที่ยึดจึงเปนวิธีที่ทําไดยาก  ดวยเหตุผลเดียวกันนี้  การ
เพิ่มเหล็กเสริมเขาไปในบริเวณที่ตองการการรับหนวยแรงดึงที่เกิดจากการการดึงลวดอัดแรง หนวยแรงที่เกินนี้ตองทําการ
เพิ่มหนาตัดคอนกรีต หรือเหล็กเสริมในบริเวณที่ทําใหเกิดการกระจายแรงดีที่สุด โดยวิธีการซอมแซมจะไดกลาวดังตอไปนี้ 
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6.5.1 การฉีดอีพ็อกซี่ (Epoxy Injection)  
 การใชเพียงแคอีพ็อกซี่อยางเดียวฉีดเขาไปอุดรอยแตก ไมไดเปนการแกปญหาในโครงสรางคอนกรีตเนื่องจากอีพ็
อกซี่ที่ใชไมสามารถรับแรงดึงได ถาการแกไขรอยแตกไมไดรับการแกไขอยางถูกวิธี การใชอีพ็อกซี่ปดรอยแตกแลวทายที่สุด
รอยแตกจะเปดใหมอีกครั้งหนึ่ง หรืออาจเกิดรอยแตกใหมขึ้นในบริเวณใกลเคียงกับรอยแตกเดิม
 การฉีดอีพ็อกซี่เขาไปในรอยแตกหลังการซอมแซม เปนวิธีการที่แนะนําใหทํา หลังจากที่ทําการซอมแซมรอยแตก
ตามสาเหตุแลว การฉีดอีพ็อกซี่จะชวยปองกันไมใหน้ําซึมเขาไปได ซึ่งจะเปนการปองกันเหล็กเสริมและลวดดึงทีหลังภายใน
โครงสราง นอกจากนี้แลวการใชอีพ็อกซี่ยังชวยในเรื่องการปดรอยแตกไมใหบุคคลผูใชสะพานไดเห็นรอยแตก
 
6.5.2 การดึงลวดทีหลังจากภายนอก (External Posttensioning)  
 ในกรณีการซอมแซมดวยการเสริมลวดดึงแรงทีหลังจากภายนอกตองมีการตรวจสอบแรงดึงที่เกิดขึ้นในโครวสราง
วาหนวยแรงดึงมีคามากเกินกวาคาหนวยแรงดึงที่ยอมใหหรือไม ทั้งนี้การใชลวดดึงแรงทีหลังจากภายนอกหมายถึงการใช
ลวดกใหมซึ่งบรรจุอยูในทอซ่ึงไมไดฝงอยูในคานหรือพื้นของโครงสราง ทออาจอยูภายในโครงสรางคานกลอง หรืออาจติด
อยูกับคานกลอง ประโยชนและขอเสียของแตละระบบจะไดกลาวถึงในสวนตอไป
 1.) ทออยูภายในกลอง (Ducts Inside The Box) 
 ประโยชนที่เดนชัดที่สุดของวิธีนี้คือ การวางลวดกลุมในคานกลองที่มีอยูเดิมหลังจากที่การซอมแซมเสร็จแลว ทํา
ใหเกิดรองรอยของการซอมแซมนอยมาก ในโครงการที่ตองการความสวยงาม วิธีการใสลวดในทอ และวางทอในคานกลอง
จึงเปนวิธีการที่เหมาะสม
 ผลเสียของระบบนี้มี 2 ประการใหญๆ คือ ประการที่หนึ่งขนาดของระยะเยื้องศูนย (Eccentricity) ของแรงที่ใชดึง
ลวดมีขนาดนอยกวาการวางลวดไวนอกคานกลอง ดังนั้นจึงทําใหประสิทธิภาพลดลง ประการที่สองคือ ตองทํางานภายใน
คานกลอง และในหลายๆกรณี ตองมีการเจาะ Diaphragms ซึ่งการทําเชนนี้ทําใหตองใชคาใชจายสูงและเวลาที่ยาวนาน
ขึ้น เนื่องจากความตองการพื้นที่ที่ใชในการดึงลวด การใชวิธีการนี้จึงเปนไปไดยากที่จะใชลวดเพียงเสนเดียว เม่ือคํานึงถึง
การสูญเสียแรงเนื่องจากการ Anchorage set การทับกันของลวดกลุมทําใหเกิดการสูญเสียแรงไดมากถึง 2 เทา
 2.) ทออยูภายนอกกลอง (Ducts Outside The Box) 
 ผลเสียของระบบทอภายในกลองคือผลดีของระบบทออยูภายในกลอง วิธีนี้งายตอการติดตั้ง ใหระยะเยื้องศูนย
ของแรงมากกวาวิธีแรก และตองการแรงที่ใชในการดึงลวดที่นอยกวา
 อยางไรก็ตามผลเสียที่ใหญที่สุดของระบบนี้คือความสวยงาม ในโครงสรางที่ตองการความสวยงาม ตองใชระบบ
ทอที่อยูภายในคานกลองเพื่อซอนทอที่ใสลวดกลุม ซึ่งทําใหราคาคากอสรางมีราคาสูงและยังเพิ่มน้ําหนักคงที่ (Dead 
Load) แกโครงสรางอีกดวย 

ไมวาจะเลือกใชระบบใดในการซอมแซม ตองพิจารณาปจจัยดังตอไปนี้ แต
- การกระจายตัวของหนวยแรงเขาไปสูโครงสรางเดิมเพื่อที่ชวยปองกันการแตกราวในบริเวณรอบๆลวดกลุม

ใหมที่ใสเสริมเขาไป 
- การติดตั้งจุดยึดลวดเขาสูโครงสรางเดิม 
- การสูญเสียแรงในลวดอัดแรง 
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กรมทางหลวง  คูมือการบํารุงรักษาสะพาน 

 การซอมแซมดวยการดึงลวดทีหลังจากภายนอกโครงสรางยังสามารถทําไดโดยการอัดโครงสรางเพื่อที่จะ
กอใหเกิดหนวยแรงเฉพาะที่ เนื่องจากความลึกและความกวางของคานกลองคอนขางนอยเมื่อเทียบกับความยาว ทําให
เปนไปไดยากในทางปฏิบัติเนื่องจากการสูญเสียแรงในลวดจะสูงมาก ทําใหเกิดวิธีการอัดโครงสรางคอนกรีต โดยการใช
เหล็กทําการอัดโครงสรางในแนวตั้ง (Vertical) หรือในแนวตั้งฉากกับโครงสราง (Transverse) เพื่อที่จะทําใหเกิดแรงอัดขึ้น
ในโครงสรางเนื่องจากการใชวิธีนี้จะทําใหเกิดการสูญเสียแรงในลวดนอย
 โดยวัสดุที่ใชควรเปนเหล็กพิเศษที่มีเกลียวถี่ ซึ่งเหล็กประเภทนี้เหมาะสําหรับใชกับเหล็กที่ตองการความยาวสั้น 
ทั้งนี้เกลียวที่มีความถี่สูงจะชวยในการควบคุมหนวยแรงในระหวางการดึงเหล็กและยังใหความสัมพันธระหวางหนวยแรงที่
เกิดจากการดึงเหล็ก และการยืดของเหล็กที่ดีขึ้น
เนื่องจากโดยทั่วไปโครงสรางเดิมไมไดถูกออกแบบสําหรับการเพิ่มขึ้นของลวดดึงทีหลังจากภายนอก ดังนั้นตองคํานึงถึง
ปจจัยดังตอไปนี้

- Punching Shear บนพื้นหรือคาน 
- หนวนแรงดัดที่เพิ่มขึ้นในพื้นหรือคาน 

การวางลวดตามแนวยาวจะชวยในการลดการแตกราวเนื่องจากหนวยแรงเฉือน การใชลวดกลุมที่มีการเปลี่ยนระดับ
ตองการคอนกรีต  block เพื่อที่จะชวยปองกันแรงตามแนวรัศมี การติดตั้งคอนกรีตเหลานี้ตอโครงสรางเดิมตองการ
รายละเอียดที่ตองการการเอาใจใสเพื่อปองกันไมใหเกิดความเสียหายเฉพาะจุด
 3.) การเพิ่มหนาตัด (Added Section)  
 ในบางสถานการณ ตองมีการเพิ่มหนาตัดคอนกรีตเพื่อที่จะทําใหการซอมแซมโครงสรางดวยวิธีดึงลวดอัดแรงที
หลังมีความสมบูรณดังที่ไดออกแบบ เพื่อที่จะปองกันผลของหนวยแรงในเฉพาะที่เม่ือการอัดแรงเขาไปในโครงสรางอีกครั้ง
ในจุดปลายของคาน ดังนั้นจึงควรมีการเพิ่มหนาตัดคอนกรีตเขาไปในบริเวณนี้ ซึ่งการทําเชนนี้จะชวยทําใหโครงสรางมี
ความแข็งแรงเพื่อชวยไมใหเกิดความเสียหายในโครงสรางที่มีความหนาคอนขางบางอยางเชนในพื้นหรือในคาน
 รอยแตกราวในกลองคอนกรีตที่ทําขึ้นเพื่อเปล่ียนแนวของลวดอัดแรง (Deviation Block) เปนผลมาจากแรงใน
แนวรัศมีซึ่งมีคาสูงเพราะการเปลี่ยนแนวของลวดกลุม ผลของแรงที่สูงขึ้นนี้ ทําใหตองการหนาตัดคอนกรีตที่เพิ่มขึ้นเพื่อ
ตานทานแรงนี้ ดังนั้นระหวางการวิเคราะหโครงสรางตองนําน้ําหนักคอนกรีตที่เพิ่มขึ้นนี้มาวิเคราะห
วิธีอื่นที่ใชในการเพิ่มหนาตัดโครงสรางสามารถทําไดโดยการเพิ่มเหล็ก การติดตั้งเหล็กฉากเขาไปในโครงสรางจะชวยเพิ่ม 
section modulus และ ความสามารถในการรับแรง 
 4.) การปรับระดับจุดรับน้ําหนักโครงสราง (Support Level Adjustment)  
 การปรับระดับจุดรับน้ําหนักโครงสรางเปนวิธีการอัดแรงเขาสูโครงสรางอีกวิธีหนึ่ง ซึ่งจุดรับแรงจะถูกยกขึ้นเพื่อทํา
ใหเกิดหนวยแรงอัดในโครงสรางตามจุดที่ตองการ วิธีการนี้เปนวิธีการซอมแซมที่งายที่สุด แตประสิทธิภาพของวิธีการนี้มี
ผลเพียงชั่วคราว ผลของการเคลื่อนตัวของจุดรับน้ําหนักทําใหเกิดการกระจายตัวของแรงดัด แตภายใน 3 ปแรงดัดที่เกิดขึ้น
จะหายไปไดมากถึงครึ่งหนึ่ง วิธีการซอมแซมนี้เหมาะสําหรับการซอมแซมชั่วคราว และรอจนกระทั่งการซอมแซมถาวรไดทํา
เสร็จเรียบรอย นอกจากนี้วิธีนี้ยังมีขอดีคือการทําใหเกิดแรงอัดหลังจากที่รอยแตกราวถูกปดแตกอนที่จะทําการดึงลวดอัด
แรง
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 5.) การเพิ่มหรือการเปลี่ยนจุดรับน้ําหนัก (Add/Relocated Supports)  
 ในบางกรณี มันมีความเปนไปไดที่จะทําการเปลี่ยนจุดรับน้ําหนัก (Bearings) เพื่อชวยลดระยะคานหรือเพื่อทํา
ใหเกิดจุดตอที่แข็งขึ้น ดวยการใชจุดรับน้ําหนัก (Bearings) สองแถว โดยแรงดัดและแรงเฉือนที่ลดลงอาจเพียงพอตอการ
แกไขความเสียหาย ในบางกรณีอาจทําการเสริมเสาพรอมทั้งเพิ่มจุดรับน้ําหนักเพื่อชวยลดหนวยแรงดึงที่กึ่งกลางคาน 
อยางไรก็ตามตองมีการวิเคราะหอยางละเอียดเพื่อตรวจสอบวาการซอมแซมไมกอปญหาใหมขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งการ
เพิ่มจุดรับน้ําหนักทําใหเกิดการเปลี่ยนแลงพฤติกรรมของโครงสราง และกอใหเกิดรูปแบบการกระจายตัวของหนวยแรงที่
แตกตางไปจากโครงสรางเดิมอยางสิ้นเชิง 
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บทที่ 7 
 
 
 
 

การซอมแซมสะพานคอนกรตีสวนลาง
  

 
 
 
  

7.1  ชนิดของความเสียหายของโครงสรางคอนกรีตที่อยูใตดิน 
 

 โครงสรางสะพานสวนที่อยูเหนือดินไมวาจะโครงสรางบนดินจะเปนวัสดุอะไรก็ตาม โดยปกติแลวจะมีเสา
คอนกรีตและ ตอมอริมสะพาน (Abutment) เปนสวนที่รับน้ําหนัก ในระยะเริ่มแรกของการกอสรางสะพานคอนกรีต มัก
ออกแบบใหโครงสรางสวนที่อยูใตดินมีขนาดใหญกอนที่จะมีการคนพบคอนกรีตเสริมเหล็กวาเปนวัสดุที่มีคุณสมบัติที่ดี 
อยางไรก็ดีการใชเหล็กเสริมจํานวนเล็กนอยหรือไมใชเลยกับคอนกรีตที่ตั้งในบริเวณที่ใกลชายฝงมีการพิสูจนแลววาเปน
ประโยชน เนื่องจากการเกิดสนิมในเหล็กเสริม และในที่สุดคอนกรีตจะเกิดการหลุดรอนและหลุดออกเปนชั้น นอกจากนี้การ
สูญเสียหนาตัดเหล็กและคอนกรีตทําใหโครงสรางคอนกรีตออนแอลง โดยเฉพาะอยางยิ่งคอนกรีตที่มีสวนผสมที่ไมดี และ
โครงสรางคอนกรีตที่มีการกอสรางที่ไมไดมาตรฐาน ทั้งนี้โครงสรางคอนกรีตที่อยูใตดินมักใชสวนผสมคอนกรีต 1:3:5 
กลาวคือคอนกรีตผสมดวย ซีเมนต 1 สวน ทราย 3 สวน และหิน 5 สวน ในบริเวณที่อยูชายฝง คอนกรีตจะอยูในสภาวะที่
สัมผัสซัลเฟตและคลอไรดที่มีอยูในน้ําทะเล ซึ่งเปลี่ยนคุณสมบัติทางเคมีของสวนผสมคอนกรีต ทําใหซีเมนตไมเกิดการยึด
เหนี่ยวมวลรวมเขาดวยกัน เปนผลทําใหคอนกรีตเกิดการหลุดรอน 
 ปญหาที่พบโดยทั่วไปในคอนกรีตสวนที่อยูใตดินมีความสัมพันธกับตําแหนงของโครงสรางที่อยูในน้ํา โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในน้ําทะเล 
 
7.1.1 สะพานที่อยูหางจากน้ํา 
 โครงสรางคอนกรีตสวนที่อยูใตดินซึ่งไมสัมผัสน้ําจะเกิดการเสื่อมสภาพเชนเดียวกับโครงสรางคอนกรีตสวนที่อยู
เหนือดิน ดังที่ไดอธิบายมาแลวในปญหาที่เกิดขึ้นกับโครงสรางสะพานสวนที่อยูเหนือดิน คอนกรีตที่มีสวนผสมไมเหมาะสม 
มวลรวมที่เปนอันตราย และการกอสรางที่ไมเหมาะสม เปนปจจัยที่ทําใหคอนกรีตมีรูพรุน และรอยแตก ทําใหคอนกรีตไมมี
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ความคงทนตอ Carbonation และการโจมตีของคลอไรด นอกจากนี้แลวโครงสรางสะพานใตดินที่อยูหางจากน้ําอาจเกิด
ความเสียหายเนื่องจากการทรุดตัวของฐานราก การระบายน้ําที่ไมเหมาะสม และจากการชนของยานพาหนะ 
 
7.1.2 สะพานที่อยูเหนือจากน้ําจืด 
 สะพานที่อยูเหนือน้ําจืด ที่ซึ่งโครงสรางที่อยูใตดินตองสัมผัสกับน้ําจืด และในบางครั้งตองสัมผัสกับน้ํากรอย การ
ไหลของน้ําจืดนี้นําปญหามาสูคอนกรีตสวนที่สัมผัสกับน้ําจืด กลาวคือทําใหเกิดการกัดเซาะคอนกรีต การชนของเรือ การ
ชนจากเศษทรายและหิน และปญหาที่เกิดจากบริเวณที่เกิดการเปยกสลับกับแหง (Splash Zone)  
 
7.1.3 สะพานที่อยูเหนือจากน้ําทะเล 
 โครงสรางสะพานคอนกรีตสวนที่สัมผัสกับน้ําทะเล อยูในสภาวะแวดลอมที่เปนอันตรายตอสะพานคอนกรีต โดย
สภาวะที่เปนอันตรายไดแก การโจมตีจากซัลเฟตและคลอไรด การโจมตีจากคลื่น และการชนจากเรือที่มีขนาดใหญ รวมถึง
ปญหาตางๆที่เกิดขึ้นจากสาเหตุที่ไดกลาวมา 
 ในโครงสรางสะพานที่อยูเหนือน้ําสามารถเห็นความเสียหายที่เกิดขึ้นไดงาย แตในโครงสรางสะพานคอนกรีตที่อยู
ใตน้ําทะเล ความเสียหายที่เกิดขึ้นยากแกการพบเห็น นอกจากตองมีการทําการสํารวจใตน้ํา นอกจากนี้เจาของสะพานซึ่ง
ตั้งอยูในน้ําทะเลตองมีความใสใจถึงความเสียหายของสะพานคอนกรีตที่อยูใตน้ําทะเล โดยทั่วไปแลวปญหาของคอนกรีตที่
อยูใตน้ําทะเลมักถูกปลอยปะละเลย จนกระทั่งความเสียหายที่เกิดขึ้นรุนแรงจนไมสามารถทําการซอมแซมได ตองทําการ
เปล่ียนชิ้นสวนเทานั้น 
 ไมวาควา มเสียหายที่เกิดขึ้นจะเกิดเหนือหรือใตน้ําทะเล ขบวนการซอมแซมควรทําเพื่อชดเชยความออนแอที่เกิด
ขึ้นกับคอนกรีตเมื่อเทียบกับโครงสรางคอนกรีตที่เริ่มตน  
 การตัดสินใจที่จะปลอยเสาหรือตอมอที่เอียงซึ่งไมมีการเคลื่อนตัวแลวนั้น ขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยางอันไดแก
ความชันของการเอียง ผลของความเอียงบนโครงสรางบนดิน และโครงสรางใตดิน ในหลายกรณีที่การเอียงที่เกิดขึ้น
สามารถยอมรับได น้ําหนักของโครงสรางบนดินสามารถลดทอนไดโดยใชระบบยกน้ําหนักสะพานชั่วคราว (Temporary 
Jacking System) แลวทําการปรับระดับ Bearing ในกรณีคานอยางงาย (Simple Span) ควรมีการใสใจในการยก
โครงสรางไมใหสูงหรือต่ําเกินไประหวางการปรับระดับ Bearing เพื่อปองกันไมใหเกิดหนวยแรงซึ่งทําใหเกิดความเสียหาย
ตอโครงสรางบนดิน  
 การเอียงของโครงสรางสวนที่อยูใตดินมักมีสวนทําใหตองปดหรือเปดรอยตอของพื้นสะพานบนโครงสรางสวนที่
อยูใตดิน หรือบนเสาสวนที่อยูถัดกัน ทําใหมีความจําเปนตองทําการเปลี่ยนรอยตอ หากเสาที่เอียงมี Bearing ที่ถูกยึดติด
กับที่ทําใหเกิดการเอียงอยางมากกับ Bearing ของเสาที่อยูถัดไป เปนผลใหเกิดการปดหรือเปดของรอยตอพื้นสะพานที่เสา 
รอยตอที่ถูกยึดรั้งมักไมทําใหการปองกันการขยายตัวเนื่องจากอุณหภูมิไมไดผลและเปนสาเหตุทําใหโครงสรางสะพาน
ทั้งหมดเกิดความเสียหาย กอนที่จะทําการซอมแซมรอยตอพื้นสะพานหรือทําการเปลี่ยน Bearing ตองทําการตรวจสอบวา
การเอียงของเสาสะพานเปนผลมาจากการเคลื่อนตัวของโครงสรางใตดินซึ่ง Bearing วางอยู หรือเกิดจากการเคลื่อนที่ของ
โครงสรางใตดินสวนที่อยูถัดไป 
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7.1.4 ความเสียหายที่เกิดขึ้นกับระบบระบายน้ํา 
 การออกแบบที่ดีจะชวยใหเกิดการระบายน้ําที่เพียงพอจากตอมอริมสะพาน (Abutment) และ Wingwall การ
ระบายน้ําที่ดีสามารถทําไดโดยการใชวัสดุดินถม (Backfill Material) ที่มีการระบายน้ําที่ดี วัสดุที่ควรใชไดแก ทราย หรือ 
กรวด (Gravel) โดยน้ําจะไหลเขาทอโลหะ (Underdrain Pipe) ที่เจาะเปนรูเพื่อใชระบายน้ํา ซึ่งทอระบายน้ํานี้จะวางใน
แนวราบเหนือฐานของกําแพง และทําการระบายน้ําสูระบบระบายน้ํา อีกวิธีการในการระบายน้ําสามารถทําไดโดยใชชอง
เปดขนาด 4 ถึง 6 นิ้ว (Weepholes) เจาะผานกําแพงเปนชวงๆ ชวงละไมเกิน 10 ถึง 15 ฟุต นอกจากนี้ควรใชหินโมวางไว
บนทอระบายน้ําหรือ Weephole เพื่อปองกันอุดตันทอระบายน้ําจากการซึมผานของมวลรวมละเอียดเขาไปสูทอระบายน้ํา 
วิธีการซอมแซมระบบระบายน้ําสามารถทําไดโดยการเปลี่ยนระบบระบายน้ําดวยระบบระบายน้ําที่ดีขึ้น โดยการนําวัสดุดิน
ถมขางหลังตอมอริมสะพาน (Abutment) และทอเดิมออกและทําการติดตั้งทอใหมซึ่งตอกับระบบระบายน้ําหลังจากนั้นทํา
การถมวัสดุดินถมที่มีการระบายน้ําที่ดี ในการทําการซอมแซมระบบระบายตองคํานึงถึงการควบคุมการจราจร ขั้นตอนใน
การกอสราง หากการเอียงของโครงสรางเกินขอบเขตที่ยอมรับได หรือความเสียหายตอโครงสรางอันเปนผลเนื่องมาจาก
ระบบระบายน้ํา มีความเสียหายที่รุนแรง การซอมแซมอาจทําไดโดยการเปลี่ยนตอมอริมสะพาน (abutment) หรือ 
Wingwall บางสวน หรือเปล่ียนตอมอริมสะพาน (abutment) หรือ Wingwall ใหมทั้งหมด 
 
7.1.5 การกัดเซาะ 
 การกัดเซาะของโครงสรางฐานรากของสะพานเปนผลเนื่องมาจากปจจัยดังตอไปนี้ 

- ตําแหนงที่ตั้งของสะพานไมเหมาะสม 
- แมน้ํามีความคดเคี้ยว 
- มีบริเวณที่ใหน้ําใหลผานไมเพียงพอ หรือเนื่องจากถูกจํากัดดวยโครงสรางสะพานสวนที่ขวางแมน้ํา 
- การประมาณระดับน้ําทวมและความเร็วของน้ํามีความไมแมนยํา 
- ภัยธรรมชาติ เชนลมพายุ 
- การวางโครงสรางสะพานที่ไมถูกตองเมื่อเทียบกับทิศทางการไหลของกระแสน้ํา 
- ทรายแมน้ําที่มีอานุภาพในการกัดเซาะสะพานเมื่อมีการเพิ่มความเร็วของกระแสน้ําเพียงเล็กนอย 
- ความเร็วกระแสน้ําที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากเศษหิน เศษทราย หรือการพังทลายของเขื่อนตนน้ํา 
- ขาดการปองกันการกัดเซาะที่เพียงพอเชน Riprap 
- ขนาดที่ไมเหมาะสมของ Riprap 
- การออกแบบการปองกันการกัดเซาะที่ไมเหมาะสม เชนในบางกรณีที่มีการกัดเซาะสูงควรใช Sheet Pile ใน

การปองกันการกัดเซาะ 
 การตรวจสอบโครงสรางใตน้ําของโครงสรางสะพานสวนที่อยูใตน้ําควรทําเปนระยะๆ เพื่อตรวจสอบและปองกัน
ความเสียหายอันเนื่องมาจากการกัดเซาะ ความถี่ในการตรวจสอบขึ้นอยูกับประวัติการกัดเซาะของแมน้ําและปจจัยที่ทําให
เกิดการกัดเซาะ ในโครงสรางที่ไวตอการเกิดการกัดเซาะควรทําการตรวจสอบทุกๆครั้งหลังจากที่เกิดน้ําทวม การตรวจสอบ
ใตน้ําเปนระยะๆมีจุดประสงคสองอยางกลาวคือ รายงานสภาพของโครงสรางที่อยูในน้ํา รวมถึงความผันผวนของกนแมน้ํา 
เมื่อรวมกับเครื่องมือในการวัดความลึกของแมน้ําซึ่งทําการอานทุกๆ 2 ป เราสามารถทําการเก็บบันทึกของทางน้ํารอบๆ
ฐานรากของสะพาน 
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 การซอมแซมที่มีอายุใชงานที่ยาวนานขึ้นอยูกับความเขาใจถึงปจจัยที่ทําใหเกิดการกัดเซาะและแรงดันน้ําซึ่งมีผล
ตอวิธีการการซอมแซม และผลกระทบของการซอมแซมตอสวนอื่นๆของแมน้ํา ในบางครงการใส Riprap เพิ่มหรือการ
กอสราง Cofferdam รอบๆเสาที่เกิดการกัดเซาะอาจทําใหโครงสรางอื่นๆเกิดการกัดเซาะซึ่งไมเคยมีประวัติการกัดเซาะมา
กอน 
 วัสดุที่ใชปองกันการกัดเซาะที่จะนํามากอสรางรอบๆ ฐานรากที่มีโอกาสเกิดการกัดเซาะควรที่จะมีความเสถียร
เพียงพอตอการตานทานตอแรงดันน้ําที่ทําใหเกิดการกัดเซาะ วิธีการที่ใชในการซอมแซมที่ใชในปจจุบันมีดังตอไปนี้
ตามลําดับความรุนแรงของการกัดเซาะ 
 1.) Dumped Riprap วิธีการนี้หากใชขนาด Dumped Riprap ที่มีขนาดเหมาะสม พบวาเปนวิธีที่ประหยัดที่สุดใน
การซอมแซมและปองกันความเสียหายจากการกัดเซาะ โดยความชันของ Riprap มีขนาด 1 ตอ 1 
 2.) Hand-laid Riprap หากการใชวิธี Dumped Riprap ไมสามารถลดการกัดเซาะไดอยางมีประสิทธิภาพ วิธีการ 
Hand-Laid Riprap ของกอนหินขนาดใหญ หรือกอนคอนกรีตอาจประสบความสําเร็จในการปองกันการกัดเซาะ 

3.) Bagged Concrete ในบางครั้งมีการนํา Bagged Concrete มาวางไวใตฐานรากที่เกิดการกัดเซาะบางสวน 
และสวนที่ไมสามารถเขาถึงไดถูกเติมดวยคอนกรีตหรือ Grout นอกจากนี้ยังอาจนํา Dump Riprap มาปองกันการกัดเซาะ 
Bagged Concrete อีกชั้นหนึ่ง ดังแสดงในรูปที่ 7-1 ในกรณีนี้ ถุงคอนกรีตจะถูกวางในลักษณะทําใหเกิดการ Interlocking 
ระหวางถุงคอนกรีตโดยมีความชัน 1 ตอ 1 นอกจากนี้ยังอาจใชทอสําหรับเท Grout เปนระยะหางกันประมาณ 10 ฟุตเพื่อ
เติม Grout ในชองวางหลังถุงคอนกรีต หลังจากนั้นใหทําการวางหิน Riprap รอบๆ และทําการอัดน้ําปูน Grout โดยแรง
โนมถวงโลก หลังจากนั้นทําการตัดทอสงน้ําปูน  

 

 
รูปที่ 7-1 ฐานรากที่เกิดการกัดเซาะบางสวนถูกปองกันโดย Bagged Concrete และ หินRiprap 

 
 4.) Steel Sheeting, Tremie Concrete, และ Riprap ฐานรากที่เกิดการกัดเซาะทั้งหมดตองการการซอมแซม
และปองกันอยางถูกตองและรวดเร็ว ดังแสดงในรูปที่ 7-2 ซึ่งเปนกรณีที่เสาเข็มทําหนาที่รองรับโครงสรางที่อยูในน้ําไมให
เกิดการพังทลายขึ้นในเสา การกัดเซาะฐานของสะพานเปนสภาวะที่เปนอันตราย และตองการความเอาใจใสดูแลอยางสูง 
ถาหากเสาเข็มไมมีดินคอยคลุมไว เสถียรภาพดานขางของโครงสรางจะเปนอันตราย ถาเสาเข็มเปนแบบความเสียดทาน 
(Friction Type) การกัดเซาะดินรอบๆเสาเข็ม ทําใหเสาเข็มมีความสามารถรับน้ําหนักลดลง ถาเสาเข็มเปนแบบเสาเข็ม
แบกทานน้ําหนัก (Bearing Pile) หากเกิดการกัดเซาะในบริเวณปลายเสาเข็ม จะทําใหเสาเข็มรับน้ําหนักไดนอยลง สุดทาย 
การขัดสีจากทรายและสารเคมี หรือ การเสื่อมสภาพเนื่องจากชีวภาพ อาจทําใหเสาเข็มมีหนาตัดลดลง และทําให
ความสามารถในการรับน้ําหนักของเสาเข็มลดลง  
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 การซอมแซมจะเริ่มจากการนําพืชน้ําออกไปจากเสาเข็มที่เกิดการกัดเซาะ หลังจากนั้นทําการติดตั้ง Cofferdam 
ซึ่งทําจาก Steel Sheeting รอบๆฐานราก การติดตั้ง Steel Sheeting นั้นมีความยากงายขึ้นอยูกับที่วางเหนือบริเวณที่
ตองการทําการซอมแซม โดยสวนใหญแลว Steel Sheeting จะถูกยกผานมาทางสวนบนของสะพานหลังจากที่ทําการ
โยกยายพื้นสะพานออกบางสวน ซึ่งสามารถดําเนินการไดโดยการปดการจราจรหรือโดยการทํางานในเวลากลางคืนและทํา
การปดรูในพื้นสะพานดัวยแผนเหล็กระหวางวัน ระหวางที่ทําการติดตั้ง Steel Sheeting ภายในความกวางของถนน ผูทํา
การซอมแซมสามารถเริ่มทําการตอทาบเหล็กเสริม และทําการกอสรางพื้นสะพานดวยคอนกรีตกอตัวเร็วและปราศจากการ
หดตัว (Nonshrink Quick-Setting Concrete) อยางไรก็ตามวิธีการนี้อาจไมเปนที่ยอมรับของเจาของสะพานผูซึ่งไม
ตองการทําลายความเปนเนื้อเดียวของพื้นสะพาน ในกรณีนี้ Steel Sheeting สามารถนําไปติดตั้งภายใตพื้นสะพานดวย
การแบงออกเปนชิ้นเล็กๆ และนําไปเชื่อมหรือขันนอตที่ที่ตองการจะติดตั้ง Sheeting อยางไรก็ดีวิธีการนี้เปนวิธีการที่
ละเอียดออนและเสยีคาใชจายสูง  
 หลังจากนั้นทําการเท Tremie คอนกรีตภายใน Cofferdam จนกระทั่งระดับของคอนกรีตถึงระดับของผิวบนของ
ฐานราก การซอมแซมตองการใชทอในการสงคอนกรีตเขาสูบริเวณที่ถูกกัดเซาะหลายทอ เพื่อปองกันไมใหเกิดชองวางใต
ฐานราก หลังจากนั้นทําการอัดน้ําปูนผานทออัดน้ําปูนอีกครั้ง เพื่อเติมชองวางที่คอนกรีตไมสามารถเติมชองวางใหเต็มได 
หลังจากนั้นใหทําการตัดทออัดน้ําปูนและ Steel Sheeting ที่ระดับที่ตองการ และทําการเท Riprap รอบๆ Cofferdam 
 

 
รูปที่ 7-2 ฐานรากซึ่งเกิดการกัดเซาะทั้งหมดถูกปองกันดวย Steel Sheeting และหินRriprap 

  

7.2  การซอมแซมความเสียหายของคอนกรีตในบริเวณใกลหรือใตระดับน้ํา 
 

 ที่ซึ่งโครงสรางสะพานใตดิน (Substructures) สัมผัสกับบริเวณน้ําขึ้นน้ําลง ความเสื่อมสภาพมักจะเกิดขึ้นใน
บริเวณที่เรียกวา บริเวณที่ความเสียหายเกิดขึ้นหลัก (The Primary Active Zone) ซึ่งบริเวณนี้จะอยูระหวางระดับน้ําทะเล
ต่ําสุดและระดับน้ําทะเลสูงสุด ในสวนที่อยูใตระดับน้ําทะเลต่ําสุดนั้นปริมาณออกซิเจนลดลง สวนในบริเวณที่อยูเหนือ
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บทที่ 7 การซอมแซมสะพานคอนกรีตสวนลาง 
   

ระดับน้ําสูงสุด โครงสรางไมไดสัมผัสกับบริเวณที่มีการสาดกระเซ็นของน้ํา (Splash Zone) ซึ่งในบริเวณที่มีการสาดกระเซ็น
ของน้ําเปนบริเวณที่เกิดการแหงสลับกับเปยก สวนในบริเวณที่เกิดความเสียหายหลัก (The Primary Active Zone) ซึ่ง
สัมผัสทั้งออกซิเจนและความชื้น ทําใหบริเวณนี้มีโอกาสเกิดการกัดกรอนสนิมเหล็กสูง รวมถึงการขัดสีเนื่องจากเศษหินเศษ
ทรายในน้ํา ทําใหเกิดการสูญเสียหนาตัดคอนกรีต 
ในสวนอื่นที่มักเกิดความเสียหายคือบริเวณระดับโคลน (Mud Line) ซึ่งเปนบริเวณที่เกิดการขัดสีอันเนื่องมาจากการเคลื่อน
ตัวของทราย ดิน ทําใหเกิดการกัดเซาะ และการหลุดรอนของคอนกรีต โดยในสวนตอไปจะไดอธิบายถึงมาตรฐานวิธีการ
ซอมแซมคอนกรีตสําหรับผิวของเสา ตอมอริมสะพาน (Abutment) และ กําแพง 
 
7.2.1 การซอมแซมความเสียหายคอนกรีตเหนือบริเวณที่มีการสาดกระเซ็นของน้ํา (Splash Zone) 
 วิธีการซอมแซมคอนกรีตในบริเวณที่อยูเหนือระดับน้ําคลายคลึงกับการซอมแซมโครงสรางที่อยูใตดินหรือน้ํา 
(Substructure) ดังแสดงในรูปที่ 7-3 
 

 
รูปที่ 7-3 การซอมแซมความเสียหายคอนกรีตเหนือบริเวณที่มีการสาดกระเซ็นของน้ํา 

 
ก. การเตรียมพรอมกอนทําการซอมแซม 

 ขั้นแรกบริเวณที่จะทําการซอมแซมตองทําการรางและตัดคอนกรีตมีความลึก 3/4 นิ้ว รอบๆความเสียหายซึ่งมัก
ตัดเปนรูปส่ีเหลี่ยมพื้นผา  หลังจากนั้นใหทําการสกัดนําเอาคอนกรีตที่เกิดความเสียหายออก หลังจากที่สกัดคอนกรีตจนถึง
ชั้นที่ไมเกิดความเสียหาย ใหทําการสกัดคอนกรีตออกอีกชั้นโดยมีความลึก 1/4 ถึง 1 นิ้วรอบๆบริเวณที่ตองการทําการ
ซอมแซม หลังจากนั้นทําความสะอาดเหล็กเสริม เพื่อไมใหเหลือสนิมเหล็ก ถาหนาตัดเหล็กเสริมสูญเสียไปมากกวา 10% 
ของหนาตัดเหล็กเดิม ควรทําการติดตั้งเหล็กเสริมใหมซึ่งมีการปองกันสนิมเหล็กและทําการตอทาบกับเหล็กเสริมเดิมเขาไป 
กอนทําการเทคอนกรีตตองตรวจสอบใหแนใจวาบริเวณที่ทําการซอมแซมสะอาด และควรทําการลางดวยการฉีดน้ําความ
ดันสูง เพื่อที่จะไมใหมีอนุภาคใดๆอยูบนผิวที่ตองการทําการซอมแซม 
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ข. การเทวัสดุซอมแซม 
 สุดทายใหทําการเทวัสดุที่ใชซอมแซม และทําการบม ถาวัสดุที่ใชในการซอมแซมคือคอนกรีต คอนกรีตเดิมและ
เหล็กเสริมตองมีการใสสารเพิ่มแรงยึดเหนี่ยว อันไดแกอีพ็อกซี่กอนที่จะทําการเทคอนกรีตใหม ถาวัสดุที่ใชในการซอมแซม
เปนคอนกรีตที่กอตัวเร็วและปราศจากการหดตัว ไมมีความจําเปนตองใชสารเพิ่มการยึดตัว เนื่องจากวัสดุประเภทนี้มี
คุณสมบัติเพิ่มการยึดตัวอยูแลว สําหรับการซอมแซมขนาดใหญพบวาหากใช คอนกรีตพน (Shortcrete) จะเปนวิธีท
ประหยัดที่สุด แตการตกแตงผิวตองใชเกรียงและตองตกแตงผิวกอนที่คอนกรีตพนจะแข็งตัว 

ี่

 
7.2.2 การซอมแซมความเสียหายคอนกรีตใตน้ํา 
 การหลุดรอนของคอนกรีตใตน้ําเพียงเล็กนอยสามารถทําการซอมแซมไดโดยฉาบคอนกรีตหรือปูนทรายแข็งตัว
เร็วและปราศจากการหดตัวดวยมือ 

ก. ปูนทรายแข็งตัวเร็วและปราศจากการหดตัว (Quick-Setting Cement Mortar) 
 การสกัดคอนกรีตที่เสียหายออกและการเตรียมพื้นผิวตามขบวนการที่ไดกลาวมาแลวนั้น ปูนทรายที่มีมีการ
แข็งตัวเร็ว (10-15 นาที) จะถูกผสมและบรรจุดวยนักประดาน้ํา ซีเมนตใดๆก็ตามที่สูญเสียเมื่อสัมผัสกับน้ําในระยะเวลา
ส้ันๆ ใหคิดวามีขนาดนอยมากที่จะมีผลตอกําลังรับแรงของคอนกรีต เนื่องจากวาวัสดุชนิดนี้มีกําลังรับแรงสูง การสูญเสีย
คอนกรีตเพียงเล็กนอยไมสงผลใหคอนกรีตที่ไดต่ํากวามาตรฐาน อยางไรก็ตามการใชวัสดุชนิดนี้ไมควรนํามาใชสําหรับการ
ซอมแซมการหลุดรอนที่มีขนาดใหญ เนื่องจากวาปูนทรายประเภทนี้แข็งตัวเร็ว และการฉาบวัสดุประเภทนี้ทําไดทีละนอย 
ดังนั้นหากตองการใชกับงานซอมแซมที่มีปริมาณมากตองมีการขนสงที่พิเศษ เนื่องจากการขนสงที่รวดเร็วของสวนผสมปูน
ทรายเปนปจจัยที่สําคัญตอการควบคุมคุณภาพของวัสดุซอมแซม ยกตัวอยางเชนใชรอกกับ 2 ถัง หรือใชทอ PVC  

ข. ปูนทรายอีพ็อกซี่ (Epoxy Mortar)  
 ระหวางที่ทําการเตรียมผิวของบริเวณที่ตองการซอมแซม ปูนทรายอีพ็อกซี่ซึ่งมีสวนผสม ทราย 1 สวน และ อีพ็อก
ซี่ 1 สวน ถูกนํามาผสมเขากันอยางดี และทําการฉาบดวยมือเขาไปในบริเวณที่ตองการซอมแซม ในงานซอมแซมคอนกรีต
ใตน้ําควรใชอีพ็อกซี่ที่ไมทําปฏิกิริยากับความชื้น คุณสมบัติของปูนทรายอีพ็อกซี่บางอยางที่ดีเชน กําลังรับแรงสูง แรงยึด
เหนี่ยวดี และปราศจากการหดตัว ทําใหอีพ็อกซี่เหมาะแกการซอมขนาดเล็ก ถึงแมวา อีพ็อกซี่จะมีราคาแพงมากกวาปูน
ทรายแข็งตัวเร็วปราศจากการหดตัว (nonshrink quick-setting cement mortars) 
 การใชแบบในการซอมแซมใตน้ํา (Formed Underwater Repairs) 
 เมื่อคอนกรีตใตน้ําเกิดความเสียหายเปนบริเวณกวาง หรือหลังจากที่ทําการสกัดคอนกรีตที่เกิดความเสียหายที่มี
โพรงเปนบริเวณกวาง การซอมแซมสามารถทําไดโดยการตั้งแบบในบริเวณที่ตองการซอมแซม และทําการเติมชองวาง
ระหวางแบบและคอนกรีตดวยคอนกรีตหรือซีเมนตน้ําปูนที่ไมมีการหดตัว (Nonshrink Cement Grout) โดยทั่วไปรอบๆ
รอยหลุดรอนคอนกรีตจะไมมีสวนที่เรียบซึ่งแบบสามารถติดตั้งเขาไปได เนื่องจากการกัดเซาะโครงสรางคอนกรีตใตน้ําทํา
ใหผิวของโครงสรางที่อยูใตน้ํามีรูปรางไมแนนอนและเปนคลื่น การเตรียมพื้นผิวตองทําการสกัดคอนกรีตบริเวณรอบๆที่
ตองการทําการซอมแซมโดยนักประดาน้ําเพื่อที่จะทาํใหผิวคอนกรีตเสมอกันเทาที่จะทําได เพื่อที่สามารถติดตั้งแบบได 
 หลังจากที่ทําการสกัดคอนกรีตที่เกิดความเสียหายและทําการเตรียมพื้นผิวกอนทําการซอมแซมแลว ใหทําการ
ติดตั้งวงแหวนยางรอบๆความเสียหายดังแสดงในรูปที่ 7-4 หลังจากนั้นทําการติดตั้งแบบใหกดวงแหวนยางดวยสลักเกลียว
เปนระยะๆ หลังจากนั้นทําการปมคอนกรีตเขาไปทางรูดานลางของแบบ จนกระทั่งคอนกรีตไปปรากฎที่รูตรวจสอบซึ่งอยู
ดานบนของแบบ หลังจากการเทคอนกรีต 2 ถึง 3 ชั่วโมง ขึ้นอยูกับเวลาในการแข็งตัวของวัสดุซอมแซม ใหทําการถอดแบบ
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และทําการตรวจสอบพื้นที่ที่ทําการซอมแซม หรืออาจปลอยแบบไวไมทําการถอดแบบออก เพื่อเพิ่มการปกปองตอพื้นที่ที่
ทําการซอมแซม 
 ในบริเวณที่โครงสรางคอนกรีตใตน้ําไมมีเหล็กเสริม ควรทําการประเมินความเสียหายที่เกิดขึ้นวาคอนกรีตเกิด
ความเสื่อมสภาพนอยลึกนอยกวา 2 ถึง 4 นิ้ว ในหลายๆครั้งที่พบวาหนาตัดของโครงสรางที่เหลือผังคงมีคุณสมบัติหนาตัด
และกําลังรับแรงที่ยังคงสามารถรับน้ําหนักไดเพียงพอ เนื่องจากคอนกรีตที่ไมมีเหล็กเสริมมักจะมีขนาดใหญและอาจยอม
ใหคอนกรีตสูญเสียได 2 นิ้วบนผิวคอนกรีต 
 

 
  

รูปที่ 7-4 การซอมแซมสะพานใตน้ําที่เกิดการหลุดรอน 
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รูปที่ 7-5 การซอมแซมคอนกรีตในบริเวณที่มีการสาดกระเซ็นของน้ํา 
 

7.2.3 การซอมแซมความเสียหายในบริเวณที่มีการสาดกระเซ็นของน้ํา (Tidal Zone Repair)  
 ขบวนการการซอมแซมใตน้ําที่ไดกลาวมาแลวนั้นสามารถนํามาใชไดในบริเวณที่มีการสาดกระเซ็นของน้ํา แต
ขบวนการซอมแซมรวมกับการเทคอนกรีตโดยอาศัยแรงโนมถวงของโลกในบริเวณที่อยูใตน้ําและการใชคอนกรีตพนใน
บริเวณเหนือน้ําเปนวิธีการแกปญหาที่มีความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร 
 การซอมแซมทําไดโดยติดตั้งแบบโดยมีสวนเปดอยูที่สวนบนดังแสดงในรูปที่ 7-5 หลังจากนั้นทําการสูบน้ําออก 
และทําการเทวัสดุที่แข็งตัวเร็ว หรือใช Cement Grout ซึ่งเทโดยอาศัยแรงโนมถวงผานชองเปด จนกระทั่งระดับวัสดุอยู
เหนือระดับน้ําเฉลี่ย หลังจากถอดแบบ ใหทําการพนคอนกรีตในบริเวณที่อยูเหนือระดับน้ําทะเล ทําการตกแตงผิว และทํา
การบม ขบวนการในการสกัดคอนกรีตที่เส่ือมสภาพ ขบวนการเตรียมพื้นผิวกอนทําการซอมแซม และการทําความสะอาด
เหล็กเสริม เปนขบวนการเดียวกับที่ไดอธิบายกอนหนานี้ ในการติดตั้งแบบ มักใชสลักเกลียว 2 แถวที่ขางลางของแบบและ
ดานขางของแบบ ควรใชสลักเกลียวซึ่งเจาะเขาไปในเนื้อคอนกรีตและทําการอัดน้ําปูน เพื่อปองกันการโกงตัวของแบบ 
โดยความประหยัดของการซอมแซมดวยวิธีนี้ขึ้นอยูกับวัสดุที่ใชในการซอมแซมสวนที่อยูใตน้ําตองสามารถเทไดโดยอาศัย
แรงโนมถวง ปราศจากการใชปม และใชคอนกรีตพนในสวนที่อยูเหนือน้ํา หากเลือกใชสีและเนื้อคอนกรีตที่เหมือนกันของ
วัสดุที่ใชซอมแซมสวนใตน้ํากับวัสดุที่ใชซอมแซมสวนเหนือน้ํา จะชวยลดความแตกตางของรอยตอระหวางวัสดุ 2 ชนิดนี้ 
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7.3  การซอมแซมเสาเข็มคอนกรีต 
 

 สะพานจํานวนมากถูกสรางบนเสาสะพาน กอนที่จะมีการคนพบคอนกรีตอัดแรงในป 1950 เสาเข็มทั้งหมดทํามา
จากคอนกรีตเสริมเหล็ก และสะพานจํานวนมากที่สรางในชวงนี้มีคอนกรีตหุมเหล็กเสริมไมเพียงพอ ซึ่งเสาเข็มเหลานี้จะไม
มีความทนทานตอการโจมตีของสารเคมีที่มีอยูน้ําทะเล คล่ืน และการขัดสีของทรายซึ่งถูกพัดพามาตามกระแสน้ํา สะพาน
จํานวนมากแสดงใหเห็นถึงความเสื่อมสภาพและการสูญเสียหนาตัดคอนกรีต เสาเข็มอัดแรงไดแสดงใหเห็นวามีคุณสมบัติ
ในการตานทานตอสารเคมีที่ดีกวาเนื่องจากคอนกรีตที่ใชมีความแนนสูงและมีคุณภาพที่ดี นอกจากนี้การเทคอนกรีตยังถูก
ควบคุมอยางดี และคอนกรีตยังอยูในสภาวะที่ถูกอัดไว อยางไรก็ดีคอนกรีตอัดแรงก็สามารถเกิดความเสื่อมสภาพไดจาก
การตรวจสอบสะพานจํานวนมากซึ่งใชเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงพบวาเกิดความเสื่อมสภาพเชนกัน 
 
7.3.1 เปลือกหุมเสาเข็ม (Pile Jacket) 
 เมื่อเสาเข็มเกิดความเสื่อมสภาพจนกระทั่งความสมบูรณของโครงสรางเกิดปญหาขึ้น ดังนั้นควรทําการซอมแซม
เสาเข็มและทําการปองกันเสาเข็มดวยเปลือกหุมบริเวณที่เกิดความเสียหาย โดยเปลือกที่ใชหุมคอนกรีตมีหลายวิธี 
ดังตอไปนี้ 
 ก. เปลือกหุมที่ทํามาจากคอนกรีต (Concrete Jacket) 

วิธีการซอมแซมโดยใชเปลือกหุมที่ทํามาจากคอนกรีตดังแสดงในรูปที่ 7-6 จะประสบความสําเร็จหรือไมขึ้นอยูกับ
คอนกรีตเสริมเหล็กที่ตอทาบเขาไปเพื่อทําใหเสาเข็มบริเวณที่เกิดความเสียหายแข็งแรงขึ้น และคลุมบริเวณที่เกิดความ
เสียหาย การซอมแซมเริ่มตนจากการทําความสะอาดเสาเข็มเดิม ดวยการใชน้ําฉีด และทําการสกัดคอนกรีตที่เสียหายออก 
หลังจากนั้นทําความสะอาดเหล็กเสริมดวยการใชทรายพนเพื่อทําความสะอาด หลังจากนั้นทําการติดตั้งกรงเหล็กเสริมซึ่ง
เคลือบดวยอีพ็อกซี่ รอบๆบริเวณที่ตองการทําการซอมแซม ซึ่งถูกรับน้ําหนักโดย Clamped Collar ซึ่งยึดติดอยูที่ฐานของ
บริเวณที่ทําการซอมแซม หลังจากที่ทําการติดตั้งแบบ ใหทําการสูบน้ําออก และทําการเทคอนกรีตกําลังรับแรงสูงเขาไป
ภายในแบบ บางครั้งอาจมีการเติมสารลดน้ํา (Superplasticizer) เขาไปในคอนกรีตเพื่อชวยเพิ่มความสามารถในการเทได 
(Workability)  หลังจากที่ทําการบมคอนกรีตเปนเวลา 72 ชั่วโมง ใหทําการถอดแบบและตัวรับน้ําหนัก Clamped Collar 
ประโยชนของการซอมแซมดวยวิธีนี้คือสามารถนําวัสดุซึ่งสามารถหาไดทั่วไป และสามารถใชวิธีการกอสรางธรรมดา ซึ่งไม
ยุงยากซับซอน มาใชได นอกจากนี้การถอดแบบยังสามารถทําใหการตรวจสอบการซอมแซมทําไดอยางทั่วถึง ทําให
สามารถทําการแกไขขอผิดพลาดอันเนื่องมาจากการซอมแซมไดงาย 
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รูปที่ 7-6 การซอมแซมเสาดวยวิธี Concrete Jacket 

 
 ข.  Fabric Jacket 
 หลังจากที่ทําความสะอาดคอนกรีตในบริเวณที่ตองการซอมแซม และสกัดคอนกรีตและเหล็กเสริมที่เสียหายออก
แลว เปลือกที่ทําจากปอกระเจา (Jute) หรือ โพลียูลีเทน (Polyurethane) 5 ถูกสรางขึ้นมาลอมเสาเข็ม โดยเปลือกสามารถ
จัดใหเปนรูปทรงกระบอกไดโดยการปรับหวงของเสนใยแกว (Fiberglass) ซึ่งถูกวางไวขางในเปลือก Fabric และถูกปรับ
เพื่อใหไดแบบรูปทรงกระบอกดังที่ตองการ ซึ่งขดเปนรูปวงแหวนที่มีระยะหาง 6 นิ้วรอบๆเสาเข็ม กอนที่จะทําการกอสราง
เปลือกหุม หลังจากนั้นนํากรงเหล็กที่เคลือบอีพ็อกซี่ซึ่งมีลักษณะเดียวกับที่ไดอธิบายมาแลวมาติดตั้งเขากับเสาเข็ม 
หลังจากนั้นทําการลดระดับกรงเหล็กเขาสูบริเวณที่ตองการซอมแซม และทําการยึดติดสวนลางของกรงเหล็กเขากับเสาเข็ม 
หลังจากนั้นทําการเทคอนกรีตกําลังสูงดวยวิธี Tremie และปลอยใหคอนกรีตแข็งตัว น้ําซึ่งใหลออกมาจากคอนกรีตผาน 
Fabric จะทําใหคอนกรีตมีความแนนสูงขึ้น 
 
 ค. Fiber Reinforced Jacket 
 ในระยะ 20 ปที่ผานมานี้ ไดมีการนําคอนกรีตเสริมไฟเบอรมาใชในงานซอมแซมเสาเข็มอยางแพรหลาย โดยผลที่
ไดเปนที่นาพอใจ ความแตกตางของการใชวิธีนี้ซอมแซมกับวิธีการซอมแซมวิธีการอื่นคือเปลือกหุมที่ใชในการซอมแซม
วิธีการนี้ทําขึ้นมาจากคอนกรีตเสริมไฟเบอร ซึ่งเปลือกแบบนี้จะทําหนาที่เปนเกาะปองกันการซึมผานของน้ําและแรงซึ่งทํา
อันตรายตอเสาเข็มอื่นๆ ความเสียหายนอยและมากไดถูกนํามาแสดงไวในรูปที่ 7-7 และ 7-8 
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 ขบวนการในการซอมแซมมีดังนี้ เริ่มจากการทําความสะอาดคอนกรีตในบริเวณที่ตองการซอมแซม โดยการใชน้ํา
แรงดันสูง หลังจากนั้นทําการสกัดคอนกรีตที่เส่ือมสภาพออกและทําความสะอาดเหล็กเสริม หากความเสียหายรุนแรง 
หลังจากนั้นทําการติดตั้งกรงเหล็กที่เคลือบดวยอีพ็อกซี่ในบริเวณดานลางของสวนที่ตองการซอมแซม พรอมทั้งใชวงแหวน
ที่สามารถอัดไดซึ่งทําหนาที่เหมือนยากันน้ําซึม ในบริเวณที่ความเสียหายไมรุนแรง อาจไมจําเปนตองทําการใสเหล็กเสริม
เพิ่ม หลังจากนั้นทําการติดตั้งแบบ Fiberglass ซึ่งมีความหนาประมาณ 1/8 นิ้ว เพื่อที่จะปองกันการโกงตัวของแบบ ตอง
ทําการติดตั้ง Clamp หรือแถบรัด เปนชวงๆ ชวงๆละ 2 ถึง 3 ฟุต น้ําปูนผสมอีพ็อกซี่ซึ่งมีสวนผสม ทราย 1 สวน และ อีพ็อก
ซี่ 1 สวน ถูกสูบเขาไปในแบบทางชองเปดทางดานลางของแบบ ดังนั้นน้ําปูนจะเขาไปแทนที่น้ําในขณะที่ระดับน้ําปูนสูงขึ้น
ภายในแบบที่ถูกปดอยางมิดชิด จนกระทั่งน้ําปูนลนจากชองเปดที่อยูดานบนของแบบ หลังจากที่อีพ็อกซี่แข็งตัว ใหทําการ
ถอด Clamp ที่อยูขางนอกแบบ และทําการถอดแบบ โดยวัสดุที่ซอมแซมจะถูกติดตั้งอยางถาวรบนเสาเข็ม 
 

 
 

รูปที่ 7-7 การซอมแซมเสาดวยวิธี Fiber Glass Jacket 
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รูปที่ 7-8 การซอมแซมเสาดวยวิธี Fiber Glass Jacket ในบริเวณที่เสียหายรุนแรง 

 
 ง. Steel Jacket 
 แบบเหล็กถึงแมวาไมนิยมนํามาใชในการซอมแซมอยางเชนการซอมแซมดวยวิธีอื่น ก็มีการนําแบบเหล็กมาใชอยู 
2 วิธีดวยกัน เนื่องจากแบบเหล็กนี้สามารถนํามาใชใหมได หรือเปนสวนหนึ่งของเสาเข็มอยางถาวร เมื่อมีการนําแบบเหล็ก
มาใช เพื่อนํากลับไปใชใหม เราสามารถลดราคาในการใชแบบได เนื่องจากเหล็กมีความแข็งแรง ทําใหเหล็กมีคุณสมบัติที่ดี
ตอการเปนแบบ หากเราปลอยแบบเหล็กนี้ไวในเสาเข็ม จะเปนการชวยเสริมกําลังรับแรงใหเสาเข็มไดดวย อยางไรก็ดีการ
ใชแบบเหล็กมีแนวโนมที่ราคาจะสูงกวาการใชวัสดุอื่นเปนแบบ ในกรณีนี้ ควรทําการปองกันไมใหเหล็กเปนสนิมดวยการ 
galvanize หรือเคลือบดวยอีพ็อกซี่ ขบวนการในการซอมแซมดวยแบบเหล็กคลายคลึงกับการซอมแซมโดยใชวัสดุชนิดอื่น 
คอนกรีตและปูนทรายถูกเทภายในชองวางระหวางแบบและเสาเข็มหลังจากที่ไดทําความสะอาดคอนกรีตเดิมดวยน้ํา
แรงดันสูง สกัดคอนกรีตที่เส่ือมสภาพ และทําความสะอาดเหล็กเสริม ขึ้นอยูกับความรุนแรงของความเสียหาย อาจตองนํา
กรงเหล็กมาใชกอนที่จะทําการเทคอนกรีต 
 
7.3.2 การซอมแซมรอยแตกในเสาเข็ม (Crack Repairs for Piles) 
 ในหลายๆสถาณการณ จะเกิดรอยแตกตามแนวดิ่งขึ้นในเสาเข็มระหวางที่ทําการติดตั้งเสาเข็ม โดยมีสาเหตุ
เนื่องมาจากหนวยแรงดึงในเสาเข็มซ่ึงหนวยแรงดึงที่เกิดขึ้นมีคาสูงกวาความสามารถในการรับแรงดึงของคอนกรีต รอย
แตกเหลานี้มักเกิดขึ้นกับเสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็ก แตมักพบไดนอยในเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง อันเนื่องมาจาก เสาเข็ม
คอนกรีตอัดแรงใชคอนกรีตกําลังสูง นอกจากนี้ยังเกิดแรงอัดอันเปนผลเนื่องมาจากแรงดึงลวดและการใชเหล็กปลอกที่มี
ระยะนอยกวา ซึ่งปจจัยเหลานี้ชวยใหคอนกรีตมีความคงทนตอหนวยแรงดึงที่เกิดในขณะติดตั้งเสาเข็มมากขึ้น 
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 ในการซอมแซมรอยแตกของโครงสรางที่อยูใตน้ําสามารถใชวิธีการซอมแซมรอยแตกที่เกิดกับโครงสรางเหนือน้ํา 
แตตองมีการปรับแตงใหเขากับสถานการณ คือตองใหนักประดาน้ําดําน้ําลงไปทําความสะอาดบริเวณที่ตองการทําการ
ซอมแซมดวยการฉีดดวยน้ําแรงดันสูง ถามีน้ํามันแทรกเขาไปในรอยแตกตองมีการใชผงซักฟอกหรือสารเคมีเพื่อใชในการ
ทําความสะอาดภายในรอยแตก หลังจากนั้นทําการอุดรอยแตกดวยการฉาบ Epoxy Grout ซึ่งตองใชระยะเวลาหลาย
ชั่วโมงในการแข็งตัวเพียงพอตอการตานทานแรงดันน้ํา 
 กอนที่อีพ็อกซี่จะแข็งตัวใหทําการติดตั้งหัวฉีดตามวิธีที่ไดอธิบายมาแลว หลังจากนั้นทําการฉีดอีพ็อกซี่ความหนืด
ต่ําจากดานลางขึ้นสูดานบน โดยทําการฉีดอีพ็อกซี่จนกระทั่งอีพ็อกซี่ลนออกมาจากหัวฉีดที่อยูสูงสุด โดยนักประดาน้ําตอง
ทําการควบคุมปริมาณของวัสดุเพื่อตรวจสอบวาสัดสวนของวัสดุถูกตองหรือไม ทั้งนี้อุณหภูมิของน้ําตองมีอุณหภูมิสูงกวา 
4 องศาเซลเซียส และอีพ็อกซี่บริสุทธิ์สามารถอุดรอยแตกไดกวางสุด 6 มม. สําหรับรอยแตกที่กวางกวานี้ ตองมีการใชมวล
รวมละเอียดผสมเขาไป เพื่อลดความสามารถในการไหลไดของ Grout และเพื่อชวยลดราคาวัสดุ 
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  การซอมแซมสะพานที่รองรับ  
 
 
 
  

8.1  ปญหาที่พบในที่รองรับ (Bearing) 
 

 ที่รองรับ (Bearing) ของสะพานมักเกิดปญหาขึ้นไดเนื่องจากเปนชิ้นสวนที่รับน้ําหนักของโครงสรางที่รับ
แรงสั่นสะเทือนจากจราจร โดยสวนใหญ Bearing จะสามารถเขาถึงได และสามารถตรวจสอบปญหาที่เกิดขึ้นกับ Bearing 
ไดสะดวก ในบางกรณี Bearing อาจอยูในที่ที่เขาถึงไดยาก อยางเชน Bearing ที่อยูในคานกลอง ในกรณีที่ไมสามารถ
เขาถึง Bearing ไดนั้น วิธีการตรวจสอบ Bearing สามารถทําไดโดยสังเกตุจากการเคลื่อนตัวของโครงสราง และตรวจสอบ
โครงสรางทั้งบนดินและใตดินของสะพานเพื่อหาความเสียหายที่เกิดขึ้น 
 ดังนั้นในการออกแบบ Bearing สะพาน ตองมีการพิจารณาถึงวิธีการที่จะใชในการเปลี่ยน Bearing ดวย 
 
8.1.1 การรั่วซึม การกัดกรอนเหล็กเสริมและสนิมเหล็ก 
 Bearing มักสัมผัสกับน้ําที่ซึมผานมาตามรอยตอพื้นสะพาน การรั่วซึมของรอยตอพื้นสะพานไดนําพาวัตุที่เปน
อันตรายตอ Bearing อันไดแก น้ําฝน เกลือคลอไรด น้ํามัน จารบี จากรถยนต ฝุน ควันจากรถ ที่อยูเหนือสะพาน ลงไปสู 
bearing ที่อยูดานใต 
 การรวมตัวของฝุนและความชื้นเปนระยะเวลาที่ยาวนาน โดยการที่ Bearing สัมผัสความชื้นเปนระยะเวลานาน
ทําใหเกิดการกัดกรอนเหล็กเสริม ไมวาจะใหการปองกัน Bearing ดวยวิธีการใดก็ตาม ความรุนแรงจะเกิดมากโดยเฉพาะ
อยางยิ่งจะเกิดกับชิ้นสวนที่มีการเคลื่อนไหวมาก และแรงที่มากระทํามีคาสูง ถึงแมวาจะมีการใชสารหลอล่ืนบนผิวเหล็ก 
แตเมื่อน้ําและสารละลายเกลือคลอไรดซึมผานรอยตอสะพาน ทําใหสารเหลานี้ชะลางสารหลอล่ืนออกจาก Bearing 
นอกจากนี้สารที่ใชปองกันการเกิดสนิมเชน สีหรือ Galvanize ไมสามารถใชบนผิวสัมผัส 
 ผิวของ Sliding Plate ที่เกิดสนิมตองการแรงสูงเพื่อเอาชนะแรงเสียดทาน ดังนั้นทําใหการทํางานของ bearing 
สวนที่เคลื่อนไหวไดไมสามารถทํางานไดเต็มที่ การกัดกรอนเหล็กเสริมทําใหผิวเหล็กไมสมํ่าเสมอซึ่งทําใหคาสัมประสิทธิ์
ความเสียดทานมีคาสูงขึ้น ดังนั้น Expansion Bearing ซึ่งไมไดถูกออกแบบมาใชถายแรงดานขาง (Lateral Force) ซึ่ง
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นอกเหนือจากแรงที่ตองการเพื่อเอาชนะแรงเสียดทานและแรงที่เริ่มทําใหเกิดการเคลื่อนตัว ยังตองอยูภายใตแรงจากการ
ขยายตัวเนื่องจากอุณหภูมิ  
 ในกรณีที่สามารถตรวจสอบ Bearing ดวยตาไดนั้น ไมควรพิจารณาเพียงแค Bearing เทานั้น แตใหพิจารณา
ความเสียหายที่เกิดขึ้นทั้งหมดรอบๆ Bearing 
 หากไมมีการเสริมเหล็กอยางเพียงพอรอบๆสลักเกลียวที่จุดยึด Bearing แรงดันดานขางเหลานี้สามารถทําใหเกิด
รอยแตก และเกิดการหลุดรอนของคอนกรีตในบริเวณรอบๆจุดรองรับ Bearing ได โดยเฉพาะอยางยิ่งในผิวตั้งฉากกับจุด
รองรับ ดานหนาของสลักเกลียวที่จุดยึด Bearing ดังแสดงในรูปที่ 8-1 โดยปญหานี้พบมากในโครงสรางคอนกรีตที่มีอายุ
มาก และเมื่อโครงสรางคอนกรีตไมมีการเสริมเหล็กอยางเพียงพอ ดังที่ไดอธิบายมาแลวนั้น แรงที่เกิดเนื่องจากการเคลื่อน
ตัวของโครงสรางที่เกิดจากการขยายตัวเนื่องจากอุณหภูมิเปนแรงมหาศาลถาหากการเคลื่อนตัวถูกจํากัดไมใหเคลื่อนตัว 
โดยแรงที่เกิดขึ้นเนื่องจากการเคลื่อนที่ทั้งในแนวขวางและในแนวขนานกับสะพาน 
 ใน Rocker Plate และ Roller ก็มีปญหาการเกิดสนิมเหล็ก โดยสนิมเหล็กที่เกิดขึ้นดานใตของ Rocker Plate 
ขัดขวางการเคลื่อนตัวของ Rocker Plate ถาการเกิดสนิมเหล็กเกิดขึ้นในขณะที่ Rocker Plate อยูในสภาวะที่ขยายหรือหด
ตัวสูงสุด จะทําให Rocker Plate ไมเคลื่อนตัวกลับไปสูจุดเดิม  
 Roller มักเกิดปญหาการเกิดสนิมเชนกัน ผิวสัมผัสมักเกิดหลุมและรูปรางผิดไปทําใหการเคลื่อนตัวเปนไปไดยาก 
การสะสมของฝุนและสิ่งสกปรกทําใหเกิดปญหาใน Roller เชนเดียวกับการเกิดสนิมเหล็ก เมื่อฝุนแทรกซึมเขาไปในผิวที่รับ
น้ําหนักซึ่งกันและกัน มันอาจเปนสาเหตุทําให Roller เกิดความเสียหายเนื่องจากการเคลื่อนที่ของ Sliding Plate หรือ 
Rocker หรือ Roller อนุภาคฝุนจํากัดการเคลื่อนตัวของ Bearing โดยเพิ่มสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน ฝุน เศษขยะ 
สามารถทําใหเกิดความเสียหายหรือทําใหเกิดรอยขูดบนผิว Bearing  
 

 
รูปที่ 8-1 การหลุดรอนอันมีสาเหตุเนื่องมาจากการกัดกรอน Bearing 
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8.1.2 การเอียงตัวของ Bearing  
 แรงเยื้องศูนยเนื่องมาจากการเอียงตัวอยางมากของ Bearing เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดปญหาที่เกิดขึ้น ดังแสดงใน
รูปที่ 8-2 แรงเยื้องศูนยทําใหเกิดหนวยแรงที่มากใน Masonry Plate  และทําใหเกิดการวิบัติขึ้นใน Masonry Plate ภายใต
แรงดัด คอนกรีตภายใต Masonry Plate สามารถถูกบีบอัดไดเนื่องจากแรงเยื้องศูนย การเคลื่อนที่ออกของ Roller Bearing 
สามารถทําใหเกิดการวิบัติขึ้นใน Bearing ได หากการเคลื่อนที่มีคามากและจุดศูนยกลางของ Pin เคลื่อนที่ออกไปจาก
ผิวสัมผัสของ Rocker Plate ในกรณี Bearing ชนิดที่มี Sliding Plate แรงเยื้องศูนยสามารถทําใหเกิดการฉีกขาดขึ้นที่ผิว
ดานลาง 
 
8.1.3 ความเสียหายเนื่องจากสารเคมี 
 สารเคมีโดยเฉพาะอยางยิ่งเกลือคลอไรด น้ํามันที่ ร่ัวมาจากรถ สามารถสงผลกระทบตอสวนประกอบของ 
Bearing ผลของเกลือคลอไรดตอกระบวนการการเกิดสนิมเหล็กในคอนกรีตเสริมเหล็กไดถูกอธิบายอยางละเอียดในคูมือ
เลมนี้ โดยคลอไรดอิออนในน้ําทําใหเกิดการถายเทของกระแสอิเล็คตรอนจาก Anode ไปสู Cathode และทายที่สุดทําให
เกิดการกัดกรอนและสนิมในเหล็กเสริม หากแผนเหล็กมีการสัมผัสกับสารเคมีเปนระยะเวลานาน พบวาแผนเหล็กจะเกิด
การกัดกรอนที่รวดเร็ว ดังที่ไดอธิบายมาแลว 
 Elastromeric Bearing มีความคงทนตอสารเคมีที่ดีกวา โดยเฉพาะอยางยิ่งยางที่สังเคราะหขึ้นและใชมากใน
สะพานปจจุบัน มีความคงทนตอสารเคมีมากกวายางธรรมชาติซึ่งจะเกิดความเสียหายหากสัมผัสกับสารเคมีเชน กรดซัสฟู
ริก และน้ํามันบางประเภท เปนระยะเวลาที่ยาวนาน อยางไรก็ตามโดยทั่วไปสะพานไมไดสัมผัสกับสภาวะที่รุนแรงเชนนั้น
เปนระยะเวลาที่ยาวนาน ถาเกิดเหตุการณดังกลาว สวนที่จะเกิดผลกระทบคือสวนที่อยูผิวนอกสุดของ Rubber Bearing  
ดังนั้นผลของสารเคมีอาจไมมีผลกระทบตอ Rubber Bearing มาก ตราบเทาที่สวนที่คลอบคลุม Rubber Bearing ยัง
เพียงพอ 
 
8.1.4 ปญหาทีเกิดขึ้นเฉพาะใน Elastromeric Bearings 
 ใน Bearing ที่ทําจาก Rubber ตามประวัติศาสตรพบวามักเกิดรอยแตกขึ้น ถึงแมวาจะเกิดรอยแตกขึ้นแตความ
เสียหายที่เกิดขึ้นมีขนาดไมมาก และมักจะเกิดในบริเวณที่ยางอยูภายใตแรงดึง โดยยางธรรมชาติจะเกิดปญหาไดมากกวา
ยางสังเคราะห ดังนั้นตาม TRB ไมไดพิจารณาวารอยแตกเปนปญหาใน Rubber Bearing 
 การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของยางเปนผลเนื่องมาจากอายุ โดยคุณสมบัติทางกายภาพที่เปล่ียนแปลงมี
ผลกระทบมาจากการเปลี่ยนแปลงทางดานเคมีภายในตัวยางเอง ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดานเคมีนี้มีสาเหตุมาจากการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิ และการสึกกรอน ทําใหยางมีความแข็งมากขึ้น ลดการยืดตัว และเพิ่มโมดูลัสแรงเฉือน (Shear 
Modulus)  
 นอกจากนี้ยังพบปญหาที่เกิดกับ Elastromeric Bearing เนื่องจากวัสดุ โดยอาจไมมีการควบคุมคุณภาพที่
นํามาใชทํา bearing อยางเครงครัด หรือควบคุมผูผลิตอยางเขมงวด และอาจเกิดปญหาอยางอื่นเชน รอยแตกใน 
Elastromer อันเปนผลเนื่องมาจาก Microscopic Flaws 
 การเลื่อนตัวของ Elastromeric Bearing เปนปญหาที่เกิดขึ้นอีกอยาง ถา Bearing ถูกแรงดันในแนวนอนกระทํา 
อยางเชนแรงเนื่องจากการหดตัวและการคืบตัวในโครงสรางคอนกรีตสวนที่อยูเหนือ Bearing การกอสรางอยูในแนวที่ไม
ถูกตอง หรือการไมไดพิจารณาถึงผลของอุณหภูมิในขณะที่ทําการติดตั้งชิ้นสวนที่อยูเหนือ Bearing การเลื่อนตัวสามารถ
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ปองกันไดโดยใชตัวชวยยึด (Restraining Lip) หรือ Keeper Plate หรือใชเหล็กเดือยในการยึดวัสดุ หากการยึดเหนี่ยว
ระหวางวัสดุ Elastromer กับ ผิวที่ Bearing รองรับน้ําหนัก และระหวางวัสดุ Elastromer และ ชั้นภายในของ Bearing มี
คาแรงยึดเหนี่ยวไมเพียงพอ เปนตนเหตุอีกอยางหนึ่งที่ทําใหเกิดความเสียหายขึ้นใน Bearing 
 

 
รูปที่ 8-2 การเอียงตัวของ Rocker Bearing 

 
8.1.5 การเคลื่อนที่ของโครงสรางสะพานใต Bearing  
 บางครั้ง Bearing แสดงถึงวามีการเคลื่อนที่ดานขางอยางมากเนื่องจากการเคลื่อนที่ของโครงสรางสะพานใต 
Bearing โดยมีหลายสาเหตุที่ทําใหโครงสรางใต Bearing เคลื่อนไหว ยกตัวอยางเชน ที่ตอมอริมสะพาน แรงดันน้ําเกิดขึ้น
หลังตอมอทําใหเกิดแรงดันในแนวนอนซึ่งไมไดถูกพิจารณาไวในการออกแบบ โดยแรงดันมีสาเหตุมาจากการอุดตันของ 
Weephole หรือการออกแบบที่ไมไดพิจารณาถึงแรงดันน้ําที่กระทําตอตอมอริมสะพาน ซึ่งสามารถทําไดโดยการจัดเตรียม
ใชวัสดุดินถมที่มีการระบายน้ําที่ดี (Porous Fill) หรือ ใช Underdrain ขางหลังตอมอริมสะพาน หรือการใชระบบทอสงน้ํา
ใหใหลออกจากตอมอริมสะพาน สาเหตุอีกอยางที่ทําใหตอมอเกิดการเคลื่อนที่คือการออกแบบฐานรากที่ไมดีพอ การทรุด
ตัวของฐานรากพบไดทั่วไป โดยเฉพาะอยางยิ่งในสะพานที่เกาแก มีสะพานมากมายที่ถูกสรางโดยไมไดตรวจสอบฐานราก
อยางละเอียดถี่ถวน ทั้งนี้สภาพของดินอาจเปลี่ยนแปลงไดถึงแมวาจะอยูบนเสาเข็มหรือตอมอเดียวกัน ในการตรวจสอบ
สภาพดินควรประกอบดวยการเจาะตัวอยางดินสองแหงตอหนวยโครงสรางใต Bearing  โดยคุณสมบัติของดินอาจ
แตกตางกันอยางมากสามารถเกิดขึ้นไดกับหลุมเจาะสองหลุมที่อยูใกลเคียงกัน การทรุดตัวที่ไมเทากันของตอมอและ
เสาเข็มเปนสาเหตุทําใหเกิดการเอยีงตัวของ bearing หรือ ทําใหเกิดการเปลี่ยนรูปของ Elastromeric bearing 
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8.1.6 การกระแทกจากน้ําหนักบรรทุกจร (Live Load Impact) 
 การกระแทกของน้ําหนักบรรทุกจรทําใหเกิดการสั่นไหวซึ่งเปนสาเหตุทําให bearing เกิดความเสียหาย รวมถึงทํา
ใหสลักเกลียว จุดตอ หลวม และยังทําใหเกิดปญหาความลาขึ้นในโครงสราง (Fatigue) 
 
8.1.7 ปญหาในการกอสราง 
 การกอสรางที่ไมถูกตองเปนตนเหตุที่ทําใหแนวการวางตัวของ Bearing ไมถูกตอง นอกจากความผิดพลาดในการ
ผลิต หรือความไมแมนยําในการติดตั้งสลักเกลียว ซึ่งเปนผลมาจากการกอสรางและการควบคุมงานที่ไมถูกตอง ปญหาที่
พบมากคือการขาดการพิจารณาอุณหภูมิในขณะที่ทําการติดตั้ง Bearing การขาดการพิจารณาการออกแบบ หรือการ
กอสรางที่ไมแมนยําสงผลใหแนวของ Bearing ไมถูกตอง 
 
8.1.8 การหดตัวและการคืบตัว (Shrinkage and Creep) 
 ผลของการหดตัวและการคืบตัวตอโครงสรางสวนที่อยูเหนือ Bearing ถาหากไมไดนํามาพิจารณาในการ
ออกแบบอาจทําใหเกิดการวางแนวที่ไมถูกตอง โดยนักออกแบบตองพิจารณาถึงความยาวของชิ้นสวนคอนกรีตที่เกิดการ
เปล่ียนแปลงตามเวลาเนื่องจากการหดตัวและการคืบตัว และควรพิจารณาทั้งความยาวของชิ้นสวนทั้งในระยะสั้นและ
ระยะยาว เมื่อทําการติดตั้ง Bearing ในตําแหนงที่เหมาะสม ทั้งนี้ผูที่ทําการตรวจสอบสะพานตองคํานึงถึงการหดตัวและ
การคืบตัวที่มีผลกระทบตอการเปลี่ยนความยาวของคอนกรีตและทําใหแนวของ Bearing ผิดไปเล็กนอย 
 
8.1.9 แรงในแนวตั้งฉากกับสะพาน (Transverse Forces) 
 แรงในแนวตั้งฉากกับสะพานมีความสามารถที่จะทําใหเกิดความไมมีเสถียรภาพใน Bearing ที่ออกแบบไม
ถูกตอง ยกตัวอยางเชน ผลของแรงโนมถวงอยางเดียวมีผลทําใหเกิดการเคลื่อนตัวตอสะพานที่ตั้งอยูบนพื้นที่ลาดลงอยาง
รวดเร็ว หากไมมีการพิจารณาผลของแรงโนมถวงในการออกแบบ Bearing 
 

8.2  การหาสาเหตุปญหาในที่รองรับ (Bearing) 
 

 ขบวนการการตรวจสอบตามปกติมีความเพียงพอตอการตรวจสอบปญหาที่เกิดขึ้นใน Bearing อยางไรก็ตามควร
มีวิศวกรที่มีประสบการณเพื่อตรวจสอบสาเหตุที่ทําใหเกิดปญหา โดยผูตรวจสอบที่มีประสบการณสามารถบอกไดวา 
Bearing เอียง หรือเกิดการเคลื่อนตัวของ Bearing เพียงแตการตรวจสอบดวยตาเปลา เมื่อมีการพบปญหา ควรทําการ
ตรวจสอบอยางใกลชิดเพื่อตรวจสอบถึงสาเหตุที่ทําใหเกิดความเสียหายตอ Bearing 
 
8.2.1 การตรวจสอบการเคลื่อนตัวของ Bearing ในสนาม 
 ในปญหาเริ่มแรกของการเคลื่อนตัวของ Bearing ควรทําการวัดเพื่อที่หาขนาดของการเคลื่อนตัวดานขางที่เกิดขึ้น 
ในกรณี Rocker Bearing สามารถใชวิธีหาระยะเคลื่อนตัวของ Pin ออกจากจุดศูนยกลาง (Centerline) นอกจากนี้ควร
บันทึกอุณหภูมิไวดวย นอกจากนี้ควรทําการวัดวาโครงสรางสะพานสวนใต Bearing อยูในแนวดิ่งหรือไม 
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8.2.2 การติดตาม Bearing ที่ทํางานไมปรกติ 
 หากสงสัยวา Bearing ทํางานไมปรกติ หรือเกิดการเคลื่อนตัวของโครงสรางสะพานสวนที่อยูใต Bearing  ควรทํา
การตรวจสอบการเคลื่อนไหวของสะพานอยางละเอียด การวัดควรทําที่เวลาตางๆกัน อุณหภูมิตางๆกัน ส่ิงที่ควรทําการ
ติดตามตรวจสอบมีดังตอไปนี้ 

- การเคลื่อนที่ในแนวขนานกับสะพาน (Longitudinal Movements) 
- การเปดของรอยตอพื้นสะพาน (Deck  Joint Opening) 
- ระยะเคลื่อนตัวจากแนวดิ่งของโครงสรางสะพานสวนที่อยูใต Bearing  
- การเอียงตัวของ Bearing  
 

8.2.3 การหาสาเหตุความเสียหายของคอนกรีตที่รองรับ Bearing (Bearing Seat) 
 คอนกรีตที่รองรับ Bearing เปนบริเวณแรกที่มักเกิดความเสียหาย มักเกิดรอยแตก การหลุดรอนซึ่งเริ่มจากสลัก
เกลียว นอกจากนี้คอนกรีตที่รองรับอาจเกิดความเสียหายทั้งหมด ดังแสดงในรูปที่ 8-3 เมื่อมีการพบปญหาที่ Bearing หนึ่ง 
ควรทําการตรวจสอบ Bearing ตัวอื่นๆ เนื่องจากโครงสรางสะพานสวนที่อยูเหนือ Bearing สามารถถายน้ําหนักจาก 
Bearing หนึ่งไปสูสวนที่เหลือของโครงสราง 
 

 
รูปที่ 8-3 ความเสียหายของคอนกรีตที่สลักเกลียว Bearing 

 
8.2.4 การหาปญหาที่ตอมอริมสะพาน 
 การสังเกตุโครงสรางสามารถทําใหเราทราบถึงสาเหตุของความเสียหายที่เกิดขึ้น ยกตัวอยางเชน หากเกิดการอุด
ตันของรูระบายน้ําที่ตอมอริมสะพาน จะทําใหเกิดแรงดันน้ําสูงกระทําตอตอมอริมสะพาน ซึ่งอาจทําใหโครงสรางเกิดการ
เอียงได หากโครงสรางไมมี Approach Slab อาจทําใหเกิดการทรุดตัวในบริเวณนี้เนื่องจากการทรุดตัวของดิน เปนผลทํา
ใหตอมอสะพานเกิดการทรุดตัว และการเอียงตัวไปดวย 
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 หลังจากที่ทําการรวบรวมขอมูล และขอสังเกตุ สามารถทําใหเราสามารถสรุปถึงสาเหตุและผลกระทบ และระดับ
ของความเสียหายที่เกิดขึ้นในสะพานได 
 
8.2.5 การหาสาเหตุความเสียหายที่เกิดขึ้นในชิ้นสวนของ Bearing  
 ปญหาที่เกิดจากการทํางานไมเต็มประสิทธิภาพของ Pin หรือการไมยอมใหเกิดการหมุนตัวของ Bearing มี
อาการที่ไมชัดเจน การไมยอมใหเกิดการหมุนตัวกอใหเกิดแรงดัดอยางมหาศาล เปนผลทําใหเกิดหนวยแรงมหาศาลใน 
Bearing หรืออาจเกิดการกระจายตัวใหมของแรงดัด และอาจทําใหรอยเชื่อมที่ออกแบบใหรับเฉพาะแรงดันดานขาง เกิด
ความเสียหายหากมีแรงดัดจํานวนมหาศาลมากระทําบนรอยเชื่อม โดยทั่วไปสะพานเหล็กมีความสามารถที่จะตานทาน
แรงดัดที่เพิ่มขึ้นได อยางไรก็ตามในสะพานคอนกรีตอัดแรงไมไดถูกออกแบบมาใหตานทานแรงดัดที่เพิ่มขึ้น และรอยแตก
สามารถเกิดขึ้นไดหากมีแรงดัดมากระทําเพิ่มขึ้น นอกจากนี้อาจเกิดปญหาที่รอยตอของ Sole Plate และคาน ซึ่งรอยตอ
เหลานี้ไมไดถูกออกแบบใหมาตานทานแรงดัดที่เพิ่มขึ้นนี้ Bearing ที่มีสลักเกลียว 4 ตัวสามารถตานทานแรงดัดได แตหาก
ไมมีการเสริมเหล็กตอคอนกรีตที่รองรับ Bearing อยางเพียงพอ อาจเกิดรอยแตกและการหลุดรอนที่บริเวณรอบๆสลัก
เกลียวขึ้นได 
 
8.2.6 การเกิดปญหาขึ้นใน Elastromeric Bearing 
 สะพานทีใช Elastromeric Bearing มักเกิดปญหาขึ้นเนื่องจาก Elastromer มีแนวโนมที่จะแข็งตัวขึ้นตามอายุ
การใชงาน เมื่อเกิดการแข็งตัวขึ้นทําใหเกิดการเพิ่มขึ้นของโมดูลัสแรงเฉือน (Shear Modulus) ซึ่งเปนผลใหเกิดแรงเฉือนใน
โครงสรางสะพานสวนที่อยูใต Bearing สูงขึ้น การแข็งตัวขึ้นของ Elastromer สามารถสังเกตุไดจากรอยแตก หรือเกิดการ
เปล่ียนสีในวัสดุ Elastromer 

 
8.2.7 การตัดสินใจวาควรทําการซอมแซมหรือควรเปลี่ยนใหม (Rehabilitation or Replace?) 
 การตัดสินใจที่จะทําการซอมแซมหรือเปล่ียน Bearing ชึ่งแสดงถึงความเสียหาย ขึ้นอยูกับระดับของความ
เสียหายที่เกิดขึ้น โดยทั่วไป ถาหาก Bearing ยังคงสามารถทํางานไดคือถายน้ําหนักไดตามที่ออกแบบไวอยางเพียงพอ ยัง
สามารถหมุนและเคลื่อนที่ไดอยางอิสระ และยังมีความสามารถในการรองรับการเคลื่อนตัวที่คาดวาจะเกิดไดอยางเพียงพอ 
ดังนั้นสามารถทําการซอมแซมได ถาปญหาคือการวางแนวไมถูกตอง ดังนั้นควรทําการวางแนวของ Bearing ใหม 
 ปญหาที่จะสามารถทําการซอมแซมไดแทนที่จะตองทําการเปลี่ยน Bearing ไดแก 

- การกัดกรอนเหล็กเสริมเกิดเพียงเล็กนอย หรือผิวหนาตกสะเก็ด 
- สูญเสียสารหลอล่ืน 
- การสะสมของฝุน บนจุดวาง Bearing 
- การเอียงตัวเพียงเล็กนอยของ Bearing  
- การเคลื่อนตัวเพียงเล็กนอยของ Sliding Plate  
- การเปลี่ยนหัวนอตที่หายไป 
- การเปลี่ยนสลักเกลียวที่เส่ือมสภาพ โดยการเจาะสลักเกลียวเดิมและใสสลักเกลียวใหมเขาไป 
- การเปลี่ยนแผนเหล็ก Keeper ที่เกิดสนิม 
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 โดยขอบกพรองที่ไดกลาวถึงนั้นสามารถทําการซอมแซมไดโดยไมมีผลกระทบตอหนาที่ของ Bearing แตในบาง
กรณี เชนตองการทําให Bearing ที่เอียง กลับมาตรงดังเดิม หรือการวาง Sliding Plate ใหม หรือการเปลี่ยน Masonry 
Plate อาจตองทําการยกโครงสรางบน Bearing เพื่อที่ปลดน้ําหนักออกจาก Bearing การกระทําเชนนี้ขัดขวางการจราจร 
และคาใชจายสูง แตการรักษาให Bearing สามารถทํางานไดตามปกติมีความสําคัญที่สุด 
 ความเสียหายที่มีมากขึ้นทําให Bearing เคลื่อนตัวไดยากขึ้นและทํางานไดไมเต็มประสิทธิภาพ สําหรับชิ้นสวนที่
ถูกสรางขึ้นมาและมีระยะที่ยอมใหนอย (Tight Tolerance) จะเปนการปลอดภัยมากกวาหากทําการเปลี่ยนชิ้นสวนที่
เหมือนกัน ดีกวาที่จะหวังวาชิ้นสวนทั้งหมดจะเขากันไดและพอเหมาะกันพอดี โดยเฉพาะอยางยิ่งถาหากไมมี Shop 
Drawing 
 

8.3  การซอมแซมความเสียหายบริเวณที่รองรับ 
 

 เนื่องจากน้ําหนักจากโครงสรางที่อยูเหนือ Bearing จําเปนตองถายน้ําหนักผาน Bearing ลงสูโครงสรางสะพาน
สวนที่อยูใต Bearing การซอมหรือการเปลี่ยน Bearing ตองการที่จะปลดน้ําหนักจาก Bearing ระหวางการซอมหรือการ
เปล่ียน Bearing ทั้งนี้ในงานดูแลเล็กๆนอยๆ อยางเชนการทําความสะอาด ทาสี หรือการหลอล่ืน Bearing ไมจําเปนตอง
ปลดน้ําหนักออกจาก Bearing  
 
8.3.1 การทําความสะอาดและทาสี  
 Bearing ที่เกิดสนิมเหล็กที่ปราศจากการสูญเสียหนาตัดอยางรุนแรงควรทําความสะอาดและทาสี โดย Bearing 
ที่ทําจากเหล็กตองทาสียกเวนสวนที่เปนผิวสัมผัส หรือสวนที่เล่ือนได ระดับของการทําความสะอาดขึ้นอยูกับปริมาณการ
เกิดสนิมเหล็กที่เกิดขึ้น รอยเลอะเล็กนอยสามารถทําความสะอาดโดยใชแปรงขัดออกในกรณีที่สนิมเหล็กเกิดในระดับปาน
กลางถึงระดับรุนแรง ควรทําการเอาสวนที่เคลือบปองกันออกจนถึงเหล็ก โดยควรทําการปองกันผิวสัมผัสระหวางที่ทํา
ความสะอาดและทาสี 
 
8.3.2 การใหสารหลอล่ืน 
 การหลอล่ืนผิวสัมผัสของ Bearing เดิมนั้น เปนการดูแลรักษาปรกติของ Bearing ที่ทําจากเหล็ก การหลอล่ืนเปน
ประจําพรอมทั้งใชสารปองกันการเกิดสนิม (Corrosion Inhibitor) จะชวยปองกันการเกิดสนิมเหล็กและรอยเปอน และยัง
ชวยทําใหผิวสัมผัสเคลื่อนที่ไดอยางอิสระปราศจากแรงเสียดทาน สารหลอล่ืนยังคงชวยใหผิวสัมผัสที่เกิดสนิมเหล็กไม
รุนแรงเคลื่อนที่ไดอยางอิสระ โดยสารหลอล่ืนที่ชวยปองกันการเกิดสนิม เชน WD-40 สามารถชวยไมใหชิ้นสวนที่เคลื่อนที่
ไดติดกัน โดยวัสดุอื่นที่ใชเปนสารหลอล่ืนไดแก จารบี น้ํามันเชนน้ํามันเครื่อง การใชสารหลอล่ืนเพียงอยางเดียวไมประกัน
วา Bearing จะทํางานไดตามจุดประสงค ถาไมทําการปองกันการซึมผานของน้ํา จะพบวา Bearing ยังคงเกิดความ
เสียหายไดอีก 
 
8.3.3 การปรับแกมุมเอียง 
  การปรับแกมุมเอียงที่มากเกินไปของ Rocker Bearing ใหไดมุมเอียงที่ถูกตองสามารถทําได ถึงแมวาการทําจะมี
ราคาสูงมากก็ตาม ดังนั้นจึงจําเปนที่ตองทําการตรวจสอบหาสาเหตุของปญหากอนที่จะทําการซอมแซมใหญ เพื่อที่
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กรมทางหลวง  คูมือการบํารุงรักษาสะพาน 

ผูออกแบบสามารถมั่นใจไดวาปญหาจะไมเกิดอีกครั้งในอนาคต ยกตัวอยางเชนหากเกิดการเคลื่อนตัวของตอมอริมสะพาน
เนื่องจากแรงดันน้ําที่กระทําตอตอมอริมสะพาน หากไมทําการแกไขการลดแรงดันน้ําที่กระทําตอตอมอริมสะพาน เมื่อทํา
การปรับแกความเอียง Bearing แลว จะพบวาอีกไมนาน Bearing ก็จะเกิดปญหาเชนเดิมอีก 
 ทั้งนี้ตองทําการปลดน้ําหนักออกจาก Bearing เพื่อที่สามารถใหผูตรวจสอบเขาถึง Bearing เพื่อทําการตรวจสอบ
ได มีวิธีการหลายวิธีที่สามารถปลดน้ําหนักออกจาก Bearing ได ซึ่งวิธีการเหลานี้จะไดอธิบายในรายละเอียดตอไป 
 
8.3.4 การปรับระดับของโครงสรางเหนือ Bearing  
 การตัดสินใจควรขึ้นอยูกับวาสามารถหนุนโครงสรางที่อยูเหนือ Bearing กลับไปอยูในตําแหนงที่เหมาะสม โดย
ปจจัยที่ตองพิจารณาขึ้นอยูกับขนาดความรุนแรงของปญหา และวิธีการในการแกไขปญหา และสภาพของรอยตอพื้น
สะพาน ทั้งนี้มีหลายสาเหตุที่ทําใหโครงสรางเหนือ Bearing นั้นเกิดการเคลื่อนที่ ไดแก แรงโนมถวงของโลกในกรณีที่
สะพานตั้งอยูบนที่ลาดชัน แรงดันเนื่องจากรถหนักที่หยุดและเริ่มวิ่งบนสะพาน หรือแรงเนื่องจากเครื่องจักรบนสะพานที่
คานเคลื่อนที่ได ถาเกิดเหตุการณอยางนี้ขึ้น จะสงผลให Bearing เกิดความเสียหาย พรอมทั้งรอยตอพื้นสะพานเกิดการ
เปดหรือการปดในสวนที่อยูตรงขาม ในกรณีนี้ซึ่งสามารถตรวจสอบไดวาเกิดการเคลื่อนที่ของโครงสรางสะพานสวนที่อยู
เหนือ Bearing ควรทําการหนุนโครงสรางสะพานเหนือ Bearing ใหอยูในตําแหนงที่ถูกตองหลังจากที่ไดทําการซอมแซมใน
บริเวณที่เกิดความเสียหาย เพื่อที่ทําใหการซอมแซมมีประสิทธิภาพ อาจมีความจําเปนตองทําการหนุนโครงสรางเหนือ 
Bearing และทําการใสค้ํายันชั่วคราว และทําการยาย Bearing ออกไปเพื่อที่สามารถเขาถึงบริเวณที่ตองการซอมแซมเพื่อ
ทําการซอมแซมได หากพบความเสียหายเนื่องจากแรงเฉือนในคอนกรีต ควรทําการเสริมเหล็กในการรับแรงเฉือนใน 
Bridge Seat 
 ในสถานการณสวนใหญ ไมคอยเกิดการวิบัตใน Seat หรือ Sole Plate และ Bearing ยังคงยึดไมใหสะพานไม
เคลื่อนไหวอยางเพียงพอ เมื่อ Bearing เอียง อันเนื่องมาจากสาเหตุที่ไดกลาวมาแลวนั้น และอาจพบการปดของรอยตอพื้น
สะพานควบคูไปดวย ในกรณีนี้ตองจัดแนว Bearing ใหมในตําแหนงแนวตั้งดวยการยายที่ Base Plate หลังจากที่ทําการ
หนุน (Jacking) รอยตอที่เกิดการปดสามารถจัดแนวใหมไดดวยการสกัดและสรางบางสวนใหมของพื้นสะพานใหมซึ่งอยู
ติดกับรอยตอพื้นสะพาน ซึ่งควรทําเฉพาะในกรณีที่สามารถหาสาเหตุและทําการแกไขปญหาเสร็จเรียบรอยแลว 
 

8.3.5 การปรับระดับ Masonry Plate 
 วิธีการที่ใชกันทั่วไปเพื่อที่จะปรับระดับ Expansion Rocker Bearing ที่เอียง คือการเปลี่ยน Masonry Plate 
หลังจากที่ทําการหนุนเพื่อปลดน้ําหนักที่มากระทําตอ Bearing ใน Rocker Bearing ประเภทนี้จะมี Pintle อยูที่กึ่งกลาง
ของ Plate โดย Pintle ที่ใสเขาไปใหมนี้ควรถูกติดตั้งที่กึ่งกลางของ Rocker Bearing และควรทําการออกแบบ Masonry 
Plate ที่ติดตั้งใหมโดยใหตําแหนง Pintle อยูที่กึ่งกลางดานลางของ Pin ที่อุณหภูมิเฉล่ียของป ทั้งนี้ Masonry Plate ตองมีรู
อยูในตําแหนงที่เหมาะสมและมีขนาดเทากับสลักเกลียวเดิมที่มีอยู การปรับตําแหนงของ Bearing จะทําใหเกิดแรงเยื้อง
ศูนยสูโครงสรางสะพานสวนที่อยูใต Bearing ถาหากโครงสรางสะพานสวนที่อยูเหนือ Bearing ไมไดปรับตําแหนงใน
แนวราบใหอยูในตําแหนงที่ถูกตองและตองออกแบบ Masonry Plate ที่ติดตั้งเขาไปใหมใหรับแรงดัดเนื่องจากแรงเยื้อง
ศูนย หลังจากที่ทําการปรับแกสวนนี้แลวนั้น Masonry Plate ตองการความหนาที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากระยะที่เพิ่มขึ้นสูจุด
ศูนยกลางของน้ําหนักที่มากระทํา ถาหากจําเปน อาจตองทําการสกัดคอนกรีตสวนที่รับ Bearing  (Concrete Seat ) หรือ
ใชเหล็กที่มีกําลังรับแรงสูงขึ้นโดยใชความหนาเทาเดิม และตองคํานึงถึงผลของการปรับแตงคอนกรีตสวนที่รับ Bearing 
ไมใหเปนตําแหนงที่มีโอกาสที่จะกักขังน้ํา 
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 ไมวาจะมีการเพิ่มความหนาของ Masonry Plate หรือไม ขบวนการเตรียมสวนที่รับ Bearing สําหรับ Masonry 
Plate ใหมมีขั้นตอนเชนเดียวกับการทํา Bearing ใหม กลาวคือตองทําการปรับระดับ Seating แลวทําความสะอาดวัสดุที่มี
อันตรายทั้งหมด แลวทําการอัดน้ําปูน แลวทําการติดตั้ง Neoprene Pad ดานลางของ Masonry Plate เพื่อใหไดระดับที่
สมํ่าเสมอ 
 
8.3.6 การผิดแนวของ Sliding Plate  
 ขบวนการในการแกปญหา Sliding Plate ที่เกิดการผิดแนว หลังจากที่มีการหนุนสะพานเพื่อปลดน้ําหนัก โดยการ
ปรับแนวของ Sliding Plate สามารถทําไดในลักษณะคลายๆกับการปรับแนวของ Masonry Plate ใน Rocker Plate 
เนื่องจากผิวสัมผัสของ Sliding Plate มีขนาดสูงกวาผิวสัมผัสของ Rocker Bearing ผลของการเยื้องศูนยของการปรับแนว
ใหมของ Bearing จึงไมมีผลกระทบมาก อยางไรก็ตามควรพิจารณาถึงผลของการเยื้องศูนยตอโครงสรางสวนที่อยูใต 
Bearing  
 
8.3.7 การซอมแซมสลักเกลียว (Anchor Bolt)  
 มักพบวาในบางครั้งเกิดการบิดงอ การขาดเนื่องจากแรงเฉือน หรือรอยแตกในสลักเกลียว หรืออาจพบวานอต
หายไป หรือเกลียวของสลักเกลียวเสียหาย ในบริเวณที่สลักเกลียวเกิดปญหาโดยปราศจากผลกระทบอยางรุนแรงตอ
โครงสรางใต Bearing เชน รอยแตกหรือการหลุดรอนในคอนกรีต วิธีการแกไขสามารถทําไดโดยการเปลี่ยนสลักเกลียวโดย
ปราศจากการเปลี่ยนสวนอื่นของ Bearing ซึ่งวิธีการคือทําการเจาะรูผาน Masonry Plate รอบๆสลักเกลียวเขาไปใน
คอนกรีตที่ยังคงมีสภาพดีอยู ใหลึกกวาระยะฝงตัวของสลักเกลียวเดิมเล็กนอย หลังจากทําการยายสวนที่เจาะออก ใหทํา
ใหผิวของรูขรุขระและทําการอัดน้ําปูนเขาไปในรูเพื่อยึดสลักเกลียวที่ใสเขาไปใหม ทําการอัดน้ําปูนจนถึงดานลางของ 
Masonry Plate หลังจากนั้นใชวงแหวน (Washer) เพื่อชวยปดรองรอย โดยการใชวิธีการนี้ประหยัดกวาการปดชองวางโดย
การใชการเชื่อมปด 
 ถาปญหาที่พบกับสลักเกลียวระหวางที่ทําการยาย Bearing ระหวางที่ตองการเปลี่ยน Bearing วิธีการเดียวกัน
สามารถใชในการเปลี่ยนสลักเกลียว วิธีการที่สามารถทําไดอีกวิธีคือการตัดสลักเกลียวสวนที่อยูเหนือคอนกรีตและทําการ
เชื่อมสลักเกลียวเขาไปใหม 
 รอยแตก การหลุดรอน หรืออาการที่แสดงถึงการวิบัติของคอนกรีตรอบๆสลักเกลียวตองการการซอมแซมที่มี
ขั้นตอนที่มากกวา เชนการสกัดคอนกรีตจนถึงคอนกรีตที่มีสภาพดี และมีการหาตนเหตุของความเสียหายมีความจําเปน
เพื่อที่ผูออกแบบสามารถใหรายละเอียดในการซอมแซมไดอยางถูกตองเพื่อไมใหเกิดปญหาเดิมขึ้นอีก 
 

8.4  การเปลี่ยนที่รองรับ 
 

 ในบางครั้งเราสามารถเปลี่ยนชิ้นสวนเล็กๆของ Bearing ไดโดยไมตองมีการเปลี่ยน Bearing ทั้งหมด ยกตัวอยาง
เชน ปญหาที่เกิดกับ Keeper Plate และ External Pintle สามารถทําการซอมแซมไดโดยปราศจากการรบกวนการทํางาน
ของ Bearing เพราะชิ้นสวนที่กลาวมานี้ไมไดเกี่ยวของกับหนาที่หลักของ Bearing ชิ้นสวนนี้สามารถทําการซอมแซม หรือ
เปล่ียนในสนามไดโดยการเชื่อมสูชิ้นสวนเดิมตราบเทาที่ชิ้นสวนหลักยังคงทํางานไดอยางปรกติ 
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8.4.1 Bearing ที่ตองการการเปลี่ยน 
 หากเกิดความเสียหายอยางรุนแรงตองมีการเปลี่ยน Bearing ทันที  Bearing ที่ทํามาจากเหล็กที่แสดงวาไม
สามารถทํางานไดอยางปรกติ หรือเกิดการสูญเสียหนาตัดและเกิดความเสียหายอยางรุนแรง Elastrometric bearing ที่มี
รอยแตกใน Elastromer ควรที่จะทําการเปลี่ยนทันที Bearing ที่ไมสามารถทํางานไดอยางที่ออกแบบไว ควรทําการเปลี่ยน
เชนกัน Bearing ที่มี Sliding Surface ที่เปนเซาะเปนรอง ซึ่งทําให Bearing ไมสามารถทํางานไดก็ควรทําการเปลี่ยน 
Bearing ทุกครั้งที่พบวาตองทําการสง Bearing เขาไปทําการซอมแซม ควรพิจารณาการเปลี่ยน Bearing เนื่องจากวา
คาใชจายในการซอมแซมและเวลาที่ใชในการซอมแซม นั้นสูงมาก ทั้งนี้อาจพบวาราคาที่ใชในการซอมแซมอาจมีราคา
เทากับคาใชจายในการเปลี่ยน Bearing ใหม และ Bearing ที่ซอมแซมอาจทํางานไดมีประสิทธิภาพเทากับ Bearing ใหม 
นอกจากนี้หากไมสามารถทําการซอมแซม Bearing ในสนามได ตองสงไปซอมแซมที่โรงงาน ดังนั้นโครงสรางสะพานสวนที่
อยูเหนือ Bearing ตองทําค้ํายันตลอดเวลาที่ทําการซอมแซม Bearing ทั้งนี้ตองคํานึงวาค้ํายันชั่วคราวนั้นใชเพียงเพื่อ
ชั่วคราว โดยค้ํายันชั่วคราวไมไดถูกออกแบบมาใหใชเปนระยะเวลายาวนานเมื่อตองรับน้ําหนักเปนเวลานานๆ ดังนั้นจึง
ควรจํากัดระยะเวลาที่สะพานปราศจาก Bearing 
 
8.4.2 การเปลี่ยน Bearing  
 ชนิดของ Bearing ที่เลือกเพื่อใชเปล่ียน Bearing เดิมไมจําเปนตองเปนชนิดเดียวกับ Bearing เดิมที่ใชอยู 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในสะพานเกา ซึ่ง Bearing เดิมอาจลาสมัยแลว ในการตัดสินใจเลือกชนิด Bearing ขึ้นอยูกับปจจัย
ตอไปนี้ 

- ตองพิจารณาวา Bearing สามารถทํางานไดตรงตามหนาที่ที่ตองการหรือไม เชน มีความสามารถในการ
ขยายตัวและหมุนตัวเพียงพอหรือไม 

- ตองพิจารณาวาความสูงของ bearing เหมาะสมหรือไม การเปลี่ยน Sliding Plate Bearing ซึ่งมีความสูงต่ํา
ดวย Rocker Bearing ที่มีความสูงสูงไมสามารถทําได เนื่องจากทําใหตองยกระดับถนนและสะพานใหสูงขึ้น 

- ตองพิจารณาวาโครงสรางสะพานใต Bearing เขากันไดกับชนิดของ Bearing หรือไม การเปลี่ยน Sliding 
Bearing ที่ทําจากเหล็ก ดวย Elastromeric bearing จะทําใหเกิดแรงดันดานขางสูสะพานสูงขึ้น ถาความ
ตานทานแรงเฉือนของ Elastromeric bearing มีคาสูงกวาแรงเสียดทานของ Sliding Bearing ควรทําการ
ตรวจสอบโครงสรางสะพานใต Bearing วามีความสามารถที่จะตานทานแรงที่เกิดขึ้นนี้ 

- ตองพิจารณาวาควรทํากรเปลี่ยน Bearing บางสวนหรือทั้งหมดเพื่อที่จะพัฒนาความสามารถในการ
ตานทานแผนดินไหว 

 
8.4.3 วิธีการเปลี่ยน Bearing 
 ในทุกกรณีตองทําการหนุนโครงสรางสวนที่อยูเหนือ Bearing เมื่อทําการเปลี่ยน Bearing เดิม น้ําหนักจาก
โครงสรางสวนที่อยูเหนือ Bearing ตองทําการปลดออกจาก Bearing และตองมีวิธีการการทําค้ํายันชั่วคราวเพื่อที่จะแบก
รับน้ําหนักระหวางที่ทําการยาย และเปลี่ยนหรือซอมแซม Bearing  
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บทที่ 8 การซอมแซมสะพานที่รองรับ 
   

 
 ก. พิจารณาการจราจร 
 ในหลายกรณีสามารถทําการเปลี่ยน Bearing ไดโดยไมตองทําการปดสะพานทั้งหมดดวยการใชค้ํายันชั่วคราว 
ถาหากตองทําการเปลี่ยน Bearing มากกวาหนึ่งอันในแถว Bearing แถวใดแถวหนึ่ง ควรทําการจํากัดจํานวนการเปลี่ยน 
Bearing ในการเปล่ียนในแตละครั้ง ควรทําการเบี่ยงจราจรขณะที่ทําการหนุนโครงสรางสะพาน ซึ่งจะเปนการชวยลด
น้ําหนักบรรทุกจร 
 ข. การยกและการปลดน้ําหนัก 
 ในกรณีที่ทําการหนุนคานหนึ่งตัว โดยไมไดมีการหนุนคานตัวติดกัน มีคําแนะนําวาไมควรทําการยกคาน แตควร
ทําการหนุนเปนจุดๆ จนกระทั่งน้ําหนักไมไดถายลงสู Bearing แตกอนที่คานทั้งหมดจะถูกยก ดวยการเลือกระยะหางของ
แตละจุดยก ดังนั้นเราสามารถหลีกเลี่ยงที่จะตองยกคานในระดับที่สูง ทั้งนี้ควรทําการตรวจสอบ Bearing ทุกๆครั้งที่มีการ
หนุน เพื่อตรวจสอบวาน้ําหนักไมไดถายลงสู Bearing นอกจากนี้การติดตั้งเครื่องวัดสามารถใชเพื่อตรวจสอบทุกการ
เคลื่อนไหวของสะพานเมื่อทําการหนุนคาน 
 หากตองการเปลี่ยน bearing ทุกๆตัวใน 1 แนว อาจยอมใหมีการยกไดในกรณีที่เปนคานอยางงาย (Simple 
Span) โดยไมตองเกรงวาจะเกิดรอยแตกราวในพื้นสะพาน อยางไรก็ตามในกรณีคานตอเนื่อง (Continuous Span) ควร
คํานึงถึงรอยแตกในพื้นสะพานเมื่อทําการยกคาน 
 ในชวงคานใดๆก็ตามที่ยอมใหมีการยกได ตองมีส่ิงที่ควรคํานึงถึงอยางอื่นซึ่งขึ้นอยูกับความสูงของการยก 
เสถียรภาพของระบบที่ใชยกอาจเกิดปญหาขึ้นได หากตองใชแรงมากในการยกคาน การยกโครงสรางสวนที่อยูเหนือ 
Bearing ใหสูงกวา 0.5 นิ้วอาจทําใหเกิดปญหาขึ้นกับรอยตอพื้นสะพานหากมีการเปดสะพานใหใชในขณะที่ทําการติดตั้ง
ค้ํายันชั่วคราว การกระแทกเนื่องจากรอยนูนที่เกิดจากการยกสะพานสงผลใหเกิดแรงกระแทกที่เพิ่มมากขึ้นตอโครงสราง
สะพานที่อยูเหนือ Bearing ซึ่งจะถายลงสูค้ํายันชั่วคราวที่อยูดานลาง 
 ค. ค้ํายันชั่วคราว (Temporary Support) 
 เมื่อโครงสรางถูกยกสูตําแหนงที่ตองการแลว ตองทําการใสค้ํายันใหโครงสรางกอนที่จะทําการยาย Bearing ซึ่ง
การค้ํายันโครงสรางสามารถทําได 2 วิธี วิธีแรกสามารถทําไดโดยการใชค้ํายันที่เปนกลองค้ํายันโครงสรางเพื่อรับน้ําหนัก วิธี
นี้สามารถทําไดหลายอยางขึ้นอยูกับตําแหนงของค้ํายัน เชนสรางเสาส้ันๆขึ้นมารองรับน้ําหนัก หรือใชแทนเหล็กและใส 
Shim เขาไปเพื่อรองรับน้ําหนัก อีกวิธีหนึ่งที่ใชรับน้ําหนักชั่วคราวคือการใช Locknut Jack ในการรองรับน้ําหนัก อยางไรก็
ตามค้ํายันตองสามารถรับการเคลื่อนตัวเนื่องจากอุณหภูมิ รวมทั้งแรงในแนวนอนและแนวตั้ง 
 ง. การหนุนเพื่อการซอมแซมคอนกรีต 
 ในการซอมแซมคอนกรีตที่รองรับ Bearing อาจตองทําการหนุนโครงสราง ถึงแมวาในบางครั้ง Bearing ยังคง
ทํางานไดตามปกติ การซอมแซมโดยไมไดทําการปลดน้ําหนักออกโครงสรางเหนือ Bearing ออกอาจทําใหการซอมแซมไม
เต็มประสิทธิภาพ เพื่อใหไดคอนกรีตที่ซอมแซมมีประสิทธิภาพเต็มที่ โดยเฉพาะอยางยิ่งคอนกรีตที่รับแรงอัด มีความจําเปน
อยางยิ่งที่ตองทําการปลดน้ําหนัก นอกจากนี้คอนกรีตที่ซอมแซมจะมีประสิทธิภาพในการใชงานในการรองรับน้ําหนักก็
ตอเมื่อคอนกรีตไดรับการซอมแซม และไดรับการบมอยางถูกวิธี ดังนั้นการซอมแซมคอนกรีตโดยไมไดทําการปลดน้ําหนัก
ออก เปรียบเสมือนการซอมแซมคอนกรีตเพียงแคผิวเทานั้น โดยไมไดซอมแซมทางดานโครงสราง ยกเวนเพียงเพื่อการยืด
อายุการใชงานโดยการเสริมใหมีระยะหุมเหล็กมีระยะมากขึ้น ทําใหเหล็กเสริมเกิดสนิมไดยากขึ้น 
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 จ. แมแรง (Jacks)  
 โดยทั่วไปน้ําหนักที่ใชในการยกโครงสรางสะพานคือแรงดันไฮดรอลิก (Hydraulic Pressure) ทั้งนี้แมแรงยังมี
ความสามารถตางๆ เชนมีระบบนอตกันหลวม (Locking Nut System) ที่สามารถรักษาแรงดันในการยกโครงสรางโดยไม
ตองรักษาระดับความดันไฮดรอลิกตลอดเวลาที่ตองการยกโครงสราง ความสามารถอีกอยางคือความสามารถในการทําให
ความดันเทากัน หรือเปลี่ยนความดันของแมแรงหลายๆตัวในเวลาเดียวกัน ซึ่งสามารถทําใหยกสะพานไดในเวลาเดียวกัน 
สวนที่หมุนไดของแมแรงชวยทําใหสามารถยอมใหปรับมุมหมุนได และความสามารถของแมแรงตองสามารถยกน้ําหนักได 
150% ของน้ําหนักที่ตองการยก 
 ฉ. การขยายตัวและการหดตัวของค้ํายันชั่วคราว 
 ควรออกแบบใหค้ํายันชั่วคราวสามารถขยายตัวและหดตัวไดเนื่องจากอุณหภูมิ หากตองใชค้ํายันเปนระยะเวลา
ยาวนาน โดยตองพิจารณาเปนพิเศษในกรณีที่ตองซอมแซมคอนกรีตใตจุดที่รองรับ Bearing เนื่องจากเวลาที่ใชในงาน
ซอมแซม อันไดแกการตั้งแบบ การผูกเหล็ก การเทคอนกรีต และการบมคอนกรีต ซึ่งอาจตองใชเวลานานถึง 3 สัปดาห เรา
สามารถใช Sliding System กับแผนเหล็ก 2 แผนเพื่อใชเปนเครื่องมือที่ทําใหยอมใหค้ํายันขยายตัวได เครื่องมือที่ชวยใน
การขยายตัวไมจําเปนตองซับซอนเหมือน Bearing เนื่องจากวาเครื่องมือนี้ใชเพียงแคชั่วคราวเทานั้น ในกรณีที่ใชเพียง
ระยะเวลาสั้นๆ สามารถใชแผนเหล็ก 2 แผนทาจารบีก็เพียงพอตอการทํางาน สําหรับระยะเวลาที่ยาวขึ้น อาจใชแผน 
Stainless-Steel หรือ แผน PTFE ใชในการยอมใหมีการขยายตัว 
 ช. การหนุนโครงสรางบนโครงสรางสะพานเดิม (Existing Bridge Seat)  
 การหนุนโครงสรางสามารถทําไดบนทั้งโครงสรางเดิม หรือทําบนโครงเหล็กที่สรางขึ้นมาอีกโครงสราง ถาหากมี
พื้นที่พอสําหรับวางแมแรงบนโครงสรางสะพานเดิม ก็สามารถลดคาใชจายในการกอสรางโครงเหล็กที่ใชเปนฐานในการรับ
แมแรงได สําหรับสะพานสวนใหญ ที่ใชระบบคานมักไมมีที่เพียงพอสําหรับแมแรงดานหนา Bearing เดิม นอกจากนี้การ
วางแมแรงใกลกับ Bearing อาจทําใหการยาย Bearing ทําไดลําบากมากยิ่งขึ้น 
 ซ. การขยายพื้นที่สะพานเพื่อรองรับแมแรง  
 เม่ือมีพื้นที่ที่รองรับแมแรงไมเพียงพอ วิธีการหนึ่งที่สามารถขยายพื้นที่ที่รองรับแมแรงวิธีหนึ่ง คือการใชเหล็กมา
ลอมรอบเสาคอนกรีตเพื่อเพิ่มพื้นที่หนาตัดใหสามารถรองรับแมแรงได ทั้งนี้ขนาดของเหล็กที่ลอมรอบเสาคอนกรีตจะคอยๆ
เล็กลง และวางอยูบนเสาคอนกรีตที่ถูกสกัดออกไป หลังจากนั้นทําการเทคอนกรีตบนเหล็กเพื่อทําใหเกิด Bearing เพื่อ
รองรับแมแรง 
 ฌ. การใชโครงเหล็กเพื่อรองรับแมแรง 
 ถาหากทางเลือกอื่นพบวาไมมีความประหยัด หรือไมสามารถทําได ดังนั้นการสรางโครงเหล็กเพื่อรองรับแมแรงจึง
เปนวิธีหนึ่งที่สามารถทําได มีหลากหลายวิธีในการสรางโครงเหล็ก วิธีที่นิยมใชมากที่สุดคือโครงเหล็กที่มีการยึดค้ํา 
(Braced Frame) 
 การกอสรางโครงที่รองรับแมเหล็ก ตองมีการตรวจสอบฐานที่รองรับโครงเหล็ก เพื่อวิเคราะหวาจะเกิดการทรุดตัว
ของฐานรากระหวางที่รองรับน้ําหนักหรือไม ควรทําการเตรียมดินใตฐานรากและทําการบดอัดดินอยางเพียงพอ 
 ญ. การติดตามการเคลื่อนตัวของโครงสรางขณะทําการหนุนโครงสราง 
 ระบบในการติดตามการเคลื่อนตัวของโครงสรางมีความสําคัญในขณะทําการหนุนโครงสราง ควรมีตรวจสอบการ
แอนตัวดานขางของโครงสรางเพื่อตรวจสอบวาระบบการยกดวยแรงดันไฮดรอลิกยังคงทํางานอยูในแนวดิ่งไมเกิดการ
เคลื่อนตัวในแนวราบ และควรทําการตรวจสอบการแอนตัวในแนวดิ่งเพื่อตรวจสอบการเคลื่อนไหวที่เกิดขึ้นขณะทําการ

8 – 13 



บทที่ 8 การซอมแซมสะพานที่รองรับ 
   

หนุนโครงสราง ซึ่งสําคัญตอการหนุนโครงสรางโดยไมตองการยกโครงสราง ทั้งนี้การตรวจสอบการเคลื่อนตัวของโครงสราง
สามารถทราบวาเมื่อใดโครงสรางเกิดการเคลื่อนไหวและควรหยุดการหนุนโครงสราง 
 ฐ. การยาย Bearing เดิม 
 หลังจากที่ไดทําการปลดน้ําหนักออกจาก Bearing ปญหาตอมาคือทําอยางไรจึงสามารถยาย Bearing เดิม ถา
คอนกรีตที่รองรับ Bearing ดานลางเกิดการเสื่อมสภาพและตองทําการสกัดออก ขบวนการการยาย bearing สามารถทํา
ไดงาย เนื่องจากการยาย Bearing จะงาย หากเราสามารถทําการสกัดคอนกรีต อยางไรก็ตามหากคอนกรีตยังคงอยูใน
สภาพดี การยาย Bearing เดิมจะทําไดยากเนื่องจากมีระยะที่ยอมใหสกัดคอนกรีตนอย ในกรณีของ Rocker Bearing 
วิธีการที่งายที่สุดสามารถทําไดโดยตัด Pin Head และเคาะ Pin ออกเสีย เมื่อทําการตัด Pin ออกแลว สวนบนของ Bearing 
สามารถถอดออกได หลังจากนั้นเราสามารถถอดสวนที่เหลือไดงายเนื่องจากมีพื้นที่ในการทํางานมากขึ้น ในการติดตั้ง 
Bearing เขาไปใหม ขบวนการติดตั้งมีขบวนการตรงกันขามกับขบวนการในการถอด Bearing  
ในกรณีของ Bearing ที่มีระดับต่ํา หรือ Bearing ที่เปนชิ้นเดียวเชน Elastromeric Bearing Pad หลังจากที่ทําการปลด
น้ําหนักเรียบรอยแลว เราสามารถเลื่อน Sliding Plate ออกในแนวนอน โดยปญหาที่มักเกิดขึ้นคือไมมีที่วางพอในการยก 
Masonry Plate ขึ้นเหนือสลักเกลียว ในกรณีนี้สามารถทําการตัด Masonry Plate เพื่อการถอด Bearing 
 ฑ. การติดตั้ง Bearing ใหม 
 ในสะพานขนาดใหญ ปรกติจะมีพื้นที่ในแนวดิ่งระหวางสวนบนของสลักเกลียวกับสวนลางของคานที่ถูกหนุนขึ้น
ไปเพียงพอที่สามารถเลื่อน Masonry Plate เขาไปเหนือสลักเกลียว และสามารถปลอย Masonry Plate บนจุดที่รองรับ 
Bearing สวนในกรณีที่สะพานมีขนาดเล็ก วิศวกรอาจพบวาไมมีพื้นที่เพียงพอในแนวดิ่งที่จะปลอย Masonry Plate บน
สลักเกลียว ในกรณีนี้สามารถแกไขไดโดยการเจาะรูเปนชองยาว (Slotted Holes) บน Masonry Plate โดยใชแผนนี้ตอสลัก
เกลียวสองตัวที่ใชใน Bearing ขนาดเล็ก แลวเลื่อนแผนที่เจาะรูเปนชองยาวที่เตรียมไวแลวทําการเลื่อนจากขอบไปหาสลัก
เกลียว หลังจากนั้นทําการเชื่อมเพื่อปดสวนที่เปนชองวาง 
 ในกรณีที่เปน Pinned Bearing วิธีการที่งายที่สุดในการยาย Bearing คือการสกัดคอนกรีตดานใต Masonry 
Plate ทําใหมีพื้นที่เพียงพอสําหรบัการยาย Pin หลังจากนั้นทําการอัดน้ําปูนเขาไปดานใต Masonry Plate 
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Abrasion การสึกกรอน 
Abrasion Resistance ความทนทานตอการสึกกรอน 
Abrasive materials วัสดุที่ใชในการขัด 
Admixtures สารผสมเพิ่ม  
Alkali Aggregate Reaction (AAR) ปฏิกิริยาจากดางของมวลรวม 
Anchor Bolt สลักยึด สลักสมอ 
Anodic Process กระบวนการแอนโนดิค การทําใหเปนขั้วอาโนด 
Appearance ภาพลักษณ 
Approach Roadway Surfacing การปูผิวถนนชวงคอสะพาน  
Approach Roadways Gutters ชองระบายน้ําที่ถนนชวงคอสะพาน  
Approach Slab ทางลาดขึ้นสะพาน 
Asphalt ยางมะตอย 
Beam Ends ปลายคาน 
Binder ตัวประสาน 
Bleeding Water น้ําที่เยิ้มออกจากคอนกรีต 
Braced Frame โครงสรางค้ํายัน 
Capillary Suction การดูดซึมน้ํา 
Capped Pile Pier  ตอมอแบบมีหัวหุมที่เสาเข็ม 
Cast-in-Place Concrete Slab พื้นคอนกรีตแบบหลอในที่  
Cavitation การแตกตัวของฟองอากาศในน้ํา  
Cofferdam กําแพงกันดินชั่วคราว 
Collision Damage การเสียหายที่เกิดจากการถูกชน 
Compacted ถูกทําใหแนน  
Concrete Diaphragm แผนยึดโครงสรางคอนกรีต  
Concrete Girders คานคอนกรีต 
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Concrete Jacket การหุมคอนกรีต 
Concrete Segment ชิ้นสวนที่หลอจากคอนกรีต 
Conventionnal Motar มอรตารปูนทราย 
Corrosion Inhibitor สารเคลือบปองกันการกัดกรอน 
Crack Bridging การประสานรอยแตก 
Debris ซากเศษวัสดุ 
Deck แผนพื้นสะพาน 
Dehydrate การระเหยของน้ํา 
Delamination การหลุดแยกออกเปนแผนๆ 
Down Sprouts ชองปลอยน้ํา 
Dry Pack คอนกรีตอัดแหง 
Drying Shrinkage การหดตัวในชวงที่คอนกรีตแข็งตัวแลว  
Durability ความคงทน 
Efflorescence การเกิดขี้เกลือ 
Elastromeric Bearing แผนยางรองสะพาน 
Elector-chemical กระบวนการทางเคมีไฟฟา 
Epoxy Mortar มอรตารแบบกาว 
Exothermal Reaction ปฏิกิริยาคายความรอน  
Expansion Bearings แผนแบริ่งที่ถูกออกแบบใหโครงสรางสวนบนขยายตัวได 
Expansion Joints รอยตอสําหรับการขยายตัวของสะพานจากผลของอุณหภูมิ 
Expansive Cement ปูนซีเมนตที่ขยายตัวเพียงเล็กนอยในระหวางการแข็งตัว 
Exposed to Traffic ผิวคอนกรีตที่สัมผัสกับการจราจร  
Fabric แผนผา 
Fatigue Strength กําลังรับความลา 
Fiber-reinforced Concrete คอนกรีตเสริมไฟเบอร  
Flexure Cracks รอยแตกจากการดัด  
Floor Drain ชองระบายน้ําที่พื้น  
Free Water น้ําที่ไหลอยางอิสระ 
Galvanic Potential คาความตางศักยกัลวานิก 
Good Adhesion แรงยึดเหนี่ยวที่ดี  
Gouges รอยถูกเซาะ  
Honeycomb การเกิดรูพรุนเหมือนรวงผึ้ง 

ภาคผนวก ก - 2 



ภาคผนวก ก ประมวลคําศัพท   

Impact การกระแทก 
Impact Load แรงกระแทก 
Incompressible ที่บีบอัดไมได  
Joint Sealant วัสดุยารอยตอ  
Leveling Approaches การปรับระดับผิวถนนชวงคอสะพาน  
Longitudinal แนวยาว  
Low Water/Cement Ratio อัตราสวนน้ําตอซีเมนตต่ํา  
Crack Mapping การทําแผนผังแสดงรอยแตก 
Marine Atmospheric Zone  บริเวณบรรยากาศของทะเล 
Masonry Plate แผนอิฐมอญ 
Mass Concrete คอนกรีตปริมาตรสูง คอนกรีตหลา 
Mass Concrete Cracks รอยแตกเนื่องจากการใชคอนกรีตในงานหลอขนาดใหญ 
Membrane Sealer วัสดุที่ชวยในการปองกันการรั่วซึมผาน  
Microscopic Flaws รอยราวขนาดเล็กที่มองดวยตาเปลาไมเห็น 
Microscopic Volume Reduction การลดปริมาตรลงโดยที่มองดวยตาเปลาไมเห็น 
Moist Curing การบมโดยใชความชื้น  
Non Structural Cracks รอยแตกที่ไมใชรอยแตกเชิงโครงสราง  
Overlay ชั้นผิวถนน  
Overload Damage การชํารุดจากการบรรทุกน้ําหนักเกิน 
Parapet แผงบังหรือแผงกันตกบนสะพาน 
Patching การปะ 
Periodic Inspection การตรวจสอบตามชวงระยะเวลา  
Piers ตอมอกลางน้ํา  
Pinned Bearing แบริ่งที่ออกแบบใหโครงสรางดานบนเกิดการหมุนได 
Pipe Drain ทอระบายน้ํา 
Plastic Shrinkage Cracking การหดตัวในชวงที่คอนกรีตยังไมแข็งตัว  
Pop-Out การหลุดออกเปนเม็ดๆ 
Porous พรุน 
Power Wash การฉีดลาง  
Preshrunk Mortar ปูนทรายที่มีการหดตัวกอน  
Presstressed Concrete Deterioration การเสื่อมสภาพของคอนกรีตอัดแรง 
Pressure Grouting การเกราทหรือการอัดฉีดดวยแรงดัน 
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Reinforced Steel Corrosion การเกิดสนิมในเหล็กเสริม 
Rubber Bearing แผนยางแบริ่ง สําหรับรับโครงสรางสวนบน 
Salt Laden Moisture ตัวดักจับความชื้นที่มีเกลือ 
Saturated Pore ชองโพรงที่อิ่มตัวดวยน้ํา 
Scaling การหลุดแซะ 
Sea Bed Zone บริเวณใตพื้นทะเล 
Semi-Dry กึ่งชื้นกึ่งแหง  
Settlement การทรุดตัว  
Shear Cracks รอยแตกจากแรงเฉือน  
Shortcrete คอนกรีตพน 
Shrinkage Cracks รอยแตกเนื่องจากการหดตัว  
Skew Concrete Bridges สะพานคอนกรีตเฉียง  
Skid Resistance ความตานทานการลื่น 
Solid Precipitate การตกตะกอนของของแข็ง 
Spalls คอนกรีตที่หลุดลอน  
Splash Zone บริเวณคลื่นและละอองน้ําทะเลซัดเขาถึง 
Steel Rust สนิมเหล็ก 
Structural Deterioration การชํารุดทรุดโทรมทางโครงสราง 
Temperature Cracks รอยแตกเนื่องจากผลของอุณหภูมิ  
Tendon ลวดอัดแรง 
Tensile Strength กําลังดึง 
Texture ลายพื้นผิว  
Tightness ความแนน  
Transverse Movement การเคลื่อนที่ในแนวขวาง  
Tremie Concrete คอนกรีตที่ใชใตน้ํา 
Undue Pressure แรงดันสวนเกิน  
Unevenness ความขรุขระ ความไมเรียบ 
Vertical Cracks รอยแตกในแนวดิ่ง  
Visual Inspection การตรวจสอบดวยสายตา 
Void ชองวาง  
Wall Type Pier  ตอมอแบบกําแพง 
Wearing Surface ผิวถนน 
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Wearing การสึกหรอของพื้นผิว 
Workability ความสามารถในการเท  

 

ภาคผนวก ก - 5 
 


	สารบัญ
	บทที่ 1 การเสื่อมสภาพของคอนกรีต
	บทที่ 2 ลักษณะความเสียหายที่พบในโครงสร้างคอนกรีต
	บทที่ 3 การบำรุงรักษาโครงสร้างคอนกรีต
	บทที่ 4 วัสดุที่ใช้ในการซ่อมแซม
	บทที่ 5 การซ่อมแซมพื้นผิวคอนกรีต
	บทที่ 6 การซ่อมแซมสะพานคอนกรีตส่วนบน
	บทที่ 7 การซ่อมแซมสะพานคอนกรีตส่วนล่าง
	บทที่ 8 การซ่อมแซมที่รองรับ
	ภาคผนวก ก ประมวลคำศัพท์

