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มยผ. 1901-51 
มาตรฐานปฏิบัตใินการซ่อมแซมคอนกรีต 

 

1.  ขอบข่าย 
1.1  มาตรฐานฉบบัน้ีไดจ้ดัทาํเพื่อเป็นแนวทางให้ผูมี้ความรู้พื้นฐานทางวิศวกรรมโยธานาํไปใชเ้ป็นแนว

ทางการซ่อมแซมอาคารประเภทอาคารที่มีความสูงไม่เกิน 23 เมตร        
1.2 คาํแนะนาํในการซ่อมแซมคอนกรีตจะมีขอบเขตการใหค้าํแนะนาํในการซ่อมแซมคอนกรีตท่ีเสียหาย

ไม่รุนแรงหรือคอนกรีตท่ีทาํการซ่อมโดยไม่มีการเสริมกาํลงัคอนกรีตให้สามารถรับแรงหรือนํ้ าหนกั
เพิ่มข้ึนจากเดิม    

1.3 มาตรฐานฉบบัน้ีประกอบด้วยหัวขอ้ท่ีเก่ียวกับการสกัดคอนกรีตท่ีเสียหาย การเตรียมผิว วิธีการ
ซ่อมแซม วสัดุท่ีใชใ้นการซ่อมแซม และการซ่อมแซมรอยร้าวท่ีพบในโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็
โดยไม่มีการเสริมกาํลงั หวัขอ้ต่างๆเหล่าน้ีจะกล่าวรายละเอียดต่อไป โดยหวัขอ้ท่ี 5 จะอธิบายเร่ืองการ
สกดัคอนกรีตท่ีเสียหายและการเตรียมผวิ ส่วนหวัขอ้ท่ี 6 กล่าวถึงวสัดุท่ีใชใ้นการซ่อมแซมและหวัขอ้
สุดทา้ยไดแ้ก่หวัขอ้ท่ี 7 ซ่ึงจะกล่าวถึงเร่ืองการซ่อมแซมรอยร้าวท่ีพบในโครงสร้างคอนกรีตเพื่อใหรั้บ
นํ้าหนกัไดด้งัเดิม 

1.4 มาตรฐานฉบบัน้ีใชห้น่วย SI (International System Units) เป็นหลกั และใหใ้ชค้่าการแปลงหน่วยของ
แรง 1 กิโลกรัมแรง เท่ากบั 9.806 นิวตนั 

2.  นิยาม 
“การกัดกร่อน (Corrosion)” หมายถึง  การท่ีโลหะถูกทาํลายโดยการกดักร่อนทางเคมี ทางการแลกเปล่ียน
ประจุไฟฟ้าในปฏิกริยาเคมี การเกิดปฏิกริยาทางไฟฟ้าในการแลกเปลี่ยนประจุกบัส่ิงแวดลอ้มรอบตวั 
“การซ่อมแซม (Repair)” หมายถึง  การเปล่ียนหรือการแกไ้ข ส่วนของโครงสร้างท่ีถูกทาํลายหรือเสียหาย 
 “การซ่อมแซมส่วนที่เป็นโครงสร้างหลกั (Structural Repair)”   หมายถึง  การซ่อมแซมโครงสร้างท่ีมีการ
ทาํข้ึนมาใหม่หรือการเสริมเพิ่มใหโ้ครงสร้างมีความแขง็แรงเพิ่มข้ึน 
“การซ่อมแซมส่วนทีไ่ม่เป็นโครงสร้างหลกั (Non-Structural Repair)” หมายถึง  การซ่อมแซมเฉพาะส่วนท่ี
เสียหายท่ีไม่มีผลกระทบกบัความแขง็แรงของโครงสร้างหลกั 
“การดาด (Lining)” หมายถึง การปรับปรุงผวิของโครงสร้างดว้ยคอนกรีตหรือวสัดุอ่ืนๆ เพื่อใหเ้กิดผวิท่ีคง
ตวัแขง็แรงหรือสามารถทนการกดักร่อนขดัสีจากการไหลผา่นของนํ้า 
“การป้องกันความช้ืน (Damp Proofing)”  หมายถึง วิธีการป้องกนัไม่ให้นํ้ าผา่นหรือซึมผา่นคอนกรีตหรือ 
ปูนมอร์ตา้ร์ เช่น การผสมสารผสมเพิ่ม (Admixture) หรือปรับปรุงคุณสมบติัของปูนซีเมนต ์ การสร้างฟิลม์
กนัช้ืนดว้ยการใชแ้ผน่พอลิเอทธิลีน (Polyethylene) ปูรองพื้นก่อนเทพื้นคอนกรีต 
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“การป้องกนัความเสียหาย (Protection)”   หมายถึง  กระบวนการที่จะปิดบงัไม่ใหโ้ครงสร้างคอนกรีตไดรั้บ
ความเสียหายจากสภาพแวดลอ้มหรือจากสภาพท่ีตั้งใจจะป้องกนัเพื่อใหโ้ครงสร้างคอนกรีตนั้นมีอายใุชง้าน
ไดย้าวนาน 
 “การสกดัเปิดผวิ (Excavation)” หมายถึง  ขั้นตอนในการเปิดผวิคอนกรีตท่ีถูกทาํลายจนถึงเน้ือคอนกรีตท่ีดี
หรือจนถึงระดบัท่ีกาํหนด 
 “ความเสียหายคะวิเทช่ัน (Cavitation Damage)” หมายถึง หลุมเลก็ๆ บริเวณผิวคอนกรีตซ่ึงเกิดจากการ
สลายตวัของละอองไอนํ้าในนํ้าซ่ึงเกิดข้ึนในบริเวณท่ีมีความดนัตํ่า และสลายตวัเม่ือเคล่ือนท่ีไปยงับริเวณท่ีมี
ความดนัสูงกวา่ 
“พอลเิมอร์คอนกรีต (Polymer Concrete)” หมายถึง คอนกรีตท่ีใชพ้อลิเมอร์เพื่อเป็นวสัดุประสาน  
“พอลเิมอร์ซีเมนต์คอนกรีตและมอร์ต้าร์ (Polymer Cement Concrete and Mortar)” หมายถึง คอนกรีต
หรือมอร์ตา้ร์ท่ีมีส่วนผสมของนํ้ า ปูนซีเมนต์ มวลรวม และ โมโนเมอร์หรือพอลิเมอร์ ในกรณีท่ีใชโ้มโน
เมอร์จะทาํปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ (Polymerization) หลงัจากผสม 
“ระบบการซ่อมแซม (Repair System)” หมายถึง การซ่อมแซมโครงสร้างคอนกรีตโดยการเลือกใชว้สัดุ
พิเศษและวิธีการท่ีเหมาะสม 
“รอยร้าวทีมี่รูปแบบทีแ่น่นอน” หมายถึง รอยร้าวท่ีเกิดข้ึนท่ีมีลกัษณะเป็นรูปแบบเดียวกนัหรือซํ้าๆกนัใน
หลายๆบริเวณของโครงสร้างคอนกรีต 
“รอยร้าวทีไ่ม่มีรูปแบบทีแ่น่นอน” หมายถึง รอยร้าวท่ีเกิดข้ึนท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนัไปไม่ซํ้ ากนัในหลายๆ
บริเวณของโครงสร้างคอนกรีต  
“รอยร้าวทีย่งัคงมีการขยายตัวอยู่ (Active Crack)” หมายถึง รอยร้าวท่ีเกิดข้ึนท่ีคอนกรีตท่ียงัคงมีการ
ขยายตวัอยา่งต่อเน่ืองเช่นรอยร้าวกวา้งข้ึนหรือลึกข้ึน รวมถึงรอยร้าวใดๆกต็ามท่ีกลไกหรือปฏิกิริยาของการ
เกิดรอยร้าวยงัคงมีอยูอ่ยา่งต่อเน่ือง 
“รอยร้าวที่หยุดการขยายตัวแล้ว (Dormant Crack)”  หมายถึง รอยร้าวท่ีเกิดข้ึนท่ีคอนกรีตซ่ึงไม่มีการ
เพิ่มข้ึนของทั้งความกวา้งและความลึก หรืออาจกล่าวไดว้า่รอยร้าวดงักล่าวหยดุการขยายตวัแลว้ 
“ลาเทกซ์แบบกระจายตัวใหม่ได้ (Redispersible Latex)” หมายถึง ลาเทกซ์ท่ีสามารถทาบนพื้นผิวท่ีจะ
ซ่อมแซมไดห้ลายวนัก่อนจะลงวสัดุซ่อม และมีหน่วยแรงยึดเกาะไม่นอ้ยกว่า 2.8 เมกาปาสกาลเมื่อแห้ง  
ลาเทกซ์ประเภทน้ีไม่ควรใชก้บับริเวณท่ีเปียกนํ้า ความช้ืนสูง หรือกาํลงัใชง้าน   
“ลาเทกซ์แบบกระจายตัวใหม่ไม่ได้ (Nonredispersible Latex)” หมายถึง ลาเทกซ์ท่ีเหมาะกบัการยดึเกาะเม่ือ
ใชผ้สม  
“วัสดุคั่น (Bond Breakers)”  หมายถึง วสัดุท่ีใชส้าํหรับกั้นรอยต่อต่างๆในการก่อสร้างเพื่อแยกวสัดุสอง
ชนิดหรือหรือคอนกรีตท่ีเทในระยะเวลาที่แตกต่างกนัออกจากกนั 
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“สารเช่ือมประสาน (Bonding Agent)” หมายถึง สารท่ีใชก้บัผวิชั้นหน่ึงๆ เพื่อสร้างการยดึเกาะหรือการเช่ือม
ประสานระหวา่งตวัมนัเองกบัชั้นอ่ืนๆ 
 “อพีอกซีเรซิน (Epoxy Resin)”  หมายถึง สารซ่ึงประกอบดว้ยสารละลายสองชนิดข้ึนไปท่ีทาํปฏิกิริยาแลว้
ทาํให้เกิดเจลหรือตะกอนแข็ง ปฏิกิริยาในสารละลายอาจเป็นปฏิกิริยาทางเคมีหรือทางเคมีฟิสิกส์ระหว่าง
ส่วนประกอบต่างๆ ในสารละลาย หรือระหว่างส่วนประกอบในสารละลาย และสารอ่ืนๆในบริเวณท่ี
เกิดปฏิกิริยา  ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนจะลดความสามารถในการไหล และทาํใหส้ารละลายแขง็ตวัอุดช่องว่างท่ีมีใน
คอนกรีต 
“ออโตจีเนียสฮีลลิ่ง (Autogeneous Healing)” หมายถึง พฤติกรรมของคอนกรีตท่ีเกิดจากการเกิดปฏิกิริยา 
ไฮเดรชัน่อยา่งต่อเน่ืองของปูนซีเมนต ์ทาํใหร้อยแตกร้าวขนาดเลก็สามารถเช่ือมติดกนัได ้
3.  มาตรฐานอ้างถึง 
3.1 มาตรฐานท่ีใชอ้า้งถึงในส่วนน้ีประกอบดว้ย 

3.1.1 American Concrete Institute (ACI), “ACI 224.1R – 93 Causes, Evaluation and Repair of 
Cracks in Concrete Structure” 

3.1.2 American Concrete Institute (ACI), “ACI 304R – 00 Guide for Measuring, Mixing, 
Transporting, and Placing Concrete 

3.1.3 American Concrete Institute (ACI), “ACI 304.1R – 92 Guide for the Use of Preplaced 
Aggregate Concrete for Structural and Mass Concrete Applications 

3.1.4 American Concrete Institute (ACI), “ACI 304.2R – 96 Placing Concrete by Pumping 
Methods 

3.1.5 American Concrete Institute (ACI), “ACI 304.6R – 91 Guide for the Use of Volumetric-
Measuring and Continuous-Mixing Concrete Equipment 

3.1.6  American Concrete Institute (ACI), “ACI 318R-05 Building Code Requirement for 
Structural Concrete and Commentary” 

 3.1.7  American Concrete Institute (ACI), “ACI 504R-90 (Reapproved 1997) Guide to Sealing 
Joints in Concrete” 

 3.1.8   American Concrete Institute (ACI), “ACI 546R – 04 Concrete Repair Guide” 
3.1.9   American Concrete Institute (ACI), “ACI 549.1R – 93 Guide for the Design, Construction 

and Repair of Ferrocement (Reapproved 1999) 
3.1.10  American Concrete Institute (ACI), “ACI 555R – 01 Removal and Reuse of Hardened 

Concrete”  
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3.1.11 American Concrete Institute (ACI), RAP 4 Surface Repair Using Form-and-Pour 
Techniques 

3.1.12 American Society for Testing and Materials (ASTM), ASTM A 767-97/ A 767M-97 Standard 
Specification for Zinc-Coated (Galvanized) Steel Bars for Concrete Reinforcement 
 

3.1.13 American Society for Testing and Materials (ASTM), ASTM A 780 – 01 Standard Practice 
for Repair of Damaged and Uncoated Areas of Hot-Dip Galvanized Coatings 

3.1.14 American Society for Testing and Materials (ASTM), ASTM C 33 – 02 Standard 
Specification for Concrete Aggregates 

3.1.15 American Society for Testing and Materials (ASTM), ASTM C 94/C 94M – 00 Standard 
Specification for Ready-Mixed Concrete 

3.1.16 American Society for Testing and Materials (ASTM), ASTM C 387 – 00 Standard 
Specification for Packaged, Dry, Combined Materials for Mortar and Concrete 

3.1.17 American Society for Testing and Materials (ASTM), ASTM C 685/C 685M – 01 Standard 
Specification for Concrete Made by Volumetric Batching and Continuous Mixing 

3.1.18 American Society for Testing and Materials (ASTM), ASTM C 806 – 95 Standard Test 
Method for Restrained Expansion of Expansive Cement Mortar 

3.1.19 American Society for Testing and Materials (ASTM), ASTM C 845 – 96 Standard 
Specification for Expansive Hydraulic Cement 

3.1.20 American Society for Testing and Materials (ASTM), ASTM C 878/C 878M – 03 Standard 
Test Method for Restrained Expansion of Shrinkage-Compensating Concrete 

3.1.21 American Society for Testing and Materials (ASTM), ASTM C 881/C 881M – 02 
Standard Specification for Epoxy-Resin-Base Bonding Systems for Concrete 

 3.1.22 American Society for Testing and Materials (ASTM), ASTM C 928 – 00 Standard 
Specification for Packaged, Dry, Rapid-Hardening Cementitious Materials for Concrete 
Repairs 

3.1.23 American Society for Testing and Materials (ASTM), ASTM C 1059 – 99 Standard 
Specification for Latex Agents for Bonding Fresh To Hardened Concrete 

3.1.24 American Society for Testing and Materials (ASTM), ASTM C 1107 – 02 Standard 
Specification for Packaged Dry, Hydraulic-Cement Grout (Nonshrink) 

3.1.25 American Society for Testing and Materials (ASTM), ASTM C 1116 – 02 Standard 
Specification for Fiber-Reinforced Concrete and Shotcrete 
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 3.1.26 American Society for Testing and Materials (ASTM), C1438 – 99 Standard Specification 
for Latex and Powder Polymer Modifiers for Hydraulic Cement Concrete and Mortar 

3.1.27 American Society for Testing and Materials (ASTM), ASTM C 1439 – 99 Standard Test 
Methods for Polymer-Modified Mortar and Concrete 

 3.1.28 American Society for Testing and Materials (ASTM), ASTM D 4541 – 02 Standard Test 
Method for Pull-Off Strength of Coatings Using Portable Adhesion Testers 

3.1.29 Emmons, Peter H., “Concrete Repair and Maintenance Illustrated” Construction Publisher 
and Consultants, 1993 

3.1.30 International Concrete Repair Institute (ICRI), “ICRI Guideline No. 03730 Guide for 
Surface Preparation for the Repair of Deteriorated Concrete Resulting from Reinforcing 
Steel Corrosion”  

3.1.31  International Concrete Repair Institute (ICRI), “ICRI Guideline No. 03731 Guide for 
Selecting Application Methods for Repair of Concrete Surface”  

3.1.32 International Concrete Repair Institute (ICRI), “ ICRI Guideline No. 03732 Selecting and 
Specifying Concrete Surface Preparation for Sealers, Coatings, and Polymer Overlays”  

3.1.33 International Concrete Repair Institute (ICRI), “ICRI Guideline No. 03733 Guide for 
Selecting and Specifying Materials for Repair of Concrete Surfaces”  

3.1.34 Japan Concrete Institute (JCI), “Practical Guideline for Investigation, Repair and 
Strengthening of Cracked Concrete Structures” 

3.1.35  U.S. Army Corps of Engineers (USACE), “EM 1110-1-3500 Chemical Grouting”  
3.1.36 U.S. Army Corps of Engineers (USACE), “EM 1110-2-2002 Evaluation and Repair of 

Concrete Structures”  
3.1.37 United States Bureau of Reclamation (USBR), “Guide to Concrete Repair” 
3.1.38 มยผ. 1201-50 มาตรฐานการทดสอบหาขนาดคละของมวลรวม  
3.1.39 มยผ. 1202-50 มาตรฐานการทดสอบหาความตา้นทานต่อการสึกกร่อนของมวลรวมหยาบ  

โดยใชเ้คร่ืองทดสอบลอสแองเจลิส 
3.1.40 มยผ. 1203-50 มาตรฐานการทดสอบหาสารอินทรียเ์จือปนในมวลรวมละเอียด 
3.1.41 มยผ. 1204-50 มาตรฐานการทดสอบหาค่าความหนาแน่นสัมพทัธ์และค่าการดูดซึมนํ้ าของ 

มวลรวมหยาบ 
3.1.42  มยผ. 1205-50 มาตรฐานการทดสอบหาค่าความหนาแน่นสัมพทัธ์และค่าการดูดซึมนํ้ าของ

มวลรวมละเอียด 
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3.1.43 มยผ. 1206-50 มาตรฐานการทดสอบหาค่าความช้ืนของมวลรวม 
 3.1.44 มยผ. 1207-50 มาตรฐานการทดสอบหาดินเหนียวและวสัดุร่วนในมวลรวม 

3.1.45  มยผ. 1208-50 มาตรฐานการเกบ็ตวัอยา่งคอนกรีตในหนา้งานและการเกบ็รักษา 
3.1.46 มยผ. 1209-50 มาตรฐานการทดสอบหาค่าการยบุตวัของคอนกรีต 
3.1.47 มยผ. 1210-50 มาตรฐานการทดสอบกาํลงัตา้นทานแรงอดัของคอนกรีต  

 3.1.48 มยผ. 1211-50 มาตรฐานการทดสอบกาํลงัตา้นทานแรงดดัของคอนกรีต 
3.1.49 มยผ. 1212-50 มาตรฐานการทดสอบนํ้าหรับผสมคอนกรีต 

3.2 หากขอ้กาํหนดในมาตรฐานน้ีมีความขดัแยง้กบัมาตรฐานท่ีอา้งถึงในแต่ละส่วน ให้ถือขอ้กาํหนดใน
มาตรฐานน้ีเป็นสาํคญั 

4.  ขั้นตอนการซ่อมแซมโครงสร้างคอนกรีต 
ขั้นตอนการซ่อมแซมท่ีเหมาะสมสามารถสรุปได ้ดงัรูปท่ี 1  
 

 
รูปที ่1 ขั้นตอนการซ่อมแซมโครงสร้างคอนกรีต 

(ขอ้ 4) 
รายละเอียดคาํอธิบายในแต่ละขั้นตอนระบุไวใ้นภาคผนวกท่ี 5 
5.  การสกดัคอนกรีตทีเ่สียหาย และการเตรียมพืน้ผวิ 
5.1 การสกดัคอนกรีต (Concrete Removal) 

5.1.1  การซ่อมแซมคอนกรีตจาํเป็นตอ้งสกดัคอนกรีตเดิมท่ีเสียหายออก เพื่อใหก้ารซ่อมแซมเป็นไป
อยา่งมีประสิทธิภาพ โดยปกติแลว้จะตอ้งกาํจดัคอนกรีตท่ีไม่ดีออกใหห้มดจนถึงเน้ือคอนกรีต
ท่ีแกร่ง ซ่ึงบางคร้ังอาจตอ้งสกดัคอนกรีตจนถึงแนวเหล็กเสริมคอนกรีตหรือเลยแนวเหล็ก
เสริมคอนกรีตกไ็ด ้ 
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5.1.2  การสกดัคอนกรีตท่ีใชว้ตัถุระเบิดหรือวิธีการทาํลายท่ีรุนแรง (การสกดัโดยใชเ้คร่ืองมือสกดัท่ี
มีนํ้ าหนกัเกิน 12 กิโลกรัม) จะทาํใหเ้กิดรอยร้าวเลก็ๆ ภายหลงัจากการสกดัได ้จึงควรกาํหนด
บริเวณท่ีอนุญาตให้ใช้เคร่ืองมือสกดัท่ีรุนแรงไดแ้ละบริเวณท่ีตอ้งสกดัดว้ยวิธีท่ีไม่รุนแรง 
ไดแ้ก่ การสกดัดว้ยมือ เป็นตน้ การสกดัคอนกรีตตอ้งมีการตรวจสอบและเฝ้าระวงัไม่ให้ผิว
คอนกรีตท่ีสกดัแตกร้าวก่อนจะเทคอนกรีตซ่อมแซมโดยสังเกตจากผิวคอนกรีตท่ีเปียกนํ้ า
หมาดๆ จะเห็นรอยร้าวได้ชัดเจน กรณีพบรอยร้าวท่ีผิวคอนกรีตต้องมีการเตรียมผิวให้
เหมาะสมก่อนนาํไปใชง้านต่อไป ก่อนซ่อมแซมตอ้งกาํหนดใหมี้การทดสอบผวิคอนกรีตโดย
วิธีทดสอบแรงดึงบริเวณผวิคอนกรีต (Pull-Off Test) เพื่อหาความสามารถในการยดึเกาะของ
ผวิคอนกรีตเดิมกบัวสัดุท่ีจะใชซ่้อมแซม 

 5.1.3 ขอ้ควรพิจารณาในการสกดัคอนกรีต 
5.1.3.1 ตอ้งเลือกวิธีการสกดัคอนกรีตท่ีสามารถกาํจดัคอนกรีตท่ีเสียหายออกไดห้มด และ

ตอ้งไม่ทาํลายเน้ือคอนกรีตท่ีดี วิธีการท่ีใชต้อ้งมีประสิทธิภาพ รวดเร็ว ปลอดภยัใน
การทาํงาน ประหยดั เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม และทาํลายคอนกรีตท่ีเหลือให้นอ้ย
ท่ีสุด เม่ือสกดัถึงคอนกรีตท่ีดีแลว้อาจใชก้ารทดสอบแรงดึงผิวคอนกรีต หรือการ
เคาะฟังเสียงเพื่อยนืยนัความแกร่งของผวิคอนกรีตท่ีจะซ่อมแซมต่อไป 

5.1.3.2 วิศวกรท่ีมีหน้าท่ีออกแบบซ่อมแซมคอนกรีตตอ้งระบุวตัถุประสงค์ในการสกดั
คอนกรีตให้ชดัเจน และผูรั้บเหมาท่ีทาํหนา้ท่ีซ่อมแซมตอ้งเลือกวิธีการท่ีประหยดั
ท่ีสุดท่ีตอบสนองความต้องการของวิศวกร วิศวกรผูก้าํหนดวิธีการซ่อมแซม
คอนกรีตตอ้งพิจารณาขอ้มูลเก่ียวกบั คุณสมบติัของคอนกรีต ไดแ้ก่ ประเภทของ
ปูนซีเมนต ์ขนาดของวสัดุมวลรวม เพื่อจะใชใ้นการเลือกวิธีการสกดัคอนกรีต และ
ประมาณราคาค่าใชจ่้ายต่อไป 

5.1.3.3 วิศวกร หรือ ผูค้วบคุมงาน ต้องประเมินความมั่นคงปลอดภัยของโครงสร้าง
ในขณะดาํเนินการสกดัหรือเตรียมพื้นผิว ในกรณีท่ีจาํเป็นตอ้งมีการติดตั้งนัง่ร้าน 
หรือทาํคํ้ายนั ใหโ้ครงสร้างมีความมัน่คงปลอดภยัเป็นไปตามหลกัวิศวกรรม 

 5.1.4 การเฝ้าระวงัพฤติกรรมโครงสร้างและการรักษาแนวการสกดัในระหวา่งการสกดัคอนกรีต 
5.1.4.1 ก่อนท่ีจะดาํเนินการสกัดคอนกรีตท่ีเสียหายออกจะต้องมีการประเมินการรับ

นํ้ าหนักของโครงสร้างอาคารในระหว่างการสกดัคอนกรีต ไดแ้ก่ ขนาดหน้าตดั
โครงสร้างท่ีเล็กลง นํ้ าหนกัของเคร่ืองมือ และเศษวสัดุท่ีเกิดจากการสกดั การขน
ยา้ยวสัดุ การขนยา้ยเคร่ืองมือ เป็นตน้ 
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5.1.4.2 การเฝ้าระวงัในการสกดัทาํไดโ้ดยการสังเกตดว้ยสายตา การเคาะฟังเสียง การวดั
โดยเคร่ืองมือตรวจวดัตาํแหน่งเหล็กเสริม เพื่อไม่ให้สกดัเกินความตอ้งการของ
วิศวกร 

5.1.4.3 เ ม่ือสกัดคอนกรีตจนได้ระดับท่ีต้องการแล้วให้ตรวจสอบผิวคอนกรีตตาม
ขอ้กาํหนดของวิศวกร 

 5.1.5 ควรประเมินปริมาณคอนกรีตท่ีตอ้งสกดัก่อนดาํเนินการสกดัคอนกรีต  และเม่ือสกดัคอนกรีต 
  แลว้ควรตรวจสอบปริมาณอีกคร้ังเพื่อใชใ้นการเตรียมวสัดุท่ีใชซ่้อมแซม 
 5.1.6 การตรวจสอบความเสียหายของผวิคอนกรีตภายหลงัการสกดั ให้ตรวจสอบโดยการเคาะดว้ย

คอ้น (Hammer Sounding) เป็นตน้ ในกรณีตรวจพบรอยร้าวหรือความเสียหาย หรือ มีขอ้
สงสัยเก่ียวกับคุณภาพของการสกัด ต้องตรวจสอบเน้ือคอนกรีตด้วยวิธีทดสอบแรงดึง     
(Pull-Off Test) 

5.2 วิธีการสกดัคอนกรีต (Concrete Removal) 
 5.2.1 การตดัคอนกรีต (Cutting Method) 

การตดัคอนกรีตมีหลายวิธี ไดแ้ก่ การใชน้ํ้ าท่ีมีความดนัสูง  การใชส้ายตดัเพชร  เคร่ืองเฉือน 
เป็นตน้  การตดัคอนกรีตตอ้งคาํนึงถึงขอบเขตท่ีจะตอ้งตดัคอนกรีต  วิธีการยกหรือขนเศษ
วสัดุออกจากบริเวณท่ีตดัคอนกรีต  และการตรวจสอบคอนกรีตท่ีตดัแลว้ว่าถึงคอนกรีตเน้ือ
เดิมท่ีแกร่งแขง็แรงตามท่ีวิศวกรกาํหนดในแบบหรือไม่  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการตดัคอนกรีตมี
ดงัน้ี 
5.2.1.1 เคร่ืองตดัดว้ยนํ้ าแรงดนัสูง ( High-Pressure Water Jet ) เป็นเคร่ืองมือท่ีฉีดนํ้ าใหเ้ป็น

ลาํเลก็ๆ  ดว้ยแรงดนัประมาณ 69 ถึง 310 เมกาปาสกาล เหมาะสาํหรับใชต้ดัแผน่พื้น 
หรือโครงสร้างอาคาร มีขอ้ดี คือ สามารถตดัคอนกรีตไดแ้ม่นยาํ ไม่ก่อให้เกิดฝุ่ น  
ไม่ก่อให้เกิดแรงสั่นสะเทือนท่ีจะทาํโครงสร้างอาคารเสียหาย  คอนกรีตท่ีตดัออกจะ
เป็นช้ินใหญ่  ขอ้เสีย คือ ตอ้งเก็บกวาดตะกอนฝุ่ นท่ีเกิดจากการตดั และตดัไดเ้ฉพาะ
ส่วนโครงสร้างท่ีบาง การตดัทาํไดช้า้  ค่าใชจ่้ายสูง และมีเสียงดงั ตอ้งมีการควบคุม
ความปลอดภยัในการใชง้านนํ้าท่ีมีแรงดนัสูง 

5.2.1.2 การตดัดว้ยเล่ือย (Saw Cutting) ดงัรูปท่ี 2 เป็นวิธีการท่ีนิยมใชก้นัมาก เหมาะสาํหรับ
ใช้ตดั แผ่นพื้น หรือโครงสร้างอาคาร มีขอ้ดี คือ สามารถตดัคอนกรีตได้แม่นยาํ  
ไม่ก่อให้เกิดฝุ่ น ไม่ก่อให้เกิดแรงสั่นสะเทือนท่ีจะทาํให้โครงสร้างอาคารเสียหาย 
คอนกรีตท่ีตดัออกจะเป็นช้ินใหญ่  ขอ้เสีย คือ ตดัได้เฉพาะส่วนโครงสร้างท่ีบาง  
มีเสียงดงั ตอ้งมีการควบคุมนํ้าท่ีใชใ้นการตดัถา้มีการใชน้ํ้ าในการตดั 
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รูปที ่2 การตัดด้วยเลือ่ย (ทีม่า: ACI 555) 

(ขอ้ 5.2.1.2) 
 
5.2.1.3 การซอยคอนกรีตดว้ยการเจาะ (Stitch Drilling) ดงัรูปท่ี 3 เป็นวิธีการท่ีนิยมใชก้นัใน

การซ่อมแซม โดยใชส้ว่านหรือเคร่ืองเจาะคอนกรีตเจาะรูในบริเวณท่ีตอ้งการสกดั
เป็นรูต่อเน่ืองกนัแลว้สกดัดว้ยมือช่วยเพื่อเอาเน้ือคอนกรีตออก วิธีน้ีเหมาะกบัการ
สกดัคอนกรีตท่ีสามารถสกดัไดด้า้นเดียว คอนกรีตท่ีไดจ้ะเป็นช้ินใหญ่ ขอ้เสียอาจทาํ
ใหเ้กิดฝุ่ นในระหวา่งการทาํงาน 

 

 
รูปที ่3 การซอยคอนกรีตด้วยการเจาะ (ทีม่า: ACI 555) 

(ขอ้ 5.2.1.3) 
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5.2.2 การสกดัโดยวิธีใชแ้รงกระแทก 
การสกดัคอนกรีตดว้ยวิธีกระแทกเป็นวิธีท่ีใชก้นัทัว่ไป การสกดัดว้ยการใชแ้รงกระแทกจะทาํ
ใหค้อนกรีตแตกเป็นกอ้นใหญ่และมีรอยร้าวในเน้ือคอนกรีตมาก และไม่สามารถควบคุมการ
แตกร้าวได ้ตอ้งใชว้ิธีการสกดัดว้ยมือ หรือ การสกดัโดยใชเ้คร่ืองมือสกดัท่ีมีนํ้ าหนกัไม่เกิน 
12 กิโลกรัม ช่วยแต่งผวิท่ีเกิดรอยร้าวเลก็ๆ  (Micro Cracking)  ในกรณีพบรอยร้าวหรือความ
เสียหายเกิดข้ึนตอ้งตรวจสอบเน้ือคอนกรีตดว้ยวิธีทดสอบแรงดึง ( Pull-Off Test)  
5.2.2.1 การสกดัโดยวิธีใชแ้รงดนันํ้า 

การสกดัโดยการฉีดนํ้ าแรงดนัสูง ดงัรูปท่ี 5 6 และ 7 เป็นวิธีท่ีไม่ทาํให้เกิดรอยร้าว
เลก็ๆ ภายหลงัจากการสกดั การฉีดนํ้ าทาํใหไ้ดท้าํความสะอาดพื้นผิวและเหลก็เสริม
คอนกรีตไปพร้อมกัน ไม่ควรใช้วิธีฉีดนํ้ าด้วยแรงดันสูงกับพื้นโครงสร้างอาคาร
คอนกรีตอดัแรงท่ีใชล้วดดึงชนิด Unbonded หากจาํเป็นตอ้งใชว้ิธีการน้ีใหอ้ยูภ่ายใต้
การควบคุมดูแลของวิศวกร แรงดนันํ้ าท่ีใชใ้นการสกดัควรมีแรงดนัตั้งแต่ 70 ถึง 140 
เมกาปาสกาล ใชป้ริมาณนํ้า 75 ถึง 150 ลิตรต่อนาที (ICRI 03732) 

 

 
รูปที ่4 การสกดัโดยวธีิใช้แรงดันนํา้ (ทีม่า: ICRI 03732) 

(ขอ้ 5.2.2.1) 
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รูปที ่5 การสกดัโดยวธีิใช้แรงดันนํา้ (ต่อ) (ทีม่า: ACI 555) 

(ขอ้ 5.2.2.1) 
 
 

 
รูปที ่6 หัวฉีดทีใ่ช้ในการสกดัโดยวธีิใช้แรงดันนํา้ (ทีม่า: ACI 555) 

(ขอ้ 5.2.2.1) 
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รูปที ่7 สภาพของคอนกรีตภายหลงัจากการสกดัโดยวธีิใช้แรงดันนํา้ (ทีม่า: ACI 555) 

(ขอ้ 5.2.2.1) 
5.2.2.2 Presplitting Methods 

การสกดัคอนกรีตดว้ยการใชอุ้ปกรณ์ Hydraulic Splitter น้ี เป็นวิธีการเบ้ืองตน้เพื่อทาํ
ใหค้อนกรีตแตกเป็นช้ินใหญ่ๆ ก่อนการสกดัดว้ยวิธีอ่ืน นิยมใชก้นัมากในโครงสร้าง
คอนกรีตหลา หรือคอนกรีตท่ีไม่มีการเสริมเหล็ก ตวัอย่างของอุปกรณ์ประเภทน้ี
แสดงไวใ้นรูปท่ี 8 และ 9 

 

 
รูปที ่8 Mechanical Splitter (ทีม่า: ACI 555) 

(ขอ้ 5.2.2.2) 
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รูปที ่9 Piston-Jack Mechanical Splitter (ทีม่า: ACI 555) 

(ขอ้ 5.2.2.2) 
 

5.2.2.3 การสกดัโดยวิธีพน่ทราย (Sandblasting) 
การพ่นทรายเป็นวิธีการท่ีใช้โดยทัว่ไปเพื่อทาํความสะอาดผิวคอนกรีตหรือเหล็ก
เสริมคอนกรีตภายหลงัจากการสกดัดว้ยวิธีอ่ืน ทรายท่ีใชค้วรมีขนาด 2.12 ถึง 4.75 
มิลลิเมตร แรงดนัลมท่ีใชพ้่นทรายประมาณ 860 กิโลปาสกาล ใชก้าํจดัผิวคอนกรีต
หนาไม่เกิน 6 มิลลิเมตร (ACI 546R-04)  การพน่ดว้ยทรายแบ่งออกเป็น 3 วิธี คือ การ
พน่ทรายแบบแหง้ การพน่ทรายแบบเปียก และการพน่ทรายแบบเปียกดว้ยแรงดนัสูง 
(1)  การพน่ทรายแบบแหง้ (Dry Sandblasting) 

วิธีการน้ีทรายแห้งจะถูกพ่นออกมาดว้ยแรงดนัสูง โดยขนาดของเม็ดทรายท่ีถูก
พ่นออกมามีขนาดท่ีผา่นตะแกรงเบอร์ 70 จนถึงตะแกรงเบอร์ 4 (ตะแกรงขนาด 
212 มิลลิเมตร จนถึงขนาด 4.75 มิลลิเมตร) ยิง่ตอ้งการผวิท่ีมีความหยาบมากก็ยิง่
ตอ้งใช้เม็ดทรายท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึนตามไปด้วย โดยแรงดันท่ีใช้ในการฉีดเม็ด
ทรายนั้นมีค่าไม่นอ้ยกว่า 860 กิโลปาสคาล รูปท่ี 10 แสดงตวัอยา่งของการพ่น
ทรายแบบแหง้ 
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รูปที ่10 Abrasive Sand Blasting (ทีม่า: ICRI 03732) 

(ขอ้ 5.2.2.3) 
 
(2) การพน่ทรายแบบเปียก (Wet Sandblasting) 

วิธีการน้ีเม็ดทรายจะถูกพ่นออกมาพร้อมกบันํ้ า วิธีการน้ีมีขอ้ดีตรงท่ีจะไม่มีฝุ่ น
ละออง  แต่จะมีข้อด้อยตรงท่ีว่ านํ้ า ท่ีปนออกมากับเม็ดทรายนั้ นจะลด 
ประสิทธิภาพ ของเมด็ทรายในการสกดัพื้นผวิคอนกรีตท่ีตอ้งการ 

(3) การพน่ทรายแบบเปียกดว้ยแรงดนัสูง (High-Pressure Wet Sandblasting) 
วิธีการน้ีแกไ้ขขอ้บกพร่องของการพน่ทรายแบบเปียก โดยแรงดนัท่ีใชใ้นการพน่
เมด็ทรายร่วมกบันํ้าจะอยูร่ะหวา่ง 10 ถึง 20 เมกาปาสคาล   
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5.2.2.4 การสกดัดว้ยการพน่อนุภาคโลหะ (Shotblasting) 
การพ่นอนุภาคโลหะดว้ยแรงดนัสูงเป็นวิธีการท่ีใชโ้ดยทัว่ไปเพื่อทาํความสะอาดผิว
คอนกรีตซ่ึงสามารถท่ีจะขจดัส่วนของคอนกรีตท่ีไม่แน่นออกไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
วิธีการน้ีเหมาะท่ีจะใชใ้นบริเวณท่ีความหนาของคอนกรีตท่ีตอ้งการสกดันอ้ยกว่า 20 
มิลลิเมตร ถึงแมว้่าวิธีการน้ีจะสามารถท่ีจะสกดัคอนกรีตออกไดถึ้ง 40 มิลลิเมตรก็
ตาม ทั้งน้ีเน่ืองจากค่าใชจ่้ายท่ีเพิ่มข้ึนสูงมากเม่ือความหนาของคอนกรีตท่ีตอ้งการ
สกดัออกเกินกว่า 20 มิลลิเมตร รูปท่ี 11 และ 12 แสดงตวัอยา่งของการสกดัดว้ยการ
พน่อนุภาคโลหะ 

 
รูปที ่11  การสกดัด้วยการพ่นอนุภาคโลหะ (Shotblasting) (ทีม่า: ICRI 03732) 

(ขอ้ 5.2.2.4) 
 

 
รูปที ่12  การสกดัด้วยการพ่นอนุภาคโลหะ (Shotblasting) (ต่อ) (ทีม่า:ACI 555) 

(ขอ้ 5.2.2.4) 
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5.3 การเตรียมผวิ  
การเตรียมผิวเป็นขั้นตอนหน่ึงท่ีสาํคญัในกระบวนการซ่อมแซมคอนกรีตเพื่อให้พื้นผวิคอนกรีตเดิมมี
ความหยาบพอเหมาะและมีความสะอาดเพียงพอต่อการซ่อมแซมในขั้นตอนต่อไป โดยทัว่ไปสามารถ
ทาํไดโ้ดยการใชเ้คร่ืองมือสกดั หรือ การใชเ้คร่ืองมือขดั ซ่ึงเป็นวิธีท่ีนิยมใชก้นัเน่ืองจากมีความสะดวก
และรวดเร็ว ตวัอย่างเคร่ืองมือท่ีใช้ในการเตรียมผิว เช่น เคร่ืองมือขดั (Grinding) ดงัรูปท่ี 13 หรือ 
Scrifyer ดงัรูปท่ี 14 หรือ Scabbler ดงัรูปท่ี 15 เป็นตน้  
 

 
รูปที ่13 เคร่ืองมือขัด (Grinding) (ทีม่า: ICRI 03732) 

(ขอ้ 5.3) 

 
รูปที ่14 Scrifyer (ทีม่า: ICRI 03732) 

(ขอ้ 5.3) 
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รูปที ่15 Scabbler (ทีม่า: ICRI 03732) 

(ขอ้ 5.3) 
 
5.4 การซ่อมแซมเหลก็เสริม 

5.4.1 การสกดัคอนกรีตรอบเหลก็เสริม  
การสกัดคอนกรีตรอบเหล็กเสริมคอนกรีตเป็นขั้นตอนแรกในการซ่อมแซมเหล็กเสริม  
การสกดัคอนกรีตตอ้งระมดัระวงัไม่ให้เหล็กเสริมเสียหายโดยเฉพาะอย่างยิ่งเหล็กเสริมใน
โครงสร้างคอนกรีตอดัแรง ก่อนสกดัควรตรวจสอบขนาดและตาํแหน่งของเหลก็เสริมเทียบ
กบัแบบก่อสร้างจริง หรือ จากการทดสอบโดยวิธีไม่ทาํลาย เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการสกดัไดแ้ก่ 
สวา่นหวักระแทก  การสกดัดว้ยมือ เป็นตน้ รูปร่างของคอนกรีตท่ีเหมาะสมภายหลงัเม่ือเสร็จ
ส้ินขั้นตอนการสกดัออกในกรณีท่ีตอ้งการซ่อมแซมเหลก็เสริมแสดงไวใ้นรูปท่ี 16 

5.4.2 ปริมาณคอนกรีตท่ีตอ้งสกดัออก ตอ้งสกดัเน้ือคอนกรีตรอบเหลก็เสริมท่ีเป็นสนิมออกทั้งหมด  
โดยทัว่ไปจะสกดัคอนกรีตโดยรอบเหลก็เสริมให้มีระยะช่วงว่างไม่นอ้ยกว่า 20 มิลลิเมตร 
หรือ ขนาดมวลรวมท่ีใหญ่ท่ีสุดของวสัดุซ่อมแซมบวกด้วย 6 มิลลิเมตร ค่าใดค่าหน่ึงท่ี
มากกว่า หรือ สกดัจนถึงคอนกรีตท่ีแกร่งให้หมดรวมทั้งคอนกรีตท่ีแตกเน่ืองจากการบวมตวั
ของสนิม  
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รูปที ่16 รูปร่างของคอนกรีตทีถู่กสกดัออกเมื่อต้องการซ่อมแซมเหลก็เสริม 

 (ทีม่า: ICRI 03730) 
(ขอ้ 5.4.1) 

 
5.4.3 การตรวจสอบสภาพเหลก็เสริมคอนกรีต เม่ือสกดัคอนกรีตจนเห็นเหลก็เสริมไดช้ดัเจนแลว้ 

ให้ตรวจสภาพอย่างระมดัระวงั  วดัขนาดเหล็กเสริมเปรียบเทียบกบัขอ้มูลแบบก่อสร้างเพื่อ
ประเมินความรุนแรงของการเกิดสนิม และควรส่งขอ้มูลใหว้ิศวกรประเมินความแขง็แรงของ
โครงสร้างเพื่อกาํหนดวิธีการซ่อมแซม 

5.4.4 การทาํความสะอาดเหล็กเสริม การทาํความสะอาดเหล็กเสริมคอนกรีตมีวตัถุประสงคเ์พื่อ
กาํจดัส่ิงสกปรกท่ีติดกบัเหลก็เสริม ไดแ้ก่ คราบนํ้ ามนั สนิม เป็นตน้ ให้ทาํความสะอาด ดว้ย
วิธีการท่ีเหมาะสม เช่น การขดัดว้ยมือโดยใชแ้ปรงหรือเคร่ืองขดั วิธีพ่นดว้ยทราย หรือ ฉีด
ดว้ยนํ้าแรงดนัสูง (แรงดนันํ้าไม่เกิน 350 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร) เป็นตน้ 
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(ก) เคร่ืองขดั 

 
(ข) เคร่ืองฉีดนํ้าแรงดนัสูง 

 

(ค) เคร่ืองพน่ 
 

รูปที ่17 เคร่ืองมือทีนิ่ยมใช้ในการทาํความสะอาดเหลก็เสริม  
(ทีม่า: Concrete Repair and Maintenance Illustrated) 

 (ขอ้ 5.4.4) 
 

5.4.5 การปรับปรุงเหลก็เสริมคอนกรีต เม่ือพบว่าเหลก็เสริมเป็นสนิมท่ีผิวเหลก็ให้ซ่อมแซมโดย
วิธีการขดัดว้ยแปรงแลว้เคลือบผิวเหลก็เสริมดว้ยวสัดุป้องกนัสนิมชนิดท่ีสามารถยึดเกาะกบั
วสัดุซ่อมและเหล็กเสริมไดดี้  หากพบว่าเหล็กเสริมคอนกรีตเป็นสนิมทาํให้พื้นท่ีหน้าตดั
เหลก็เสริมลดลงเกินร้อยละ 10 ควรเปล่ียนเหลก็เสริมนั้นหรือดามเสริมความแขง็แรง ทั้งน้ีให้
เป็นไปตามดุลยพินิจของวิศวกร หรือ ผูค้วบคุมงาน  
5.4.5.1 การเปล่ียนเหลก็เสริม วิธีการท่ีนิยมใชใ้นการเปล่ียนเหลก็เสริมไดแ้ก่  การตดัเหล็ก

เสริมส่วนท่ีเสียหายออกแลว้ทาบต่อดว้ยเหล็กใหม่โดยให้มีระยะทาบเป็นไปตาม
ตารางท่ี 1 หรือ คาํนวณระยะทาบตามขอ้กาํหนดใน วสท 1007-34 หรือ  
วสท 1008-38   หรือ ACI 318  ถา้ใชก้ารทาบต่อดว้ยวิธีการเช่ือมใหอ้า้งอิงตารางท่ี 2 
หรือจากขอ้กาํหนดท่ีระบุไวใ้น วสท 1007-34 หรือ วสท 1008-38 หรือ ACI 318 
หรือ AWS หัวขอ้ D1.4 การเช่ือมและการตดัเหล็กเสริมควรกระทาํโดยช่างท่ีมี
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ประสบการณ์ ควรหลีกเล่ียงวิธีการเช่ือมแบบชน (Butt Welding) เน่ืองจากตอ้งใชช่้าง
ท่ีมีความชาํนาญสูง และ ยุ่งยากในการทาํงานและการควบคุมคุณภาพ  การต่อทาบ
ดว้ยการเช่ือมสาํหรับเหลก็เสริมท่ีขนาดใหญ่กว่า   25  มิลลิเมตร  อาจมีปัญหาเน่ืองจาก
ความร้อนในการเช่ือมซ่ึงทาํให้เหล็กเสริมเกิดการขยายตวัและอาจทาํให้คอนกรีต
รอบเหล็กเสริมแตกร้าว   การทาบต่อเหล็กเสริมอาจใช้การต่อชนด้วยวิธีกล 
(Mechanical Butt Splice) 

 
 
 

ตารางที ่1 ระยะทาบเหลก็เสริมโดยประมาณ 
(ขอ้ 5.4.5.1) 

ประเภท 
กาํลงัรับแรงดงึ 
ทีจุ่ดคลาก  

(กก./ตร.ซม.) 

ระยะทาบสําหรับเหลก็เสริม  (มิลลเิมตร) 

รับแรงดงึ
รับแรงอดั 

(f’c ≥  200 กก/ตร.ซม.) 
รับแรงอดั 

(f’c < 200 กก/ตร.ซม.) 
เหลก็เสน้กลม 2,400 48 db 40 db 54 db 
เหลก็ขอ้ออ้ย 3,000 24 db 20 db 27 db 
เหลก็ขอ้ออ้ย 4,000 30 db 24 db 32 db 
เหลก็ขอ้ออ้ย 5,000 36 db 30 db 40 db 

หมายเหตุ:   1. db  = เส้นผา่นศูนยก์ลางของเหลก็เสริม (มิลลิเมตร) 
   2.  f’c =  กาํลงัอดัประลยัของคอนกรีตรูปทรงกระบอกขนาดมาตรฐาน 
   3. ระยะทาบจริงท่ีใชต้อ้งไม่นอ้ยกวา่ค่าท่ีระบุไวต้ามตารางขา้งตน้ 
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ตารางที ่2 ระยะทาบเหลก็เสริมด้วยวธีิการเช่ือมโดยใช้ลวดเช่ือม E70  
(ขอ้ 5.4.5.1) 

เส้นผ่าศูนย์กลาง
เหลก็เสริม (มม.) 

ขนาดขา
เช่ือม (มม.) 

ความยาวของ
การเช่ือม 

รูปแบบการเช่ือม 
ระยะทาบ
เหลก็ 
(ซม.) 

12 7 15 
 

15 

16 7 15 
 

15 

20 10 30 
 

40 

25 10 30 
 

40 

หมายเหตุ:  1. ระยะเช่ือมทาบจริงท่ีใชต้อ้งไม่นอ้ยกวา่ค่าท่ีระบุไวต้ามตารางขา้งตน้ 
 2.  ลวดเช่ือมท่ีใชต้อ้งเป็นลวดเช่ือมชนิด  E70 เท่านั้น 

 3. ระยะการเช่ือมขา้งตน้ใชไ้ดก้บัเหลก็เสริมท่ีมีกาํลงัรับแรงดึงท่ีจุดคลากไม่เกิน 4000 กก/ตร.ซม.  
 

5.4.5.2 การใส่เหล็กเสริมเพิ่มเติม วิธีการน้ีอาจจาํเป็นเม่ือเหล็กเสริมเดิมสูญเสียหนา้ตดัเป็น
ปริมาณมากจนทาํให้ปริมาณเหล็กเสริมท่ีเหลือไม่เพียงพอ  โดยเร่ิมจากการทาํความ
สะอาดเหลก็เสริมท่ีเป็นสนิมดว้ยวิธีการท่ีเหมาะสม  สกดัคอนกรีตบริเวณรอบๆ  ออก
จนมีพื้นท่ีพอในการวางเหล็กเสริมใหม่ขา้งเหล็กเสริมเดิมท่ีมีอยู่ตามหัวขอ้ 5.5.2  
ความยาวของเหลก็ใหม่ท่ีใส่เขา้ไปใหม่นั้นควรเท่ากบัความยาวเหลก็เสริมเดิมในช่วง
ท่ีมีความเสียหายบวกกบัระยะทาบทั้ง   2  ดา้นตามตารางที่ 1 หรือ คาํนวณระยะทาบ
ตามขอ้กาํหนดใน วสท. 1007-34  หรือ วสท. 1008-38 หรือ ACI 318 

5.4.5.3 การเคลือบเหล็กเสริม  เหลก็เสริมใหม่ท่ีติดตั้งเพิ่มรวมถึงเหลก็เสริมเดิมภายหลงัทาํ
ความสะอาด  ให้เคลือบด้วยสารต่างๆ  เช่น  อีพอกซีเรซิน  สารประเภทพอลิเมอร์
ซีเมนต ์  หรือสารประกอบท่ีมีส่วนผสมของสังกะสี  เพื่อป้องกนัการเกิดสนิมข้ึนใหม่
ในอนาคต  การทาเคลือบควรมีชั้นความหนาไม่เกิน   0.3  มิลลิเมตร (ACI 546R-04) 
เพื่อป้องกนัการสูญเสียการยึดเกาะระหว่างคอนกรีตและเหลก็เสริม   และในระหว่าง
การทาเคลือบเหลก็เสริม ตอ้งระวงัมิใหว้สัดุทาเคลือบน้ีเป้ือนผวิคอนกรีตรอบๆเหลก็
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เสริมเน่ืองจากวสัดุทาเคลือบผวิบางประเภท  เช่น  อีพอกซีเรซิน  หรือสารประกอบท่ีมี
ส่วนผสมของสงักะสีนั้น  อาจทาํใหก้ารยดึเกาะระหว่างคอนกรีตเก่ากบัคอนกรีตใหม่
สูญเสียไป  อย่างไรก็ตามการเลือกใชส้ารเคลือบเหล็กเสริมให้ข้ึนอยู่ดุลยพินิจของ
วิศวกร หรือผูค้วบคุมงาน  

 
รูปที ่ 18 บริเวณเหลก็เสริมที่มีการกดักร่อนเป็นสนิม (ทีม่า: ICRI 03730) 

(ขอ้ 5.4.5) 

 
 

รูปที ่19 บริเวณเหลก็เสริมที่มีการกดักร่อนเป็นสนิมทีค่วรได้รับการซ่อมแซม (ทีม่า: ICRI 03730) 
(ขอ้ 5.4.5) 

 
 

รูปที ่20 การต่อเหลก็เสริมที่ใช้กบัอยู่ทัว่ไป (ทีม่า: Concrete Repair and Maintenance Illustrated) 
(ขอ้ 5.4.5.1 และ 5.4.5.2) 

 

5.4.6  ขั้นตอนการซ่อมแซมเหลก็เสริมสามารถสรุปไดด้งัรูปท่ี 21 ถึง รูปท่ี 24  
5.4.6.1 การติดตั้งค ํ้ายนัชัว่คราว (ถา้จาํเป็นโดยใหอ้ยูใ่นดุลยพินิจของวิศวกร)  
5.4.6.2 การสกดัคอนกรีตท่ีเสียหายออก ดงัรูปท่ี 21 
5.4.6.3 การทาํความสะอาดเหลก็เสริม ดงัรูปท่ี 22 
5.4.6.4 การปรับปรุงเหลก็เสริม ดงัรูปท่ี 23 
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5.4.6.5 การทาผวิเคลือบเหลก็เสริม (ถา้จาํเป็น) ดงัรูปท่ี 24 
 

 
รูปที ่21 การสกดัคอนกรีตทีเ่สียหายออก (ทีม่า: Concrete Repair and Maintenance Illustrated) 

(ขอ้ 5.4.6.2) 
 

 
รูปที ่22 การทาํความสะอาดเหลก็เสริม (ทีม่า: Concrete Repair and Maintenance Illustrated) 

(ขอ้ 5.4.6.3) 
 

 
รูปที ่23 การปรับปรุงเหลก็เสริม (ทีม่า: Concrete Repair and Maintenance Illustrated) 

(ขอ้ 5.4.6.4) 
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รูปที ่24 การทาเคลอืบผวิเหลก็เสริม (ถ้าจําเป็น) (ทีม่า: Concrete Repair and Maintenance Illustrated) 

(ขอ้ 5.4.6.5) 
 

5.5 วิธีการยดึฝัง และวสัดุท่ีใช ้(Anchorage Methods and Materials) 
การยดึฝังจะใชเ้พื่อยดึเหลก็เสริมคอนกรีตใหม่ใหส้ามารถอยูใ่นตาํแหน่งท่ีกาํหนด  และทาํใหส้ามารถ
ถ่ายแรงการยดึเกาะไดดี้ข้ึน  วิธีการยดึฝังมี 2 วิธีคือ 
5.5.1  วิธีเจาะติดตั้งภายหลงั (Post-Installed) เป็นระบบในการติดตั้งเหลก็เสริมคอนกรีตโดยวิธีการ

เจาะรูในคอนกรีตแลว้ติดตั้งสลกัเกลียว (Bolt) ในรูท่ีเจาะไวแ้ลว้ดว้ยนํ้ ายาประสานคอนกรีต
หรือระบบเบ่งตวัของสลกัเกลียว (Expansion Bolt) การเลือกระบบการติดตั้งควรใหว้ิศวกร
เป็นผูเ้ลือกใหเ้หมาะสมกบัระดบัการใชง้าน ไดแ้ก่ การใชง้านหนกั การใชง้านปานกลาง การ
ใชง้านท่ีไม่รับนํ้าหนกั เป็นตน้1 

5.5.2  วิธีการหล่อในท่ี (Cast-in-Place) เป็นระบบในการติดตั้งสลกัเกลียวหรือเหล็กเสริมในเน้ือ
คอนกรีตโดยการสกดัคอนกรีต และเทคอนกรีตฝังสลกัเกลียวหรือเหลก็เสริมดงักล่าวไว ้

5.6  เทคนิคการติดตั้งวสัดุซ่อมแซมประเภทต่างๆ (Material Placement for Various Repair Techniques) 
เทคนิคในการเทวสัดุในการซ่อมแซมมีหลายวิธีข้ึนอยูก่บัการเลือกเคร่ืองมือใหเ้หมาะสมในการทาํงาน
โดยมีแนวทางดงัน้ี 
5.6.1  การเทคอนกรีตในท่ี 

การซ่อมแซมคอนกรีตท่ีเสียหายดว้ยการเทคอนกรีตใหม่แทนท่ีเป็นวิธีการท่ีประหยดัท่ีสุด 
เหมาะสําหรับพื้นท่ีซ่อมเป็นบริเวณกวา้ง วิธีการน้ีไม่เหมาะกบับริเวณท่ีมีการกดักร่อนของ
คอนกรีตท่ีรุนแรงซ่ึงจะตอ้งมีการป้องกนัการกดักร่อนก่อนท่ีจะดาํเนินการซ่อมแซม 

                                                 
1 อาจพิจารณาใชต้ะปูเพื่อยดึฝังคอนกรีต เป็นระยะกริดทุกๆ 500 มิลลิเมตร และใชล้วดกรงไก่เพื่อเสถียรภาพของคอนกรีตท่ีซ่อมได ้ในกรณี

ความหนาของคอนกรีตท่ีจะทาํการซ่อมแซมนอ้ยกวา่ 50 มิลลิเมตร 
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รูปที ่25 การซ่อมแซมเพยีงบางส่วนของความหนาของช้ินส่วนโครงสร้าง (ทีม่า: ICRI 03731) 

(ขอ้ 5.6.1) 

 
รูปที ่26 การซ่อมแซมตลอดความหนาของชิ้นส่วนโครงสร้าง (ทีม่า: ICRI 03731) 

(ขอ้ 5.6.1) 
 

5.6.2  การใชไ้มแ้บบและการเทโดยการใชเ้คร่ืองสูบคอนกรีต 
การซ่อมแซมคอนกรีตโดยการติดตั้งไมแ้บบแลว้เทคอนกรีตดว้ยการใชเ้คร่ืองสูบคอนกรีต 
เขา้ไปในไมแ้บบเหมาะกบัการซ่อมแซมผนังหรือบริเวณของโครงสร้างท่ีมีพื้นท่ีจาํกดัไม่
สามารถเทคอนกรีตดว้ยวิธีปกติได  ้การติดตั้งไมแ้บบตอ้งมีความแข็งแรงพอเพียงท่ีจะรับ
แรงดนัคอนกรีตได ้คอนกรีตท่ีใชจ้ะตอ้งมีความเหลวสามารถไหลตวัไดดี้ในท่ีแคบ การเขยา่
หรือการกระทุง้คอนกรีต ใหใ้ชค้อ้นยางทุบเบาๆ ท่ีไมแ้บบหรือใชเ้คร่ืองสัน่ไมแ้บบ  
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รูปที ่27 การซ่อมแซมโดยตั้งแบบแล้วใช้เคร่ืองสูบคอนกรีตเข้าไป (ทีม่า: ICRI 03731) 
 (ขอ้ 5.6.2) 

 

5.6.3 การฉาบคอนกรีต (Troweling) 
การซ่อมแซมโดยการฉาบเหมาะสําหรับการซ่อมผิวคอนกรีตท่ีต้ืนหรือมีพื้นท่ีเล็กๆ ใชไ้ม้
เกรียงฉาบปูนเป็นเคร่ืองมือ วสัดุท่ีใชใ้นการฉาบ  ไดแ้ก่ ปูนซีเมนตท่ี์มีสารประกอบพอลิเมอร์
ผสม เป็นตน้2  ไม่ควรใชว้ิธีการฉาบในบริเวณท่ีมีเหลก็เสริมเน่ืองจากอาจทาํให้เน้ือปูนเขา้ไม่
เตม็ช่องว่างหลงัเหลก็เสริมได ้ และให้ฉาบอยา่งต่อเน่ืองและตอ้งระวงัมิให้มีช่องว่างระหว่าง
เน้ือคอนกรีตเดิม เน้ือคอนกรีตท่ีฉาบชั้นก่อนหนา้ และเน้ือคอนกรีตท่ีฉาบใหม่ 

 
รูปที ่28 การซ่อมแซมโดยการฉาบคอนกรีต (ทีม่า: ICRI 03731) 

 (ขอ้ 5.6.3) 

                                                 
2 การฉาบควรทาํเป็นชั้นๆ ความหนาชั้นละไม่เกิน 25 มิลลิเมตรโดยมีความหนารวมไม่เกิน 50 มิลลิเมตร ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัคุณสมบติัของ 

วสัดุฉาบซ่อม 
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5.6.4  การใชเ้คร่ืองมืออดัฉีดนํ้าปูนหรือวสัดุเคมีภณัฑ ์
การซ่อมแซมคอนกรีตโดยวิธีอดัฉีดนํ้ าปูนหรือวสัดุเคมีภณัฑ์ เหมาะสําหรับการซ่อมแซม 
รอยร้าว รอยแยก รูเปิด หรือ ผิวคอนกรีตท่ีเป็นรวงผึ้ง (Honeycomb) วสัดุท่ีใชใ้นการอดัฉีด
เขา้ในเน้ือคอนกรีตไดแ้ก่ ปูนซีเมนต ์หรืออีพอกซีเรซิน เป็นตน้  
5.6.4.1 การอดัฉีดดว้ยนํ้าปูนซีเมนต ์หรือ มอร์ตา้ร์ 

โดยทัว่ไปคอนกรีตท่ีใชใ้นการอดัฉีดจะประกอบดว้ยปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ นํ้ า  โดย
อาจใส่หรือไม่ใส่มวลรวมละเอียด  นอกจากน้ีอาจมีส่วนผสมของสารผสมเพิ่ม 
(Adhesive)  คุณสมบติัพิเศษอ่ืนๆ  เช่น  สารป้องกันการหดตวั  เป็นตน้ นํามาผสม
รวมกนั  เพื่อให้สามารถอดัฉีดเขา้ไปในรอยร้าวไดโ้ดยไม่มีการแยกตวั   กระบวนการ
ในการอดัฉีดโดยทัว่ไปสามารถแยกไดเ้ป็น   2  ประเภท  ไดแ้ก่  การอดัฉีดจากทางผิว
ดา้นนอก  และการอดัฉีดจากภายใน โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

)1(  การอดัฉีดจากทางผวิดา้นนอก  (Grouting from Surface)   ทาํโดยเจาะรูท่ีผวินอก
เพื่อฝังท่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางอยา่งนอ้ยประมาณ   25  มิลลิเมตร  และลึกอยา่ง
นอ้ย   50  มิลลิเมตร  จาํนวน   2  รูตามแนวของรอยร้าว  โดยรูแรกใชใ้นการอดัฉีด 
ส่วนรูท่ีสองใชเ้ป็นรูควบคุม  รอยร้าวท่ีอยูร่ะหว่างท่อทั้งสองท่อจะถูกอุดดว้ยนํ้ า
ปูนหรือปิดดว้ยสารท่ีมีส่วนผสมของเรซิน   แรงดนัหรือแรงอดัท่ีใชใ้นการอดัฉีด
เป็นปัจจัยหลักข้อหน่ึงท่ีต้องคาํนึงถึงสําหรับวิธีการน้ี  ในบางกรณีการใช้
เคร่ืองมือแบบอดัฉีดขนาดเล็กท่ีมีหัวฉีดเป็นรูปโคนอาจเพียงพอสาํหรับการอดั
ฉีดท่ีตอ้งการแรงดนัประมาณ   350  กิโลปาสกาล  ถา้ในกรณีท่ีรอยร้าวหรือรูเปิดมี
ลกัษณะเป็นแบบร้าวทะลุไปตามโครงสร้าง  เช่น  กาํแพง   จะตอ้งเจาะรูเพื่อฝังท่อ
ท่ีอีกด้านของผนังหรือโครงสร้างด้วย   ในกรณีท่ีความสวยงามภายนอกมิใช่
ปัจจยัหลกั การปิดหรืออุดแนวรูเปิดรวมทั้งรอยร้าวต่างๆ ท่ีผวิอาจใชผ้า้หรือวสัดุ
ประเภทเสน้ใยท่ียอมใหน้ํ้ าผา่นแต่กั้นอนุภาคของแขง็ไว ้ ระยะระหว่างท่ออดัฉีด
จะกาํหนดเป็นการเฉพาะในแต่ละงาน   โดยทัว่ไประยะห่างระหว่างท่ออดัฉีด
ควรกวา้งกว่าความลึกท่ีตอ้งการอดัฉีด   ก่อนเร่ิมการอดัฉีดให้ทาํความสะอาด 
รอยร้าวหรือรูเปิดต่าง  ๆ  ดว้ยการฉีดนํ้ าเขา้ไปผา่นท่อท่ีไดฝั้งไวแ้ลว้   การฉีดดว้ย
นํ้ าเป็นขั้นตอนสําคญัโดยมีวตัถุประสงค ์เพื่อ (1) ทาํให้ผิวคอนกรีตมีความช้ืน
พอเหมาะเพื่อช่วยให้วสัดุท่ีอดัฉีดมีการไหลท่ีดีข้ึน  (2) ตรวจสอบประสิทธิภาพ
ของท่ออดัฉีดและรอยท่ีถูกปิดว่ามีการร่ัวซึมหรือไม่  (3) ตรวจสอบรูปแบบการ
ไหลของวสัดุท่ีถูกอดัหรือพิจารณาผลท่ีไม่พึงประสงคต่์างๆท่ีอาจเกิดข้ึนระหว่าง
การอดัฉีดจริง   การเร่ิมการอดัฉีดอาจจะเร่ิมจากฝ่ังหน่ึงของรูเปิดในกรณีท่ีรอย
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ร้าวอยูใ่นแนวนอน   หรือดา้นล่างสุดของรูเปิดในกรณีท่ีรอยร้าวหรือรูเปิดอยูใ่น
แนวด่ิงไปจนกระทัง่วสัดุท่ีอดัฉีดวิ่งผา่นท่ออีกท่อหน่ึงท่ีติดตั้งเพื่อควบคุม   

)2(   การอดัฉีดภายใน (Interior Grouting) เป็นการอดัฉีดรอยร้าว  รอยต่อหรือโพรงท่ี
มีอยูภ่ายในเน้ือคอนกรีตโดยการเจาะรูขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง   25  มิลลิเมตร  ใน
ทิศทางท่ีวิ่งผ่านช่องว่างหรือโพรง  โดยพยายามเจาะเขา้ไปท่ีส่วนลึกท่ีสุดของ
โพรง   หัวเจาะท่ีเหมาะสมในการเจาะ ไดแ้ก่ หัวเจาะท่ีทาํจากเพชร (Diamond 
Core) หรือหวัเจาะคาร์ไบด ์ (Carbide Bits)   หวัเจาะท่ีทาํจากเพชรเหมาะกบัรอย
ร้าวหรือโพรงท่ีมีลกัษณะแคบ การเจาะดว้ยหวัเจาะประเภทน้ีจะเกิดเศษวสัดุนอ้ย
มากซ่ึงทาํให้โอกาสท่ีเศษวสัดุท่ีแตกจะเขา้ไปอุดรูหรือโพรงมีนอ้ยตามไปดว้ย  
และเม่ือเสร็จส้ินการเจาะแลว้ให้ใชล้มดูดเศษวสัดุท่ีตกคา้งจากการเจาะออกมา
เพื่อมิให้ไปอุดรอยร้าว   สําหรับรอยร้าวหรือรูเปิดท่ีมีขนาดกวา้งประมาณ         
12   มิลลิเมตรหรือมากกว่า  การเจาะแบบตดั  (Drill Cutting) จะเหมาะสมที่สุด 
อยา่งไรก็ตามควรทาํความสะอาดโดยการฉีดนํ้ าเขา้ไปก่อนการอดัฉีดจริงทุกคร้ัง
ภายหลงัการเจาะแลว้เสร็จไม่วา่จะใชว้ิธีการใดในการเจาะกต็าม 

(3) ปัจจยัท่ีควรพิจารณาในการอดัฉีดดว้ยนํ้าปูนซีเมนต ์หรือมอร์ตา้ร์ ไดแ้ก่ วิธีการน้ี
สามารถใชง้านไดดี้เม่ือขนาดรอยร้าวกวา้งพอท่ีจะรับสารแขวนลอยของแขง็ท่ีใช ้
 การอดัฉีดดว้ยปูนซีเมนตห์รือมอร์ตา้ร์ท่ีมีส่วนผสมของลาเทกซ์ (โดยอาจจะมี
หรือไม่มีวสัดุปอซโซลานก็ได้) ในอตัราส่วนนํ้ า   83  ลิตรต่ออนุภาคของแข็ง 
(ปริมาณซีเมนตร์วมกบัสารผสมเพิ่ม)   10  กิโลกรัม   โดยกาํหนดอตัราส่วนนํ้ าต่อ
อนุภาคของแขง็ประมาณ   0.8 : 1   จะสามารถใชง้านไดดี้เม่ือความกวา้งของรอย
ร้าวมากกว่า   3  มิลลิเมตร  และเม่ือขนาดความกวา้งของรอยร้าวเพิ่มข้ึนเป็น          
6    มิลลิเมตร   ปริมาณนํ้ าท่ีใช้ผสมอาจลดลงเหลือเพียง   42  ถึง 50    ลิตรต่อ
ปริมาณอนุภาคของแข็ง   100  กิโลกรัม  โดยกาํหนดอัตราส่วนนํ้ าต่ออนุภาค
ของแขง็ประมาณ 0.5 ถึง 0.4   สาํหรับรอยร้าวขนาด   12  มิลลิเมตร  การอดัฉีดดว้ย
นํ้ าปูนซีเมนต์ผสมมวลรวมละเอียดอาจทาํไดโ้ดยมวลรวมละเอียดท่ีใช้ตอ้งมี
คุณสมบติัตามมาตรฐาน  ASTM C33   การอดัฉีดดว้ยนํ้ าปูนซีเมนตห์รือมอร์ตา้ร์
ซ่ึงมีส่วนผสมของสารผสมเพิ่มพิเศษอ่ืนๆ เหมาะกับงานซ่อมแซมรอยร้าวท่ี
ตอม่อของสะพาน หรือกาํแพง  หรือบริเวณอ่ืนใดท่ีตอ้งการใหมี้ความสามารถใน
การรับแรงอดัและแรงเฉือน   การอัดฉีดด้วยคอนกรีตท่ีมีสารผสมเพิ่มพิเศษ
สามารถใชใ้นบริเวณท่ีตอ้งการรับแรงดึงไดบ้า้งแต่ตอ้งคาํนึงถึงความสามารถใน
การรับแรงดึงซ่ึงตํ่ามากสาํหรับวสัดุประเภทน้ี   สาํหรับการอดัฉีดเพื่ออุดรอยร้าว
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ในองคอ์าคารท่ีตอ้งการเก็บนํ้ า   อาจใชก้ารอดัฉีดดว้ยนํ้ าปูนซีเมนตห์รือมอร์ตา้ร์
ท่ีผสมจากปูนซีเมนตท่ี์ขยายตวัได ้(Expansive  Cement) 

5.6.4.2 การอดัฉีดดว้ยสารเคมี 
 (1) การอดัฉีดดว้ยสารเคมีท่ีใชใ้นมาตรฐานน้ี หมายถึง การอดัฉีดดว้ยวสัดุเหลวทุก

ชนิดท่ีมิไดอ้าศยัของแขง็แขวนลอยในการทาํปฏิกิริยา  และภายหลงัจากการอดั
ฉีดวสัดุท่ีใชค้วรจะแขง็ตวัไดโ้ดยท่ีไม่ก่อใหเ้กิดอนัตรายหรือผลกระทบต่อเหลก็
เสริมและคอนกรีตท่ีอยู่รอบๆบริเวณท่ีถูกอดัฉีด  โดยทัว่ไปสารเคมีท่ีใชใ้นการ
อดัฉีดจะประกอบดว้ยวสัดุ   2  ประเภท  ซ่ึงนาํมาผสมกนัหน้างาน  หรืออาจเป็น
การผสมกนัระหว่างสารเคมีกบันํ้ า  หรือ  สารเคมีกบัความช้ืนท่ีมีอยูภ่ายในรูเปิด
หรือรอยร้าวซ่ึงอาจเกิดจากการฉีดนํ้ าเขา้ไป  สารเคมีท่ีใชอ้ดัฉีดอาจประกอบดว้ย
วสัดุหลายประเภท  เพื่อใหก้ารอดัฉีดมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงสุด  การ
อดัฉีดสารเคมีสามารถใชไ้ดท้ั้งแบบอดัฉีดจากทางผิวดา้นนอก  (Grouting from 
Surface)  และอดัฉีดภายใน (Interior Grouting)  เช่นเดียวกบัการอดัฉีดดว้ยนํ้ าปูน
หรือซีเมนต์     แตกต่างกนัเพียงแค่ขนาดของท่ออดัฉีดสารเคมีจะมีขนาดเพียง       
3 ถึง 6  มิลลิเมตร  และติดตั้งโดยการยดึฝังทางกลหรือใชปู้นทายดึไวก้บัคอนกรีต
เดิม 

(2) ปัจจยัท่ีควรพิจารณาสาํหรับวิธีการน้ี ไดแ้ก่ การพิจารณาคุณสมบติัของวสัดุอดั
ฉีดภายหลงัจากการก่อตวัแลว้ว่าตอ้งการให้มีลกัษณะแขง็ตวั หรือตอ้งการให้มี
ลกัษณะเป็นโฟมหรือเจลท่ียดืหยุน่ได ้วสัดุประเภทอีพอกซีเป็นตวัอยา่งของวสัดุ
อัดฉีดประเภทแข็งตัว  ส่วนพอลิยูเรเทนเป็นตัวอย่างของสารเคมีประเภท
โฟมหรือเจลท่ีมีลกัษณะยดืหยุน่   

 (3)  สารเคมีประเภทท่ีแข็งตวัจะยึดเกาะไดดี้กบัผิวคอนกรีตท่ีแห้งสนิท และอาจยึด
เกาะไดบ้า้งกบัผวิท่ีมีความช้ืนเลก็นอ้ย  วสัดุประเภทน้ีสามารถช่วยใหค้อนกรีตมี
กาํลงัรับนํ้ าหนักไดดี้เหมือนเดิม  และสามารถป้องกนัการขยบัตวัหรือขยายตวั
ของรอยร้าว  แต่ถา้ในอนาคตบริเวณดงักล่าวตอ้งตา้นทานแรงดึงหรือแรงเฉือน 
รอยร้าวใหม่ก็อาจเกิดข้ึนได้อีกในบริเวณใกล้ๆ  รอยร้าวเดิม  การอดัฉีดด้วย
สารเคมีประเภทแขง็ตวัน้ีสามารถใชก้บัรอยร้าวท่ีมีขนาดกวา้ง 0.05 มิลลิเมตร 
ข้ึนไป (ACI 546-04)3  ซ่ึงความสามารถในการซึมผ่านของสารเคมีประเภท
โดยทัว่ไปจะข้ึนอยู่กบั ความหนืด  แรงอดัท่ีใช ้ อุณหภูมิ  รวมถึงระยะเวลาใน
การแขง็ตวั   

                                                 
3 โดยทัว่ไปในประเทศไทย การอดัฉีดรอยร้าวดว้ยสารเคมีประเภทแขง็ตวัใชง้านกบัรอยร้าวท่ีมีความกวา้งอยูใ่นช่วง 0.3 ถึง 2 มิลลิเมตร 
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 (4)  วสัดุท่ีเป็นโฟมหรือเจลท่ีมีความยืดหยุ่นนั้น ใชเ้พื่อให้คอนกรีตมีความทึบหรือ
ป้องกนัมิให้นํ้ าผ่าน  วสัดุประเภทน้ีไม่ช่วยให้โครงสร้างคืนกาํลงัรับนํ้ าหนกัได้
เหมือนเดิม  แต่จะช่วยให้รอยร้าวดังกล่าวทึบนํ้ าเท่านั้น  ดังนั้นวสัดุประเภท
โฟมหรือเจลท่ียดืหยุน่น้ีจึงมีส่วนผสมของนํ้ า  และอาจมีการหดตวัหากท้ิงไวใ้ห้
แหง้สนิท  แต่อยา่งไรก็ตามจะมีการคืนสภาพและขยายตวัหากไดรั้บความช้ืนอีก
คร้ัง  สารเคมีประเภทน้ีบางชนิดสามารถผสมในลกัษณะท่ีเหลวคลา้ยนํ้ า  และ
สามารถอดัฉีดในลกัษณะท่ีเหมือนกบัการฉีดนํ้ าได ้ สารเคมีประเภทน้ีสามารถ
ใชก้บัรอยร้าวท่ีมีความกวา้ง 100 มิลลิเมตรไดด้ว้ย 

5.6.4.3 การเลือกประเภทของการอดัฉีด ข้ึนอยูก่บัปัจจยัสาํคญัต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี  
(1) รอยร้าวท่ีมีอยู่ภายหลังจากอัดฉีดเสร็จแล้วต้องรับแรงประเภทใดบ้าง  เช่น 

แรงอดั แรงกด แรงดึง แรงเฉือน หรือร่วมกนั 
(2) รอยร้าวดังกล่าวยงัสามารถขยายตัวได้อีกหรือไม่  รวมทั้ งโอกาสท่ีรอยร้าว

ดงักล่าวจะแตกเพิ่มเติมในอนาคต 
(3) รอยร้าวดงักล่าวตอ้งป้องกนัไม่ใหอ้ากาศผา่นหรือตอ้งมีคุณสมบติัทึบนํ้าหรือไม่ 
(4) ความกวา้งของรอยร้าวดงักล่าวเหมาะกบัประเภทของการอดัฉีดท่ีเลือกหรือไม่ 
(5) แรงดนัท่ีใชใ้นการอดัฉีดมีค่ามากกวา่กาํลงัรับแรงของโครงสร้างหรือไม่ 
(6) อตัราในการอดัฉีดมีความเหมาะสมกบัสภาพรอยร้าวท่ีมีอยูห่รือไม่ 
(7) ความร้อนท่ีเกิดจากกระบวนการก่อตวัโดยเฉพาะการอดัฉีดดว้ยสารเคมีมีมาก

เกินไปหรือไม่ 
(8) ค่าใชจ่้ายในการอดัฉีดมีความเหมาะสมคุม้ค่าหรือไม่ 
(9) อตัราการหดตวั การคืบตวั หรือการการดูดซึมความช้ืนของวสัดุอดัฉีดเหมาะสม

กบัสภาพแวดลอ้มของโครงการหรือไม่ 
(10)  ระยะเวลาใชง้านภายหลงัการผสม (Pot Life)  ของวสัดุอดัฉีดเหมาะสมกบั 

ระยะเวลาท่ีใชใ้นการอดัฉีดหรือไม่ 
(11)  สภาพความช้ืนท่ีมีอยู่ในพื้นผิวคอนกรีตเดิมจะมีผลกระทบต่อการยึดเกาะของ

วสัดุอดัฉีดหรือไม่ 
(12)  วสัดุอดัฉีดโดยเฉพาะอีพอกซีเรซินสามารถก่อตวัหรือแข็งตัวภายใตส้ภาพ

ความช้ืนท่ีมีอยูใ่นรอยร้าวไดห้รือไม่ 
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6.  วสัดุทีใ่ช้ในการซ่อมแซม 
เน้ือหาในบทน้ีกล่าวถึงวสัดุซ่อมแซมประเภทต่างๆท่ีใชใ้นการซ่อมแซมหรือเสริมกาํลงัโครงสร้างคอนกรีต 
คุณสมบติัทัว่ไป ประโยชน์ ขอ้จาํกดั การใชง้าน และมาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้งในวสัดุซ่อมแซมแต่ละประเภท 
รวมทั้งขอ้เสนอแนะในการเลือกใชว้สัดุซ่อมแซมแต่ละประเภทดว้ย สาํหรับตวัอยา่งของคุณสมบติัของวสัดุ
ท่ีกล่าวถึงในบทน้ีไดร้วบรวมไวใ้นภาคผนวกท่ี 1 
6.1  วสัดุประเภทท่ีมีส่วนประกอบของซีเมนต ์(Cementitious) 

คอนกรีต ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ปูนทราย หรือวสัดุซีเมนตป์ระสานอ่ืนๆท่ีมีส่วนประกอบคลา้ยกบั
คอนกรีตดั้งเดิมท่ีจะซ่อมแซม เป็นทางเลือกของวสัดุซ่อมแซมท่ีดีท่ีสุด เพราะมีคุณสมบติัเหมือนกบั
คอนกรีตดั้งเดิม วสัดุซ่อมใหม่อ่ืนๆ ท่ีเลือกใชต้อ้งเขา้กนัไดก้บัคอนกรีตเดิมดว้ย 
6.1.1  คอนกรีตธรรมดา (Conventional Concrete) 
 คอนกรีตธรรมดาทัว่ไปท่ีประกอบดว้ยปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์มวลรวมและนํ้ า และสารผสม

เพิ่มประเภทต่างๆ  เช่น สารกระจายกกัฟองอากาศ สารเร่งหรือหน่วงปฏิกิริยาไฮเดรชัน่  สาร
เพิ่มความสามารถในการเทได้ สารลดนํ้ า สารเพิ่มกาํลังหรือเปล่ียนคุณสมบัติอ่ืนๆของ
คอนกรีต เป็นต้น รวมถึงวัสดุปอซโซลาน เช่น เถ้าลอย หรือซิลิกาฟูม อาจใช้ร่วมกับ
ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดเ์พื่อความประหยดั หรือเพื่อคุณสมบติัพิเศษบางประการ เช่น ลดความ
ร้อนเร่ิมตน้ในปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ เพิ่มกาํลงัอดั  ลดการซึมผา่นของนํ้ า หรือเพิ่มความตา้นทาน
ต่อปฏิกิริยาระหว่างอลัคาไลกบัมวลรวม (Alkaline-Aggregate Reaction: AAR) หรือเพิ่ม
ความตา้นทานต่อสารซลัเฟต ส่วนผสมของคอนกรีตท่ีดีตอ้งทาํใหเ้กิดความสามารถในการเท
ไดสู้ง มีความหนาแน่น ความแขง็แรง และความทนทานเหมาะแก่ความตอ้งการใชง้าน เพื่อ
ลดการแตกร้าวเน่ืองจากการหดตวั คอนกรีตท่ีใช้เป็นวสัดุซ่อมควรมีค่าอตัราส่วนนํ้ าต่อ
ซีเมนต์ต ํ่าเท่าท่ีจะทาํได ้และมีปริมาณมวลรวมหยาบสูงเท่าท่ีจะทาํได ้การผสม การขนส่ง 
และการเทคอนกรีตควรทาํตามขอ้แนะนาํในมาตรฐานน้ีตามหวัขอ้ 7.8  

 6.1.1.1 ประโยชน์ 
(1) คอนกรีตธรรมดาสามารถหาไดง่้าย ประหยดั และมีคุณสมบติัเหมือนคอนกรีต

ดั้งเดิมท่ีจะซ่อมแซม  
(2) สามารถผลิต เท ตกแต่งและบ่มไดง่้าย   คอนกรีตธรรมดาสามารถเทใตน้ํ้ าไดง่้าย

โดยอาศยัวิธีท่ีเป็นท่ีรู้จกักนักวา้งขวาง แต่ตอ้งระมดัระวงัให้คอนกรีตเป็นเน้ือ
เดียวกนัโดยตลอด วิธีการเทคอนกรีตใตน้ํ้ าท่ีนิยมใช ้คือ ใชท่้อเทคอนกรีตใตน้ํ้ า 
(Trimie) หรือใชเ้คร่ืองสูบ 
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6.1.1.2 ขอ้จาํกดั 
(1) ไม่ควรใชค้อนกรีตธรรมดาในการซ่อมแซมโครงสร้างคอนกรีตท่ีเสียหายจาก

สภาพแวดลอ้ม ถา้สภาพแวดลอ้มเดิมนั้นยงัคงอยูเ่พราะจะทาํให้คอนกรีตใหม่
เสียหายในลกัษณะเช่นเดิมอีก 

(2) เม่ือใชค้อนกรีตธรรมดาเททบัหน้าเพื่อซ่อมแซมคอนกรีตเดิมท่ีเสียหาย จะเกิด
ปัญหาการหดตวัท่ีมากกว่าเม่ือเทียบกบัคอนกรีตเดิมท่ีมีการหดตวัเพียงเล็กนอ้ย
เท่านั้น ดงันั้นการพิจารณาถึงคุณสมบติัของการหดตวั และการบ่มท่ีเหมาะสมจึง
เป็นเร่ืองท่ีตอ้งพิจารณาเป็นพิเศษ 

6.1.1.3 การใชง้าน  
การซ่อมแซมดว้ยคอนกรีตธรรมดานิยมใชใ้นการซ่อมแซมท่ีมีความหนามากหรือมี
ปริมาตรของวสัดุซ่อมสูง ถา้เป็นกรณีของการเททบัหน้าตอ้งมีความหนามากกว่า  
50 มิลลิเมตร  คอนกรีตธรรมดาน้ีเหมาะกบัการซ่อมพื้น ผนงั เสา และตอม่อ 

6.1.1.4 มาตรฐาน  
มาตรฐาน มยผ 1201 ถึง มยผ 1212 ASTM C94 ACI 304R ACI 304.1R ACI 304.2R  
และ ACI 304.6R กล่าวถึงการผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ และการขนส่งไปยงัผูซ้ื้อใน
สภาพคอนกรีตสดท่ียงัไม่แขง็ตวั 

6.1.2  ปูนทรายธรรมดา (Conventional Mortar) 
ปูนทรายหรือมอร์ต้าร์เป็นส่วนผสมของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ มวลรวมละเอียด นํ้ า  
และสารผสมเพิ่มอ่ืนๆ เพื่อลดนํ้าและลดการหดตวั 
6.1.2.1 ประโยชน์  

ประโยชน์ของปูนทรายเหมือนกบัการใชค้อนกรีต นอกจากน้ีปูนทรายยงัสามารถใช้
กบัหนา้ตดัท่ีบางกว่าได ้และมีการใชปู้นทรายสาํเร็จรูปกนัอย่างกวา้งขวางซ่ึงเหมาะ
กบัการซ่อมโครงสร้างท่ีมีความเสียหายเลก็นอ้ย 

6.1.2.2 ขอ้จาํกดั   
ปูนทรายจะเกิดการหดตวัเม่ือแห้งมากกว่าคอนกรีต เน่ืองจากมีสัดส่วนของนํ้ าต่อ 
ปริมาณซีเมนตแ์ละอตัราส่วนของซีเมนตเ์พสตต่์อมวลรวมสูงกว่าคอนกรีต รวมถึง
การไม่มีมวลรวมหยาบดว้ย 

6.1.2.3 การใชง้าน   
ปูนทรายสามารถใชไ้ดดี้เม่ือตอ้งการซ่อมแซมหนา้ตดัท่ีบางๆ  (ความหนาอยูใ่นช่วง
ประมาณ 10 ถึง 50 มิลลิเมตร) การใชซ่้อมผิวจราจรซ่ึงมีแรงกระทาํเป็นวฏัจกัร
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(Cyclic Loading) จาํเป็นตอ้งมีการพิจารณาเป็นพิเศษ และตอ้งมีการทดสอบภายใต้
สภาพการใชง้านจริงเพื่อยนืยนัประสิทธิภาพของวสัดุและการติดตั้ง 

6.1.2.4 มาตรฐาน   
มาตรฐาน มยผ. 1201 ถึง มยผ. 1212 และ ASTM C387 ไดก้ล่าวถึงผลิตภณัฑ ์
คุณสมบติั การบรรจุและการทดสอบวสัดุผสมคอนกรีตและปูนทราย นอกจากน้ีควร
ใหค้วามสนใจคุณสมบติัอ่ืนๆ ท่ีไม่ไดก้ล่าวถึง เช่น การหดตวั และความทนทานเป็น
พิเศษดว้ย 

6.1.3  ปูนทรายสูตรพิเศษ (Proprietary Repair Mortar) 
ปูนทรายสูตรพิเศษคือปูนทรายสําเร็จรูปท่ีเป็นส่วนผสมของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์หรือ
ปูนซีเมนตพ์ิเศษอ่ืนๆ สารผสมเพิ่ม สารลดนํ้ า สารเพิ่มการขยายตวั สารทาํใหแ้น่นตวั สารเร่ง        
พอลิเมอร์ หรือมวลรวมละเอียด 

 6.1.3.1 ประโยชน์   
ความสะดวกในการใชท่ี้หน้างาน และมีผลิตภณัฑ์ให้เลือกใชไ้ดห้ลายประเภทซ่ึง
เหมาะกบัลกัษณะทางกายภาพหรือลกัษณะทางกลท่ีตอ้งการของแต่ละงาน เช่น การ
ซ่อมแซมพื้นผิวในแนวด่ิงและเหนือหัวของโครงสร้างท่ีมีความหนาปานกลาง โดย
ไม่ตอ้งใชไ้มแ้บบ ซ่ึงตอ้งการเวลาในการก่อตวัและการบ่มท่ีนอ้ยกวา่ปกติ เป็นตน้ 

 6.1.3.2 ขอ้จาํกดั  
ปูนทรายสูตรพิเศษมีคุณสมบติัทางกลท่ีแตกต่างกนัมากกว่าคอนกรีต เพราะอาจผสม
ดว้ยปริมาณปูนซีเมนตท่ี์สูงกว่าและสารปรับคุณสมบติัอ่ืนๆ จึงทาํให้หดตวัมากกว่า
คอนกรีตธรรมดาทัว่ไป การใชง้านปูนทรายสูตรพิเศษตอ้งปฏิบติัตามขอ้กาํหนดของ
ผูผ้ลิตอยา่งเคร่งครัด 

 6.1.3.3 การใชง้าน  
ปูนทรายพิเศษบางสูตรสามารถใช้ซ่อมกบัความหนาตั้งแต่ 3 มิลลิเมตรข้ึนไป 
(ACI 546R-04) การใชซ่้อมผิวจราจรซ่ึงมีแรงกระทาํเป็นวฏัจกัรจาํเป็นตอ้งมีการ
พิจารณาเป็นพิเศษ และตอ้งมีการทดสอบภายใตส้ภาพการใช้งานจริงเพื่อยืนยนั
ประสิทธิภาพของวสัดุและการติดตั้ง  

 6.1.3.4 มาตรฐาน  
มาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้งกบัปูนทรายสูตรพิเศษคือมาตรฐาน ASTM C928  

6.1.4  คอนกรีตเสริมเสน้ใย (Fiber-Reinforced Concrete) 
โดยทัว่ไปแลว้ คอนกรีตเสริมเส้นใยจะใชเ้ส้นใยโลหะหรือเส้นใยพอลิเมอร์เพื่อตา้นทานการ
หดตวัแบบพลาสติก (Plastic Shrinkage) และการหดตวัเม่ือแหง้ (Drying Shrinkage) และการ
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ใชง้านท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแตกร้าว โดยส่วนใหญ่การเสริมเส้นใยจะไม่ใชเ้พื่อเสริมกาํลงัให้
คอนกรีต เส้นใยท่ีใชอ้าจเป็นเส้นใยเหลก็ เส้นใยแกว้ เส้นใยสังเคราะห์ หรือเส้นใยธรรมชาติ 
คอนกรีตเสริมเส้นใยสามารถใชใ้นการซ่อมทั้งโดยวิธีเทคอนกรีตปกติ และวิธีดาดคอนกรีต   
ขอ้มูลเก่ียวกบัการดาดคอนกรีตอา้งอิงไดต้ามเอกสาร ACI 544.3R ACI 544.4R และ  
ACI 506.1R 

 6.1.4.1 ประโยชน์  
การผสมเส้นใยเขา้ไปในคอนกรีตระหว่างกระบวนการผลิตและอยู่ในคอนกรีตใน
ระหว่างท่ีเท  สามารถใชเ้พื่อเสริมกาํลงัในชั้นท่ีบางมากๆ ในขณะท่ีเหลก็เสริมทัว่ไป
ไม่สามารถใชไ้ด ้การใชเ้ส้นใยจะเพิ่มความทนทานและลดการหดตวัแบบพลาสติก
ในวสัดุซ่อมแซมได ้

 6.1.4.2 ขอ้จาํกดั  
การเพิ่มเส้นใยในคอนกรีตจะเป็นการเพิ่มความหนืด ทาํให้เกิดปัญหาในการเท
สําหรับผูไ้ม่มีประสบการณ์  นอกจากน้ีอาจมีปัญหาสนิมเหล็กเกิดข้ึนบนพื้นผิวใน
กรณีท่ีใชค้อนกรีตเสริมเส้นใยเหลก็ การใชง้านคอนกรีตเสริมเส้นใยตอ้งปฏิบติัตาม
ขอ้กาํหนดของผูผ้ลิตอยา่งเคร่งครัด 

6.1.4.3  การใชง้าน  
คอนกรีตเสริมเส้นใยสามารถใช้ในงานพื้นคอนกรีต  คอนกรีตทับหน้า  งาน
เสถียรภาพเชิงลาด และการเสริมกาํลงัของโครงสร้าง เช่น คานโคง้ และหลงัคาโคง้ 
นอกจากน้ีโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็สามารถซ่อมแซมดว้ยการดาดโดยคอนกรีต
เสริมเสน้ใย การพิจารณาเลือกวสัดุใหอ้ยูใ่นดุลยพินิจของวิศวกร 

6.1.4.4 มาตรฐาน  
มาตรฐาน ASTM C1116 อธิบายถึงคุณสมบติัของวสัดุ การผสม การขนส่ง และการ
ทดสอบคอนกรีตเสริมเสน้ใยและคอนกรีตดาด 

6.1.5  คอนกรีตชดเชยการหดตวั (Shrinkage Compensating Concrete) 
คอนกรีตชดเชยการหดตวั คือ คอนกรีตท่ีใชปู้นซีเมนตท่ี์มีการขยายตวัเพื่อช่วยชดเชยการหด
ตวัของคอนกรีตเม่ือแห้ง  วสัดุและวิธีการพื้นฐานคลา้ยคลึงกบัท่ีใชใ้นการผลิตปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนดส์าํหรับคอนกรีตคุณภาพสูง 
6.1.5.1 ประโยชน์   

การขยายตวัของคอนกรีตชดเชยการหดตวัจะจาํกดัโดยเหลก็เสริมคอนกรีต หรือ การ
ยึดร้ังจากภายนอก ผลจากการหดตวัเม่ือแห้งอาจทาํให้หน่วยการขยายตวัลดลงดว้ย 
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อยา่งไรก็ดีการขยายตวัท่ีเหลืออยูข่องคอนกรีตชนิดน้ีจะช่วยลดการแตกร้าวจากการ
หดตวัของคอนกรีตได ้

6.1.5.2 ขอ้จาํกดั  
(1) วสัดุ สัดส่วนการผสม การเทและการบ่ม ควรทาํให้เกิดการขยายตวั และหน่วย

แรงอดัท่ีพอเพียงเพื่อชดเชยการหดตวัท่ีจะเกิดข้ึน ในเอกสาร ACI 223 ได้
กล่าวถึงเกณฑ์และวิธีปฏิบติัท่ีจาํเป็นเพื่อทาํให้เกิดการขยายตวัข้ึนในเวลาและ
ขนาดท่ีตอ้งการ การบ่มท่ีอุณหภูมิตํ่าอาจทาํใหก้ารขยายตวัลดลงได ้

(2) คอนกรีตชดเชยการหดตวั อาจไม่เหมาะในการเททบัหนา้คอนกรีตปอร์ตแลนด์
ธรรมดาเดิม เพราะจะเกิดการยึดร้ังท่ีผิวมากเกินไป แรงท่ีเกิดจากการขยายตวั 
อาจสามารถดนัผนงัหรือทาํลายแบบหล่อท่ีลอ้มรอบบริเวณท่ีเทได ้

6.1.5.3 การใชง้าน  
เหมาะท่ีจะใชซ่้อมผวิพื้น ทางเทา้ หรือโครงสร้างคอนกรีต เพื่อลดรอยร้าวจากการหด
ตวั โดยทัว่ไปใชใ้นงานซ่อมแซมท่ีมีพื้นท่ีจาํกดัซ่ึงมีขนาดใหญ่กว่าการใชซี้เมนต ์
เกร้าทช์นิดไม่หดตวั 

6.1.5.4 มาตรฐาน  
(1) มาตรฐาน ASTM C845 ไดก้ล่าวถึงคุณสมบติัของปูนซีเมนตไ์ฮดรอลิกส์ขยายตวั 

(Expansive Hydraulic Cement) และขอ้จาํกดัรวมถึงกาํลงั ระยะเวลาก่อตวั และ
การขยายตวัของปูนซีเมนตด์ว้ย  

(2) มาตรฐาน ASTM C806 กล่าวถึงคุณสมบติัการขยายตวัของมอร์ตา้ร์  
(3) มาตรฐาน ASTM C878 กล่าวถึงคุณสมบติัการขยายตวัของคอนกรีต 

6.1.6 ซีเมนตเ์กร้าทช์นิดไม่หดตวั (Nonshrink Cement Grout) 
ซีเมนตเ์กร้าทช์นิดไม่หดตวั  เป็นส่วนผสมของปูนซีเมนตไ์ฮดรอลิกส์ มวลรวมละเอียด และ
สารผสมเพิ่ม ซ่ึงเม่ือผสมกบันํ้าแลว้ จะไดเ้ป็นสารละลายท่ีมีความเป็นพลาสติก ไหลไดดี้หรือ
มีความขน้เหลวคงท่ี ซ่ึงส่วนผสมจะไม่แยกตวั สารผสมเพิ่มท่ีใชผ้สมในนํ้ ายาอดัฉีดอาจจะ
เป็นสารเร่งหรือหน่วงการก่อตวั สารลดการหดตวั สารเพิ่มความสามารถในการใชเ้คร่ืองสูบ
หรือสารเพิ่มความสามารถในการเทได ้หรือสารเพิ่มความทนทานในบางกรณีอาจใชเ้ถา้ลอย
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในกรณีท่ีตอ้งมีการอดัฉีดซีเมนตเ์กราทช์นิดไม่หดตวัเป็นปริมาณมาก4  

  
 

                                                 
4 นอกจากน้ีก็อาจจะใชซิ้ลิกาฟูมเพื่อเพิ่มความตา้นทานต่อสารเคมี เพิ่มความหนาแน่น เพิ่มความทนทาน เพิ่มกาํลงั และลดความสามารถ 

ในการดูดซึมได ้
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6.1.6.1 ประโยชน์  
ซีเมนตเ์กร้าทช์นิดไม่หดตวั มีความประหยดั ใชง้านง่าย และเขา้กนัไดดี้กบัคอนกรีต 
สารผสมเพิ่มสามารถปรับปรุงซีเมนต์เกร้าท์ให้ไดคุ้ณภาพตามลกัษณะของงานท่ี
ตอ้งการ    

6.1.6.2 ขอ้จาํกดั  
ซีเมนต์เกร้าท์ชนิดไม่หดตวัสามารถใชซ่้อมโดยการอดัฉีดเท่านั้น และใชไ้ดใ้นท่ีมี
ความกวา้งพอท่ีจะรองรับอนุภาคของแขง็ท่ีผสมอยูใ่นนํ้าปูน โดยทัว่ไปใชก้บัรอยร้าว
ขนาดตั้งแต่ 3 มิลลิเมตรข้ึนไป (ACI 546R-04) หรือใหข้ึ้นกบัดุลยพินิจของวิศวกร 

6.1.6.3 การใชง้าน  
การใชง้านโดยทัว่ไปของซีเมนตเ์กร้าทช์นิดไม่หดตวั สามารถใชเ้ป็นสารเพิ่มความ
ยึดเหน่ียวระหว่างคอนกรีตเก่ากบัคอนกรีตใหม่ หรือเพื่อประสานรอยร้าวท่ีมีขนาด
กวา้งไปจนถึงการเติมช่องว่างภายนอกหรือภายใตโ้ครงสร้างคอนกรีต ซีเมนตเ์กร้าท์
ชนิดไม่หดตวัสามารถใชซ่้อมรอยกะเทาะหรือรูพรุนแบบรวงผึ้งของคอนกรีต หรือ
ใชเ้พื่อติดตั้งสมอยดึในคอนกรีตท่ีแขง็ตวัแลว้ 

6.1.6.4 มาตรฐาน  
ASTM C1107 กล่าวถึงซีเมนตเ์กร้าทช์นิดไม่หดตวัซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 ชั้นคุณภาพ  
สามารถใช้กบับริเวณท่ีรับแรงกระทาํ และไม่ตอ้งการให้เกิดการหดตวัในขณะท่ี
ติดตั้ง เช่น เพื่อรองรับโครงสร้างหรือเคร่ืองจกัร เป็นตน้  

6.1.7  ซีเมนตก่์อตวัเร็ว (Rapid-Setting Cement) 
ซีเมนตก่์อตวัเร็ว คือ ปูนซีเมนตท่ี์มีระยะเวลาก่อตวัสั้น ซีเมนตก่์อตวัเร็วบางประเภทสามารถ
พฒันากําลังอัดได้เร็วถึง 17 เมกาปาสกาล (170 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร) ภายใน  
3 ชัว่โมง  ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 3 เป็นตวัอยา่งซีเมนตก่์อตวัเร็วท่ีนิยมใชใ้นการ
ซ่อมแซมคอนกรีตท่ีเสียหายทั้งหนา้ตดัมากกวา่วสัดุอ่ืน 
6.1.7.1 ประโยชน์  

ซีเมนต์ก่อตวัเร็วให้กาํลงัสูงได้ในเวลาสั้ น ทาํให้โครงสร้างท่ีได้รับการซ่อมแซม
กลบัมาใชง้านไดใ้หม่อยา่งรวดเร็ว  

6.1.7.2 ขอ้จาํกดั  
โดยส่วนใหญ่แลว้ซีเมนตก่์อตวัเร็วมีความทนทานเหมือนคอนกรีต  แต่มีบางประเภท
ท่ีมีส่วนผสมซ่ึงไม่เหมาะกับสภาพแวดล้อมบางลักษณะ  ซีเมนต์ก่อตัวเร็วบาง
ประเภทมีปริมาณอลัคาไลน์หรืออลูมิเนทสูงกว่าปกติเพื่อให้ขยายตวัขณะก่อตวั    
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การใชซี้เมนตก่์อตวัเร็วประเภทน้ีตอ้งหลีกเล่ียงสารซลัเฟต และหา้มใชก้บัมวลรวมท่ี
ทาํปฏิกิริยาไดง่้ายกบัอลัคาไลน์  

6.1.7.3 การใชง้าน  
ซีเมนต์ก่อตัวเร็วมีประโยชน์อย่างยิ่งต่องานท่ีตอ้งการให้โครงสร้างท่ีซ่อมแซม
กลบัมารับนํ้าหนกัไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

6.1.7.4 มาตรฐาน  
มาตรฐาน ASTM C928 กล่าวถึงวสัดุปูนทรายหรือคอนกรีตท่ีใชใ้นการซ่อมแซมทาง
เทา้หรือโครงสร้างคอนกรีตอยา่งรวดเร็ว   

6.2  สารเคมีท่ีใชใ้นการอดัฉีด 
สารเคมีท่ีใช้ในการอดัฉีดเป็นส่วนผสมทางเคมีท่ีอยู่ในรูปของเจล โฟม หรือสารตกตะกอน ซ่ึงจะ
ตรงกนัขา้มกบัซีเมนตเ์กร้าทช์นิดไม่หดตวัซ่ึงมีการแขวนลอยของอนุภาคในสารอดัฉีด ปฏิกิริยาใน
สารอดัฉีดอาจจะเกิดข้ึนระหว่างส่วนผสมดว้ยกนัหรือกบัสารอ่ืน เช่น นํ้ าท่ีใชใ้นกระบวนการอดัฉีด 
ปฏิกิริยาท่ีเกิดจะทาํใหก้ารไหลตวัลดลง และก่อตวัเติมเตม็ช่องวา่งในคอนกรีตท่ีตอ้งการซ่อม 
6.2.1 ประโยชน์  

ประโยชน์ของการอดัฉีดดว้ยสารเคมี  คือสามารถใชไ้ดใ้นสภาวะแวดลอ้มท่ีมีความช้ืนสูง 
และมีความหลากหลายของเจล ความหนืด และระยะเวลาการก่อตวั  นอกจากน้ียงัสามารถใช้
ซ่อมรอยร้าวในคอนกรีตท่ีมีความกวา้งเพียง 0.05 มิลลิเมตรได ้ (ACI 546R-04) สารเคมี     
อดัฉีดท่ีมีความแกร่งสูง เช่น อีพอกซีเรซิน มีคุณสมบติัการยึดเกาะท่ีดีกบัพื้นผิวท่ีแห้งและ
สะอาด หรือในบางกรณีอาจใชก้บัพื้นผิวท่ีเปียกก็ได ้ สารเคมีอดัฉีดในรูปของเจลหรือโฟม 
เช่น พอลิยรีูเทน เหมาะสาํหรับการป้องกนันํ้ าในรอยแตกหรือจุดต่อต่างๆ สารเคมีอดัฉีดบาง
ประเภทสามารถผสมให้มีความเหลวไดเ้หมือนนํ้ า  ทาํให้สามารถใชอ้ดัฉีดผา่นรอยแตกใดๆ 
กต็ามท่ีนํ้ าสามารถไหลซึมผา่นเขา้ไปได ้

6.2.2 ขอ้จาํกดั  
สารเคมีท่ีใชอ้ดัฉีดมีราคาแพงกว่าซีเมนตเ์กร้าทช์นิดไม่หดตวัและการทาํงานตอ้งใชท้กัษะสูง 
นอกจากน้ีอีพอกซีเรซินบางประเภทอาจจะไม่ยึดเกาะในความช้ืนปกติ  สารยึดเกาะประเภท 
อีพอกซีเรซินมกัจะมีอายกุารเก็บสั้น  รวมทั้งมกัจะแขง็ตวัเร็วท่ีอุณหภูมิสูงทาํให้มีระยะเวลา
ในการทาํงานสั้น  สารอดัฉีดประเภทเจลหรือโฟมไม่ควรใชซ่้อมโครงสร้างท่ีตอ้งรับกาํลงั
เน่ืองจากส่วนใหญ่มีนํ้าเป็นส่วนประกอบ และจะเกิดการหดตวัไดเ้ม่ือแหง้  
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6.2.3 การใชง้าน  
เหมาะสําหรับใช้ซ่อมรอยร้าวขนาดเล็ก5  และป้องกันการซึมผ่านของนํ้ าหรือความช้ืน  
การเลือกใชอี้พอกซีเรซินแต่ละประเภทเป็นดงัน้ี 
(1) อีพอกซีเรซินท่ีใชใ้นงานอดัฉีดรอยแตกตอ้ง มีคุณภาพตามมาตรฐาน  ASTM C-881 

Type I หรือ IV, Grade 1, Class B หรือ C  
(2) ในกรณีท่ีตอ้งการอดัฉีดอีพอกซีเรซินเพื่อให้โครงสร้างคอนกรีตกลบัมามีกาํลงัเท่าเดิม        

ควรใชอี้พอกซีเรซินท่ีมีคุณภาพตามมาตรฐาน ASTM C-881 Type IV  
(3)   ในกรณีซ่อมโดยไม่มีวตัถุประสงคเ์พื่อคืนกาํลงัใหแ้ก่คอนกรีต อีพอกซีเรซินท่ีมีคุณภาพ 
        ตามมาตรฐาน ASTM C-881 Type I  กส็ามารถใชไ้ดอ้ยา่งเหมาะสม  
(4)  ไม่ควรทาํการเจือจางอีพอกซีเรซินไม่วา่จะดว้ยวิธีใด 
รายละเอียดเก่ียวกบัคุณสมบติัของอีพอกซีแต่ละประเภทระบุไวใ้นภาคผนวกท่ี 1 

6.2.4 มาตรฐาน  
มาตรฐาน ASTM C881 ไดก้ล่าวถึงสารยดึเกาะอีพอกซีเรซิน ท่ีใชก้บัปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์
และคอนกรีต ซ่ึงสามารถบ่มตวัไดภ้ายใตค้วามช้ืนและยดึเกาะกบัพื้นผวิท่ีเปียกได ้

6.3  วสัดุพอลิเมอร์ (Polymer) 
การเติมสารพอลิเมอร์ สามารถช่วยพฒันาคุณสมบติัของคอนกรีตแขง็ตวัแลว้ได ้เอกสาร ACI 548.1R 
กล่าวถึงขอ้มูลของวสัดุพอลิเมอร์ต่างๆ การจดัเก็บ การจดัการ และการใช ้รวมถึงสูตรผสมคอนกรีต 
วสัดุอุปกรณ์ท่ีใช ้ขั้นตอนการทาํงาน และการใชง้าน วสัดุคอนกรีตท่ีใชพ้อลิเมอร์เป็นส่วนประกอบ
แบ่งออกเป็น 2  ประเภท ไดแ้ก่ 
6.3.1  พอลเิมอร์ซีเมนต์คอนกรีตและมอร์ต้าร์ (Polymer Cement Concrete and Mortar)   เป็น

คอนกรีตท่ีได้รับการพัฒนาคุณภาพโดยการเติมสารพอลิเมอร์เหลวร่วมกับปูนซีเมนต ์       
และมวลรวมในขณะที่ทาํการผสม โดยสารพอลิเมอร์ส่วนใหญ่เป็นของเหลวชนิดสไตลีน- 
บิวทะไดอีน (Styrene Butadiene) หรือ อะคริลิกลาเทกซ์ (Acrylic Latex) 

 6.3.1.1 ประโยชน์ 
(1)  เพิ่มกาํลงัรับแรงดัดและกาํลังแรงดึง  จากการทดลองพบว่าการใช้อะคริลิก- 

ลาเทกซ์ และสไตลีนบิวทะไดอีน  ช่วยเพิ่มกาํลงัรับแรงดดัของคอนกรีต  
โดยเฉพาะกรณีใชอ้ะคริลิกลาเทกซ์จะช่วยเพิ่มกาํลงัรับแรงดดัข้ึนถึงร้อยละ 100 

                                                 
5 โดยทัว่ไปในประเทศไทย การอดัฉีดรอยร้าวดว้ยอีพอกซีใชง้านกบัรอยร้าวท่ีมีความกวา้งอยูใ่นช่วง 0.3 ถึง 2 มิลลิเมตร 
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(2)  เพิ่มความทึบนํ้ าของคอนกรีต   ลดการซึมผ่านของนํ้ าและสารต่างๆ  ท่ีมากบันํ้ า 
เหมาะกบัการซ่อมโครงสร้างเกิดสนิมในเหลก็เสริมเน่ืองจากช่วยลดการซึมผา่น
ของคลอไรดแ์ละลดอตัราการเกิดปฏิกิริยาคาร์บอเนชัน่ 

(3)  เพิ่มความคงทนของคอนกรีต   ซ่ึงเป็นผลเน่ืองจากคุณสมบัติท่ีดีข้ึนดังข้อ 
6.5.1.1(1) และ 6.5.1.1(2) ขา้งตน้ 

(4) ทาํงานไดง่้าย  เม่ือมีพอลิเมอร์เป็นส่วนประกอบทาํใหค้อนกรีตประเภทน้ีมีความ
ล่ืน สะดวกในการทาํงาน 

 6.3.1.2  ขอ้จาํกดั 
การผสมพอลิเมอร์เขา้กบัคอนกรีตจะทาํใหโ้มดูลสัยดืหยุน่ของคอนกรีตลดลง 6  

 6.3.1.3  การใชง้าน 
การใชง้านวสัดุประเภทน้ีส่วนใหญ่จะใชโ้ดยวิธีการฉาบ  เช่น   เทเขา้แบบหรือปรับ
ระดบั  และสามารถใชฉ้าบแต่งผวิเรียบและบางไดโ้ดยเลือกใชท้รายท่ีมีความละเอียด
มากข้ึน7 

 6.3.1.4 มาตรฐาน  
ASTM C 685 ASTM C 1438 และ ASTM C 1439  

6.3 .2     พอลเิมอร์คอนกรีต  (Polymer Concrete) เป็นคอนกรีตท่ีใชพ้อลิเมอร์ เช่น พอลิเอสเตอร์  หรือ  
อีพอกซีเรซิน เป็นตวัประสานแทนซีเมนต์เพสต์  ในบางกรณีอาจใส่ผงปูนซีเมนต์เขา้ไป
เลก็นอ้ยเพื่อทาํหนา้ท่ีเป็นเป็นสารผสมเพิ่ม 

 6.3.2.1 ประโยชน ์
วสัดุประเภทน้ีเม่ือก่อตวัแลว้จะมีความทึบนํ้ าสูงมาก  และไม่เกิดช่องว่างเหมือน
คอนกรีตหรือมอร์ตา้ร์ท่ีอาศยัปฏิกริยาไฮเดรชั่นของปูนซีเมนต์   โดยทัว่ไปแลว้              
พอลิเมอร์คอนกรีตจะมีคุณสมบติัเชิงกลสูงกวา่คอนกรีตธรรมดา   

 6.3.2.2  ขอ้จาํกดั 
วสัดุประเภทน้ีมีค่าโมดูลสัยืดหยุน่ต ํ่ากว่าและมีค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตวัเน่ืองจาก
ความร้อนสูงกวา่คอนกรีตธรรมดา  

                                                 
6 ACI 546R-04 แนะนาํวา่อุณหภูมิระหวา่งการเทและการบ่มควรอยูใ่นช่วง 7 ถึง 30 องศาเซลเซียส อยา่งไรก็ตามในการใชง้านจริงควรทาํตาม

ขอ้แนะนาํของบริษทัผูผ้ลิตอยา่งเคร่งครัด 
7 โดยปกติพอลิเมอร์ซีเมนตค์อนกรีตและมอร์ตา้ร์สามารถใชก้บังานซ่อมท่ีมีขนาดความหนาไม่เกิน 20 มิลลิเมตร ทั้งน้ีใหเ้ป็นไปตามขอ้กาํหนด

ของผูผ้ลิต 
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 6.3.2.3  การใชง้าน 
วสัดุประเภทน้ีเหมาะกบังานซ่อมบริเวณท่ีตอ้งการรับนํ้ าหนักสูง  รับแรงกระแทก 
แรงสั่นสะเทือน  งานซ่อมในบริเวณท่ีตอ้งสัมผสักบัสารเคมี  หรือมีระยะเวลาในการ
ทาํงานนอ้ย 

 6.3.2.4 มาตรฐาน  
ASTM C 881 

6.4  สารเช่ือมประสาน (Bonding Agent)  
สารเช่ือมประสานใชเ้พื่อยดึวสัดุซ่อมแซมเขา้กบัพื้นผวิของคอนกรีตเดิม แบ่งออกเป็น 3   ประเภท 
ไดแ้ก่ (1) อีพอกซี (2) ลาเทกซ์  และ (3) ซีเมนต ์โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
6.4.1  อีพอกซี  เป็นสารเช่ือมประสานท่ีมีวสัดุประเภทอีพอกซีเป็นส่วนประกอบหลกั 

6.4.1.1 มาตรฐาน ASTM C881 กล่าวถึงระบบอีพอกซี ในขณะท่ีอากาศร้อนควรใชส้าร
เหล่าน้ีดว้ยความระมดัระวงั อุณหภูมิสูงอาจทาํใหเ้กิดการบ่มตวัก่อนเวลา และทาํให้
เสียแรงยดึเกาะได ้ 

6.4.1.2 วสัดุยึดเกาะพวกอีพอกซีเรซิน ส่วนใหญ่จะก่อให้เกิดชั้นกั้นความช้ืนข้ึนระหว่างผิว
ของโครงสร้างเดิมกบัวสัดุซ่อมแซม บางคร้ังชั้นกั้นความช้ืน อาจทาํให้เกิดความ
เสียหายของส่วนท่ีซ่อมแซมได ้ถา้ความช้ืนถูกกกัไวใ้นคอนกรีตหลงัชั้นกั้นความช้ืน
พอดีและเกิดการแขง็ตวั ณ บริเวณนั้น 

6.4.2 ลาเทกซ์ เป็นสารเช่ือมประสานท่ีมีวสัดุประเภทลาเทกซ์เป็นส่วนประกอบหลกั 
6.4.2.1 มาตรฐาน ASTM C1059 กล่าวถึงระบบลาเทกซ์ สารยึดเกาะชนิดน้ี แบ่งไดเ้ป็น 2   

ประเภท คือ (1) แบบกระจายตวัใหม่ได  ้(Redispersible) และ (2) แบบกระจายตวั
ใหม่ไม่ได ้(Nonredispersible) 

6.4.2.2 สารยึดเกาะประเภทที่ 1  สามารถทาบนพื้นผิวท่ีจะซ่อมแซมไดห้ลายวนัก่อนจะลง
วสัดุซ่อม แต่จะมีกาํลงัยดึเกาะนอ้ยกวา่ประเภทท่ี 2   นอกจากน้ีลาเทกซ์ประเภทท่ี 1  
ไม่ควรใชก้บับริเวณท่ีเปียกนํ้ า ความช้ืนสูง หรือกาํลงัใชง้าน  ลาเทกซ์ประเภทท่ี   2  
เหมาะกบัการยดึเกาะเม่ือใชผ้สมกบัปูนซีเมนตแ์ละนํ้า 

6.4.2.3 ลาเทกซ์ประเภทท่ี 1 มีหน่วยแรงยดึเกาะไม่นอ้ยกว่า 2.8 เมกาปาสกาลเมื่อแหง้ ส่วน
ลาเทกซ์ประเภทท่ี 2 มีหน่วยแรงยึดเกาะไม่นอ้ยกว่า 8.6 เมกาปาสกาลเม่ือพื้นผิว 
ชุ่มนํ้า 



มยผ . 1901-51   มาตรฐานปฏิบัติในการซ่อมแซมคอนกรีต หน้า  41 

6.4.3 ซีเมนต ์ เป็นสารเช่ือมประสานท่ีมีวสัดุประเภทซีเมนตเ์ป็นส่วนประกอบหลกั 
ระบบยึดเกาะโดยซีเมนต์ ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ หรือส่วนผสมของปูนซีเมนต ์
ปอร์ตแลนดก์บัมวลรวมละเอียดบดในอตัราส่วน 1:1 โดยนํ้ าหนกั และจะผสมนํ้ าเพื่อให้ได้
ความขน้เหลวท่ีสมํ่าเสมอและพอเหมาะ 

6.5    วสัดุเคลือบผวิเหลก็เสริม (Coatings on Reinforcement) 
สารเคลือบผวิเหลก็เสริมคือสารเคลือบผวิประเภทอีพอกซี ลาเทกซ์-ซีเมนต ์และสังกะสีซ่ึงขอ้จาํกดัใน
การใชง้านสาํหรับวสัดุเคลือบผวิเหลก็เสริมแต่ละชนิดมีแตกต่างกนัไป8   

6.6  วสัดุเสริมกาํลงั (Reinforcement) 
โดยทัว่ไปแลว้โครงสร้างคอนกรีตจาํเป็นตอ้งใชว้สัดุเสริมกาํลงัเพื่อตา้นทานหน่วยแรงดึงท่ีเกิดจาก
แรงดดั แรงเฉือน และแรงตามแนวแกน วสัดุเสริมกาํลงัท่ีใชใ้นงานซ่อมแซมมีหลากหลายประเภท 
ดงัน้ี 
6.6.1  เหล็กข้ออ้อยท่ีมีคุณภาพตามมาตรฐาน  มอก. 24-2548  เหล็กเส้นกลมท่ีมีคุณภาพตาม

มาตรฐาน มอก 20-2543  ตะแกรงลวดผิวเรียบท่ีมีคุณภาพตามมาตรฐาน มอก 737-2531  
มาตรฐานวสท. 1008-38 กล่าวถึงระยะหุม้นอ้ยท่ีสุดในสภาวะแวดลอ้มต่างๆ ปริมาณคลอไรด์
สูงสุด อตัราส่วนนํ้ าต่อปูนซีเมนตท่ี์เหมาะสม และขอ้เสนอแนะอ่ืนเพื่อปรับปรุงคุณสมบติั
ของคอนกรีต ทั้งน้ีเพื่อลดการเกิดสนิม หรือการกดักร่อนในเหลก็เสริมใหน้อ้ยท่ีสุด 

6.6.2  เหล็กเสริมเคลือบอีพอกซี อีพอกซีท่ีใชเ้คลือบเหล็กเสริมจะทาํหนา้ท่ีเป็นชั้นปกป้องเหล็ก
เสริมจากปัจจยัท่ีทาํให้เกิดสนิม ไดแ้ก่ ออกซิเจน ความช้ืน และคลอไรด์  วิธีน้ีเหมาะสมกบั
การป้องกนัสนิมในเหล็กเสริมคอนกรีตใตพ้ื้นสะพาน แต่ในบริเวณท่ีมีการกดัเซาะของนํ้ า 
ประสิทธิภาพการป้องกนัของอีพอกซีเคลือบผิวจะข้ึนอยู่กบั  คุณภาพของการเคลือบ  ความ
เสียหายของผิวเคลือบระหว่างติดตั้ง ขนาดของรอยร้าว ความหนาของระยะหุ้ม การสูญเสีย
แรงยดึเหน่ียวระหวา่งวสัดุเคลือบผวิและเหลก็เสริม และระดบัความเขม้ขน้ของคลอไรด์9 

6.6.3 เหล็กเสริมกาํลงัเคลือบสังกะสี  เหล็กเคลือบสังกะสีเป็นอีกวิธีท่ีลดการกดักร่อนของเหล็ก
เสริมได ้มาตรฐาน ASTM A767 และ ASTM A780 กล่าวถึงเหลก็เคลือบสังกะสีและวิธีการท่ี
ใชใ้นการซ่อมแซมตามลาํดบั10 

                                                 
8 มีผลงานวิจยัในหอ้งปฏิบติัการ แต่อยูใ่นระหวา่งการศึกษาประสิทธิภาพและศกัยภาพในการใชง้านจริงและผลกระทบในระยะยาว  นอกจากน้ี

เม่ือเคลือบผวิแลว้จะไม่สามารถตรวจสอบการกดักร่อนของเหลก็เสริมภายในไดด้ว้ยวิธีมาตรฐานทัว่ๆไป  และเน่ืองจากมีขอ้จาํกดัในการใชง้าน
สาํหรับวสัดุเคลือบผวิเหลก็เสริมแต่ละชนิด ดงันั้นจึงควรปรึกษาผูผ้ลิตวสัดุเคลือบผวิเหลก็เสริม 
9 การเคลือบเหลก็เสริมดว้ยอีพอกซีจะตอ้งไม่ทาํใหคุ้ณสมบติัเชิงกลของเหลก็เสริมดอ้ยลงไป 
10 การเคลือบเหลก็เสริมดว้ยสงักะสีจะตอ้งไม่ทาํใหคุ้ณสมบติัเชิงกลของเหลก็เสริมดอ้ยลงไป 
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6.6.4  เหลก็เสริมสแตนเลส  เหลก็เสริมสแตนเลสตา้นทานต่อการกดักร่อนไดดี้มาก  ชนิดท่ีนิยมใช้
กนัแพร่หลายคือเกรด 304 และ 316 โดยเกรด 316 จะมีความตา้นทานต่อคลอไรดดี์กว่า     
เหล็กเสริมสแตนเลสสามารถประกอบใช้ท่ีหน้างานได  ้และทนทานต่อความเสียหายของ
พื้นผิวในขณะทาํงานและเทคอนกรีตไดดี้ ขอ้จาํกดัหลกัในการใชเ้หล็กเสริมสแตนเลส  คือ
ราคาท่ีค่อนขา้งสูง 

6.6.5  วสัดุเสริมกาํลงัประเภทสารประกอบที่ไม่ใช่โลหะ 
วสัดุเสริมกาํลงัประเภทสารประกอบที่ไม่ใช่โลหะท่ีนิยมใช้ทัว่ไป ไดแ้ก่ พอลิเมอร์เสริม    
เส้นใย  (Fiber Reinforced Plastic: FRP)  ซ่ึงเป็นสารประกอบท่ีผลิตข้ึนจากเส้นใยกาํลงัสูง 
โดยมีเรซินเป็นตวัประสาน โดยทัว่ไปแลว้เรซินท่ีใช ้คือ อีพอกซี ไวนิลเอสเตอร์ และพอลิเอ
สเตอร์ ประเภทของเส้นใยท่ีใช้คือ เส้นใยคาร์บอน เส้นใยแก้ว และเส้นใยอารามิด ซ่ึงมี
คุณสมบติั ความทนทานและราคาที่แตกต่างกนั 
(1) มาตรฐาน มยผ. 1508-51 กล่าวถึง ขอ้กาํหนดสาํหรับการก่อสร้าง เพื่อใชก้บัการซ่อมแซม

และเสริมกาํลงัของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ดว้ยการติดตั้งวสัดุคอมโพสิตประเภท
พอลิเมอร์เสริมเสน้ใย (Fiber Reinforced Polymer: FRP)   

6.7  การทดสอบการยดึเกาะระหวา่งคอนกรีตเก่ากบัวสัดุซ่อมแซม 
6.7.1  ในการซ่อมแซมคอนกรีตส่ิงท่ีจะตอ้งคาํนึงถึงคือการยึดเกาะระหว่างคอนกรีตเก่ากับวสัดุ

ซ่อมแซม   ถา้การยึดเกาะไม่ดีจะทาํให้การซ่อมแซมไม่ประสบความสําเร็จ ดงันั้นก่อนติดตั้ง
ว ัสดุซ่อมแซมจึงจําเป็นต้องทาหรือเคลือบผิวคอนกรีตเก่าด้วยนํ้ ายาประสานคอนกรีต 
โดยเฉพาะพื้นท่ีท่ีมีการสั่นสะเทือนสูง พื้นท่ีท่ีมีอากาศหรือของไหลผ่านดว้ยความเร็วสูง เป็น 
ตน้  และภายหลงัการซ่อมแซมแลว้เสร็จให้ทดสอบการยึดเกาะของคอนกรีต (Pull-Off test)   
ตามมาตรฐาน ASTM D-4541 ดงัรูปท่ี 29 ถึง รูปท่ี 31 11,12 

6.7.2  ขั้นตอนการทดสอบการยดึเกาะ มีรายละเอียดดงัน้ี 
(1)  สาํรวจตาํแหน่งของเหล็กเสริม และกาํหนดตาํแหน่งของการทดสอบมิให้อยู่กบัตาํแหน่ง

ของเหลก็เสริม เพื่อหลีกเล่ียงความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนกบัเหลก็เสริม 
(2)  เจาะผวิใหท้ะลุผา่นชั้นของวสัดุซ่อมลึกลงไปถึงเน้ือคอนกรีตเดิม  
(3)  ติดตั้งเคร่ืองมือทดสอบ ซ่ึงจะตอ้งทาํการยดึขาตวัของอุปกรณ์ใหแ้น่น  
(4)  ทาํการทดสอบและบนัทึกผล 

                                                 
11 โดยปกติควรทดสอบไม่นอ้ยกวา่ 1 จุด ต่อพื้นท่ี 10 ตารางเมตรและอยา่งนอ้ย 3 จุดต่องานซ่อม หรือข้ึนอยูก่บัดุลพินิจของวศิวกรควบคุมงาน  
12 ค่าหน่วยแรงยดึเหน่ียวระหวา่งวสัดุใหม่และวสัดุเก่าควรมีค่าไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 10 ของกาํลงัรับแรงอดัประลยัของคอนกรีตเดิม  
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6.7.3  รูปแบบของความเสียหายท่ีพึงประสงค ์ไดแ้ก่  ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนท่ีภายในเน้ือคอนกรีตเดิม 
(รูปท่ี 30ก) หรือภายในเน้ือวสัดุซ่อมแซม (รูปท่ี 30ค) ส่วนความเสียหายท่ีไม่พึงประสงค ์ไดแ้ก่ 
ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนท่ีรอยต่อระหวา่งคอนกรีตเดิมและวสัดุซ่อมแซม (รูปท่ี 30ข) 

 
รูปที ่29 การทดสอบการยดึเกาะของคอนกรีตตามมาตรฐาน ASTM D4541 (Pull-Off Test)  

(ทีม่า: ACI 555) 
 (ขอ้ 6.7.1) 

 
รูปที ่30 การทดสอบการยดึเกาะของคอนกรีตและการแปรผลตามมาตรฐาน ASTM D4541 (Bond Test)  

(ทีม่า: ACI-RAP 4) 
 (ขอ้ 6.7.1, 6.7.3) 

ช้ินส่วน Detach Assembly 

ตวัจบัยดึ  (Central Grip) 

แท่งยดึกบัผวิทดสอบ (Loading 

แหวนรองฐาน (Annular Ring) 
วสัดุเช่ือมประสาน (Adhesive) 

ฐานเคร่ืองมือ (Base) 
วสัดุเคลือบผวิ 

 (Coating System) คอนกรีตเดิม (Substrate) 

ลกัษณะความเสียหายจากแรงดึง (Types of Tensile Breaks) 

ก. ข. ค. 

ยดึอุปกรณ์เขา้กบัผวิทดสอบดว้ยวสัดุยดึเหน่ียว 
และใหแ้รงดึงเพือ่ทดสอบ 

เจาะรูใหเ้ลยวสัดุซ่อมแซมเขา้ไปในคอนกรีตเดิม 

วสัดุซ่อมแซม (Surface Materials) 

คอนกรีตเดิม (Substrate) 

แนววสัดุยดึเหน่ียวท่ีตอ้งการทดสอบ 
 (Bond Line) 

ลกัษณะความเสียหายจากแรงดึง 
ก. ความเสียหายท่ีคอนกรีตเดิม 

(Substrate Failure) 
ข. ความเสียหายท่ีวสัดุยดึเหน่ียว 
 (Bond Failure) 
ค. ความเสียหายท่ีวสัดุซ่อมแซม 
 (Surface Material Failure) 
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รูปที ่31 แท่งคอนกรีตทีผ่่านการทดสอบการยดึเกาะของคอนกรีต (ทีม่า: ACI 555) 

 (ขอ้ 6.7.1) 
 

6.8  ปัจจยัในการเลือกใชว้สัดุในงานซ่อม 
6.8.1  ความมีเสถียรภาพดา้นขนาด (Dimensional Stability) 

นอกเหนือจากท่ีวสัดุในงานซ่อมจะตอ้งมีกาํลงัทางกล  และความทึบแน่นตามท่ีตอ้งการแลว้
จาํเป็นท่ีจะตอ้งมีเสถียรภาพในดา้นมิติดว้ย  ความสามารถในการยดึเกาะจะเป็นตวัทาํให้วสัดุ
ซ่อมและคอนกรีตมีสภาพเหมือนวตัถุเดียวกนั  หากวสัดุซ่อมและคอนกรีตไม่สามารถรักษา
สภาพความเป็นหน่ึงเดียวกนัไวไ้ดย้่อมเกิดการเสียหายข้ึนก่อนเวลาอนัควร   เน่ืองจากวสัดุ
ซ่อมท่ีทาํจากปูนซีเมนต์จะมีการหดตวัหลงัจากใชง้านในขณะที่คอนกรีตซ่ึงใชง้านมานาน
แลว้แทบจะไม่มีการหดตวัเกิดข้ึนอีก   ดงันั้นวสัดุท่ีใชซ่้อมจึงจาํเป็นตอ้งมีการหดตวัท่ีตํ่ามาก
หรือตอ้งสามารถท่ีจะหดตวัไดใ้นขณะท่ีไม่เสียการยึดเกาะ  การหลีกเล่ียงการสูญเสียการยึด
เกาะเน่ืองจากการหดตวัเกิดสามารถทาํได้  2 แนวทางดว้ยกนัคือ 
6.8.1.1 ใชว้สัดุซ่อมท่ีมีอตัราส่วนนํ้ าต่อปูนซีเมนตต์ ํ่า หรือใชว้ิธีการซ่อมท่ีทาํให้เกิดการหด

ตวัตํ่าท่ีสุด   
6.8.1.2 ใชว้สัดุท่ีมีการขยายตวัในขณะท่ีผสมและเท 

6.8.2  คา่สมัประสิทธ์ิการขยายตวัเน่ืองจากอุณหภูมิ (Coefficient of Thermal Expansion)  
ค่าสัมประสิทธ์ิดังกล่าว คือ การเปล่ียนแปลงความยาวของว ัสดุท่ีเกิดข้ึนเม่ืออุณหภูมิ
เปล่ียนไป  ดงันั้นเม่ือมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิขนาดการยดืหรือหดตวัของวสัดุจะข้ึนอยูก่บั
ค่าสมัประสิทธ์ิน้ี   เม่ือมีการซ่อมโดยการปะหรือการเททบัท่ีมีพื้นท่ีซ่อมขนาดใหญ่หรือลึก   มี
ความจาํเป็นมากท่ีตอ้งพิจารณาเลือกใชว้สัดุซ่อมแซมท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตวัใกลเ้คียง
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กบัค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตวัของคอนกรีต13  มิฉะนั้นจะทาํให้เกิดการวิบติัข้ึนในวสัดุท่ีมี
กาํลงัตํ่ากวา่ใกลแ้นวการยดึเกาะ 

 6.8.3 การหดตวัเม่ือแหง้ (Drying Shrinkage)  
เน่ืองดว้ยการซ่อมแซมส่วนใหญ่จะกระทาํบนคอนกรีตเดิมซ่ึงมีอายมุากจนไม่เกิดการหดตวั
อีกแลว้ ดงันั้นวสัดุซ่อมแซมควรมีการหดตวัตํ่าเพื่อไม่ให้เกิดการเสียแรงยึดเหน่ียว วิธีการ
ควบคุมให้วสัดุซ่อมหดตวัน้อย คือ (1) ใช้อตัราส่วนนํ้ าต่อซีเมนต์ต ํ่า (กรณีสารยึดเกาะมี
ปูนซีเมนตเ์ป็นส่วนผสมหลกั) (2) ใชข้นาดและปริมาณของมวลรวมหยาบใหม้ากท่ีสุด (3) ใช้
สารลดการหดตวั หรือ (4) ใช้วิธีการซ่อมแซมท่ีมีโอกาสเกิดการหดตวัได้น้อยท่ีสุด การ
ซ่อมแซมท่ีมีความหนานอ้ยกวา่ 40 มิลลิเมตร (ACI 546R-04) ดว้ยวสัดุซีเมนตจ์ะมีโอกาสเกิด
การหดตวัไดสู้งมาก ซ่ึงโดยทัว่ไปโอกาสในการหดตวัจะสูงข้ึนเม่ือความหนาของการซ่อม
ลดลง (ACI 546R-04) 

6.8.4  โมดูลสัยดืหยุน่ (Modulus of Elasticity) ค่าโมดูลสัยดืหยุน่ของวสัดุเป็นการวดัค่าความแกร่ง 
(Stiffness)   ของวสัดุ  วสัดุท่ีมีค่าโมดูลสัยืดหยุ่นตํ่าจะมีการเสียรูปมากกว่าวสัดุท่ีมีค่าโมดูลสั
ยืดหยุ่นสูง   เม่ือวสัดุเช่ือมต่อกนัและมีค่าโมดูลสัแตกต่างกนัมากจะทาํให้เกิดการเสียรูปท่ี
แตกต่างกนัมากโดยเฉพาะเมื่อเกิดแรงกระทาํในทิศทางขนานกบัแนวการยดึเกาะ   การเสียรูป
ของวสัดุท่ีมีค่าโมดูลสัตํ่าจะทาํให้แรงกระทาํถูกถ่ายไปยงัวสัดุท่ีมีค่าโมดูลสัสูงกว่าและอาจ
ก่อให้เกิดการสูญเสียกาํลงัยึดเกาะระหว่างวสัดุท่ีมีค่าโมดูลสัแตกต่างกนัได ้นอกจากน้ีการ
สูญเสียกาํลงัยึดเกาะระหว่างวสัดุท่ีมีค่าโมดูลสัแตกต่างกนัอาจเกิดจากการหดตวัหรือการ
ขยายตวัเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ  ดงันั้นสาํหรับการซ่อมแซมพื้นท่ีท่ีตอ้งรับแรง
กระทาํในลกัษณะขา้งต้นนั้ น ค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของวสัดุซ่อมแซมควรใกล้เคียงกับของ
คอนกรีตเดิม 

6.8.5 ความสามารถในการซึมผ่าน (Permeability) หมายถึง ความสามารถของวสัดุในการท่ีจะ
ส่งผ่านของเหลวหรือไอ   การใช้วสัดุท่ีมีความทึบนํ้ าสูงในงานซ่อมขนาดใหญ่  งานเททบั  
หรืองานเคลือบไอของความช้ืนซ่ึงซึมผ่านคอนกรีตข้ึนมาจะถูกกกัไวท่ี้บริเวณผิวหน้าของ
คอนกรีตเดิม และทาํให้เกิดการเสียหายข้ึนบริเวณแนวรอยต่อ คอนกรีตท่ีดีตอ้งสามารถ
ตา้นทานการซึมผา่นของนํ้าไดดี้ (มีคุณสมบติัทึบนํ้า) 

6.8.6 คุณสมบติัทางเคมี (Chemical Compatibility) ในการเลือกวสัดุควรจะคาํนึงถึงการเกิดปฏิกิริยา
ระหว่างวสัดุซ่อมกบัเหลก็หรือโลหะอ่ืนๆ   ท่ีอยูใ่นคอนกรีต   หรือวสัดุเคลือบผวิกบัวสัดุซ่อม
วสัดุซ่อมท่ีมีค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ตํ่าถึงปานกลางอาจจะป้องกนัเหลก็เสริมท่ีเกิดสนิม
แลว้ได้เพียงเล็กน้อยบางกรณีวสัดุซ่อมอาจจะไม่สามารถยึดติดได้กับวสัดุกันซึมท่ีติดตั้ ง

                                                 
13 ค่าสมัประสิทธ์ิการขยายตวัเน่ืองจากอุณหภูมิของคอนกรีตมีค่าประมาณ 7x10-6 ถึง 11x10-6 ต่อองศาเซลเซียสต่อมิลลิเมตร 
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หลงัจากซ่อม   ดงันั้นจึงตอ้งพิจารณาผลของปฏิกิริยาขา้งตน้  สภาวะของคอนกรีตท่ีเหมาะแก่
การป้องกนัการกดักร่อนของเหล็กเสริมภายในนั้นคือสภาพเป็นด่าง หรือมีค่าความเป็นกรด
ด่าง (pH) ใกลก้บั 12 

6.8.7 คุณสมบติัทางไฟฟ้า (Electrical Properties) ความตา้นทานไฟฟ้าของวสัดุซ่อมอาจมีผลต่อ
ความคงทนของวสัดุซ่อมและคอนกรีตท่ีไดรั้บการซ่อมแลว้  วสัดุท่ีมีความตา้นทานไฟฟ้าสูง
หรือไม่นําไฟฟ้าจะพยายามแยกตวัเองออกจากบริเวณรอบๆ  โดยเฉพาะอย่างยิ่งเม่ือวสัดุ
ขา้งเคียงมีความทึบนํ้ า และปริมาณคลอไรด์แตกต่างกนัมาก   เหล็กเสริมในบริเวณน้ีจะเป็น
สนิมอย่างรวดเร็ว   และจะทําให้คอนกรีตและวัสดุซ่อมบริเวณรอบๆ  เ สียหายด้วย 
(ACI 546R-04) 

6.8.8  สีและลกัษณะของพื้นผิว สาํหรับการซ่อมแซมงานสถาปัตยกรรม สีและลกัษณะพื้นผิวของ
วัสดุไม่ควรแตกต่างจากพื้นผิวโดยรอบ  ดังนั้ นจึงควรทดลองทําในแบบจําลองเพื่อ
เปรียบเทียบท่ีหนา้งานก่อนลงมือปฏิบติัในพื้นท่ีจริง 

6.8.9  สาํหรับการทาํงานจริงในสนาม (Application of Service Conditions)   แนวทางในการเลือก
วสัดุนอกเหนือจากคุณสมบติัดา้นต่างๆ ของวสัดุแลว้ ยงัข้ึนอยูก่บัสภาพการใชง้านในขณะนั้น 
และสภาพการใชง้านอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้ง  ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทาํงานและสภาพการทาํงานเป็น
ขอ้มูลสําคญั และรวมถึงรายละเอียดต่างๆ  ท่ีเก่ียวขอ้งจะตอ้งมีการประเมินเพื่อให้สามารถ
พิจารณาเลือกวสัดุไดอ้ยา่งเหมาะสม 
6.8.9.1 พอลิเมอร์บางประเภทจะไม่สามารถพฒันาการยึดเกาะไดดี้กบัพื้นผิวท่ีมีความเปียก

ช้ืน 
6.8.9.2 อุณหภูมิขณะท่ีทาํงานมีผลต่อระยะเวลาการก่อตวัของวสัดุซ่อม ไม่ว่าจะเป็นวสัดุใน

กลุ่มซีเมนตห์รือวสัดุประเภทพอลิเมอร์ 
6.8.9.3 การระบายอากาศของพื้นท่ีทาํงาน  เน่ืองจากวสัดุบางประเภทจะมีสารท่ีระเหยเป็นไอ

ไดจึ้งตอ้งระวงัเร่ืองความปลอดภยั  ของระบบทางเดินหายใจของผูป้ฏิบติังาน และ
การวาบไฟของไอระเหย 

6.8.9.4 การซ่อมท่ีทาํในแนวด่ิงตอ้งใชว้สัดุท่ีไม่เกิดการยอ้ยตวั (Non Sag) 
6.8.9.5 ระยะเวลาท่ีกลบัมาใชง้าน  โครงสร้างท่ีตอ้งการนาํกลบัมาใชง้านใหม่ในระยะเวลา

อนัรวดเร็ว จาํเป็นตอ้งใชว้สัดุท่ีสามารถพฒันากาํลงัไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
6.8.9.6 การสัมผสักับสารเคมี กรดและซัลเฟตจะทาํอันตรายต่อวสัดุประเภทคอนกรีต 

ส่วนตวัทาํลายท่ีเขม้ขน้จะทาํใหว้สัดุประเภทพอลิเมอร์น่ิมข้ึน 
6.8.9.7 ผวิจราจร  วสัดุท่ีใชใ้นการซ่อมผวิจราจรจะตอ้งเป็นวสัดุท่ีตา้นทานการขดัสีสูง 
6.8.9.8 ความสามารถในการยดึเกาะระหวา่งคอนกรีตกบัเหลก็ 
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6.8.9.9 อุณหภูมิใชง้านสูงสุดและตํ่าสุด   ความเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในช่วงใชง้านจะบอกถึง
การขยาย หรือ การหดตวั เน่ืองจากความร้อนและขนาดของหน่วยแรงท่ีเกิดข้ึน 

6.8.9.10  แรงสัน่สะเทือนจะทาํใหว้สัดุเปราะเกิดความเสียหายได ้
6.8.9.11  สภาพภายนอกท่ีต้องการให้สีและความเ รียบของวัสดุซ่อมดูกลมกลืนกับ 

คอนกรีตเดิม 
6.8.9.12  อายขุองการซ่อมจะเป็นตวักาํหนดราคาและความซบัซอ้นในการทาํงานซ่อม 

7  วธีิการซ่อมแซมโครงสร้างคอนกรีตเพือ่ให้รับนํา้หนักได้ดังเดิม 
7.1 ประเภทของรอยร้าวและวิธีการซ่อมแซม 

รอยร้าวโดยทัว่ไปสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภทใหญ่ ไดแ้ก่ รอยร้าวท่ียงัคงมีการขยายตวัอยู่  และ 
รอยร้าวท่ีหยุดการขยายตวัแลว้ การเลือกวิธีการซ่อมแซมท่ีเหมาะสมสําหรับรอยร้าวแต่ละประเภท
แสดงไวใ้นรูปท่ี 32 และ 33 
อน่ึง การตดัสินว่าโครงสร้างตอ้งมีการปรับปรุงใหรั้บนํ้ าหนกัไดด้งัเดิมหรือไม่ ใหอ้ยูใ่นดุลยพินิจของ
วิศวกร โดยใหเ้ป็นไปตามหลกัวิศวกรรม และใหมี้ความมัน่คงปลอดภยัเพียงพอในการใชง้าน 
 
 

 
รูปที ่32 การเลอืกวธีิการซ่อมแซมทีเ่หมาะสมสําหรับรอยร้าวทีย่งัคงมีการขยายตัวอยู่ 

(ขอ้ 7.1) 
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7.2  การอดัฉีดดว้ยอีพอกซีเรซิน  
7.2.1  วสัดุและอุปกรณ์   
 สารอีพอกซีเรซิน เป็นสารซ่ึงประกอบดว้ยสารละลายสองชนิดข้ึนไปท่ีทาํปฏิกิริยาแลว้ทาํให้

เกิดเจลหรือตะกอนแขง็ อีพอกซีเรซินเม่ือแขง็ตวัแลว้จะมีกาํลงัรับนํ้ าหนกัและค่าโมดูลสัสูง 
และยดึเกาะกบัคอนกรีตเดิม   
7.2.1.1  วสัดุ ใหเ้ลือกใชว้สัดุท่ีมีคุณสมบติัตามหวัขอ้ 6.2  
7.2.1.2  อุปกรณ์ผสมสารอดัฉีด 

อุปกรณ์ผสมสารอดัฉีดโดยทัว่ไป ทาํดว้ยวสัดุท่ีไม่ทาํปฏิกิริยากบัสารเคมีท่ีใชอ้ดัฉีด 
หรือ สารละลายแต่ละชนิดท่ีใช้   ส่วนประกอบของตัวถังสามารถเลือกใช้วสัดุ
อลูมิเนียม สแตนเลส หรือพลาสติกชนิดพิเศษไดต้ามความเหมาะสม  โดยทัว่ไป
ความจุของถังท่ีต้องการจะไม่มากนัก โดยขนาดและรูปร่างของถังจะข้ึนอยู่กับ 
ปริมาณส่วนผสมและระบบการฉีดท่ีใช ้  โดยทัว่ไปถงัท่ีใชใ้นการผสมอาจแบ่งออก
ไดเ้ป็น 3 ระบบหลกั ไดแ้ก่ ระบบผสมรวม (Batch System)  ระบบผสมแบบสองถงั  
(Two-Tank System) และระบบ Equal-Volume Method14 

7.2.1.3  อุปกรณ์การอดัฉีด หรือเคร่ืองสูบ (Pump)  
เคร่ืองสูบท่ีใช้ในการอัดฉีดมีหลายประเภท เช่น เคร่ืองสูบแบบ Positive-
Displacement หรือ เคร่ืองสูบแบบลูกสูบ (Piston Pump)15  

7.2.1.4  อุปกรณ์ประกอบอ่ืนๆ  
อุปกรณ์ประกอบส่วนใหญ่สาํหรับการอดัฉีดดว้ยสารเคมี เช่น โฮส (Hose) วาลว์ 
(Valve) ฟิตติง (Fitting) ระบบสายอดัฉีด (Piping) วาลว์โบลว์ออฟ (Blow-off Relief 
Valve) เฮดเดอร์ (Header) และแท่งเจาะมาตรฐาน (Standard Drill Rod) สามารถใช้
แบบเดียวกนัทั้งการอดัฉีดดว้ยอีพอกซีเรซิน และ ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์  โดยจุด
เช่ือมต่อระหวา่งเคร่ืองสูบ ถงัผสมสารเคมี และสายหรือท่อฉีด สาํหรับการอดัฉีดดว้ย
อีพอกซีเรซินควรจะสามารถปลดออกได้อย่างรวดเร็ว เน่ืองจากการอัดฉีดด้วย
สารเคมีบางชนิดจะทาํให้เกิดเจลอย่างรวดเร็ว ซ่ึงในบางกรณีอาจมีความจาํเป็นตอ้ง
ปลดการเช่ือมต่อและถอดอุปกรณ์ออกเพื่อทาํความสะอาด และควรตรวจสอบระบบ
การฉีดทั้งหมดก่อนท่ีจะอดัฉีดในแต่ละคร้ังเน่ืองจากวสัดุท่ีใชส้ร้างเคร่ืองสูบและ
อุปกรณ์ประกอบอาจมีผลกระทบกบัช่วงเวลาของการเกิดเจล  

                                                 
14 รายละเอียดระบบของถงัท่ีใชใ้นการผสม ใหดู้ในภาคผนวก 4 
15 รายละเอียดระบบของอุปกรณ์การอดัฉีด ใหดู้ในภาคผนวก 4 
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7.2.1.5 ระบบการสูบท่ีสามารถใช้ในการอัดฉีดด้วยสารเคมีได้อย่างมีประสิทธิภาพ มี
ดงัต่อไปน้ี Variable-Volume Pump System (Proportioning System) หรือ Two-Tank 
Gravity-Feed System หรือ Batch system หรือ Gravity-feed system เป็นตน้16 

7.2.2  การใชง้านและขอ้จาํกดั  
7.2.2.1 รอยร้าวท่ีจะอุดดว้ยอีพอกซีเรซิน ควรกวา้งระหว่าง 0.3 ถึง 3.0 มิลลิเมตร การอดัฉีด

ดว้ยอีพอกซีเรซินสาํหรับรอยร้าวท่ีเลก็กวา่ 0.3 มิลลิเมตรหรือกวา้งกว่า 3.0 มิลลิเมตร
อาจทาํไดย้าก 17  

7.2.2.2 เน่ืองจากการมีค่าโมดูลสัการยืดหยุ่นสูง ทาํให้การซ่อมดว้ยอีพอกซีเรซินไม่เหมาะ
สาํหรับการซ่อมคอนกรีตท่ีรอยร้าวยงัมีการขยายตวั  อีพอกซีเรซินท่ีแขง็ตวัแลว้จะ
ค่อนขา้งเปราะ แต่มีกาํลงัยดึเหน่ียวสูงกว่ากาํลงัรับแรงเฉือนและแรงดึงของคอนกรีต  
ดงันั้นถา้ใชอี้พอกซีเรซินซ่อมรอยร้าวซ่ึงคอนกรีตยงัอยูภ่ายใตแ้รงเฉือนหรือแรงดึงท่ี
มีค่าสูงกว่ากาํลงัรับนํ้ าหนกัของคอนกรีตแลว้ อาจทาํใหเ้กิดรอยร้าวใหม่ใกลก้บัแนว
ท่ีฉีดอีพอกซีเรซินไว ้ หรืออีกนัยหน่ึงอาจกล่าวไดว้่าไม่ควรใชอี้พอกซีเรซิน ซ่อม
รอยร้าวท่ียงัเกิดไม่สมบูรณ์หรือท่ีกาํลงัขยายตวัอยู ่

7.2.2.3 อีพอกซีเรซินสามารถใชซ่้อมคอนกรีตเพื่ออุดรอยร่ัวของนํ้าได ้แต่อีพอกซีเรซินไม่ได้
แขง็ตวัในทนัที โดยเฉพาะอยา่งยิ่งท่ีอุณหภูมิตํ่า อีพอกซีเรซินจึงไม่เหมาะกบัการอุด
รอยร่ัวของนํ้าขนาดใหญ่  

7.2.2.4 ขอ้ไดเ้ปรียบของการใชว้ิธีน้ีคือสามารถใชใ้นสภาวะท่ีมีความช้ืน ช่วงเวลาการแขง็ตวั
ท่ีสูง และสามารถใชซ่้อมรอยร้าวขนาดเลก็มากได ้ 

7.2.2.5 ขอ้ดอ้ยคือจาํเป็นตอ้งใชผู้ติ้ดตั้งท่ีมีความชาํนาญเพื่อให้ซ่อมไดอ้ย่างมีคุณภาพ และ
สําหรับสารบางชนิดจําเป็นต้องระวังไม่ให้สารเคมีแข็งตัวระหว่างการทาํงาน 
นอกจากน้ีสารเคมีบางชนิดยงัติดไฟไดง่้ายและไม่อาจใชไ้ดใ้นบริเวณท่ีอากาศไม่มี
การถ่ายเท 

7.2.2.6 การอดัฉีดดว้ยอีพอกซีเรซินไม่นิยมใชก้บัการซ่อมรอยร้าวท่ีต้ืน 
7.2.3  ขั้นตอนการซ่อม  

7.2.3.1 การเตรียมการ  
(1) การทาํความสะอาดรอยร้าว 

รอยร้าวหรือรอยแยกท่ีจะอดัฉีดดว้ยอีพอกซีเรซิน ตอ้งสะอาดปราศจากเศษ
ฝุ่ นผง หรือสารอินทรียใ์ดๆ ให้ทาํความสะอาดรอยร้าวโดยใชล้มและนํ้ า

                                                 
16 รายละเอียดระบบสูบท่ีสามารถใชใ้นการอดัฉีด ใหดู้ไดใ้นภาคผนวก 4 
17 ตามมาตรฐาน USBR แนะนาํใหอ้ดัฉีดอีพอกซีเรซินสาํหรับรอยร้าวท่ีมีความกวา้งอยูร่ะหวา่ง 0.125 ถึง 6.25 มิลลิเมตร 
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แรงดนัสูงอดัฉีดสลบักนัหลายรอบ  และตอ้งทาํให้พื้นท่ีรอยร้าวท่ีจะอดัฉีด 
อีพอกซีเรซินแหง้สนิทก่อนดาํเนินการต่อไป 

(2) การทาํความสะอาดผวิคอนกรีตโดยรอบ 
ทาํความสะอาดผิวคอนกรีตบริเวณรอยร้าวและโดยรอบของคอนกรีตท่ีชาํรุด
อยา่งทัว่ถึง จากนั้นใหส้าํรวจพื้นท่ีท่ีจะอดัฉีดและเตรียมช่องอดัฉีด 

 (3) การเตรียมช่องอดัฉีด18 
อาจเตรียมช่องอดัฉีดได ้2 ลกัษณะ ไดแ้ก่  
ก. เจาะช่องอดัฉีดบนผวิคอนกรีต 

กรณีรอยร้าวเห็นไดช้ดัและค่อนขา้งเปิด สามารถเจาะช่องอดัฉีดบนผิว
คอนกรีต โดยตรงเป็นระยะตามความเหมาะสมได  ้ควรระวงัไม่ให้เศษ
ฝุ่ นผงไปอุดรอยร้าวขณะเจาะช่องอดัฉีด  และควรใชเ้คร่ืองเจาะแบบพิเศษ
ท่ีสามารถดูดฝุ่ นผงในขณะเจาะได ้ พื้นผิวตามแนวรอยร้าวระหว่างรูเจาะ
จะถูกยาแนวดว้ยอีพอกซีเรซินและท้ิงไวจ้นแหง้ 

ข. เจาะช่องอดัฉีดดา้นขา้งรอยร้าว 
การเจาะรูทางด้านข้างทั้ งสองด้านของรอยร้าวให้เอียงไปทะลุตัดกับ
ระนาบของรอยร้าว ทาํให้ช่องอดัฉีดผา่นระนาบของรอยร้าวไม่ว่าระนาบ
ของรอยร้าวจะเอียงหรือลาดเทไปในทิศทางใด  จากนั้นผวิบนของรอยร้าว
จะถูกยาแนวปิดดว้ยอีพอกซีเรซินตลอดแนว 

(4) การทาํความสะอาดรอยร้าวและช่องอดัฉีด 
รอยร้าวหรือรอยแยกช่องอัดฉีด  ต้องสะอาดปราศจากเศษฝุ่ นผง  หรือ
สารอินทรียใ์ดๆ เม่ือเจาะรูเพื่อเตรียมอดัฉีดเรียบร้อยแลว้ให้ทาํความสะอาด
รอยร้าวและช่องอดัฉีดโดยใชล้มและนํ้ าแรงดนัสูงอดัฉีดสลบักนัหลายรอบ  
และตอ้งทาํให้พื้นท่ีรอยร้าวท่ีจะอดัฉีดอีพอกซีเรซินแห้งสนิทก่อนดาํเนินการ
ต่อไป 

7.2.3.2 การอดัฉีด  
การอดัฉีดสามารถทาํได้ 2 ลกัษณะตามลกัษณะการเตรียมช่องอดัฉีดตามขอ้  
7.2.3.1 (3) ดงัน้ี 

                                                 
18 ระยะระหว่างช่องอดัฉีดท่ีใช ้ตอ้งไดรั้บการออกแบบให้เหมาะสมกบัระบบอุปกรณ์อดัฉีด ความดนัท่ีใช ้และสารเคมีอดัฉีดท่ีใช ้ทั้งน้ีตอ้ง

สามารถเติมเตม็รอยร้าวไดอ้ยา่งทัว่ถึง และใหอ้ยูใ่นดุลยพินิจของวศิวกร 
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(1) การอดัฉีดบนผวิคอนกรีต 
ใชใ้นกรณีรอยร้าวเห็นไดช้ดัและค่อนขา้งเปิด ภายหลงัจากเตรียมช่องอดัฉีดตาม
ขอ้ 7.2.3.1 (3) ก ให้อดัฉีดอีพอกซีเรซินโดยเร่ิมจากรูอดัฉีดท่ีอยู่ต ํ่าท่ีสุดก่อน 
และค่อยขยบัสูงข้ึนตามแนวรอยร้าวจนถึงรูอดัฉีดสูงสุด 

(2)   การอดัฉีดดา้นขา้งรอยร้าว 
ภายหลงัจากเตรียมช่องอดัฉีดตามขอ้ 7.2.3.1 (3)ข ใหอ้ดัฉีดอีพอกซีเรซินโดยเร่ิม
จากรูอดัฉีดท่ีอยูต่ ํ่าท่ีสุดก่อน และค่อยขยบัสูงข้ึนตามแนวรอยร้าวจนถึงรูอดัฉีด
สูงสุด ควรอดัฉีดอีพอกซีเรซินดว้ยแรงดนัตํ่าถึงปานกลาง และให้เวลาอีพอกซี 
เรซินไหลไปจนเต็มช่องว่างในคอนกรีต ไม่ควรอดัฉีดดว้ยแรงดนัสูงเพราะอาจ
ทาํให้เกิดการอุดตนัการไหลของอีพอกซีเรซินและทาํให้ช่องว่างไม่ไดเ้ติมเต็ม
อยา่งสมบูรณ์  

7.2.3.3 การทาํความสะอาดภายหลงัการอดัฉีด 
เม่ือเสร็จส้ินกระบวนการอดัฉีดแลว้ จะตอ้งนาํท่ออดัฉีด เรซินส่วนเกิน และวสัดุ 
อุดรอยร้าวออกจากผิวคอนกรีตให้หมด ซ่ึงทาํได้โดยการขูดออก ชะลา้งด้วยนํ้ า
แรงดนัสูง หรือขดัออก (Grinding)  และซ่อมปิดรูอดัฉีดใหเ้ตม็ดว้ยปูนทรายแหง้หรือ
วสัดุซ่อมแซมอ่ืนๆ ใหเ้รียบร้อยและควรระบุไวใ้นขอ้กาํหนดของงานดว้ย 

7.2.3.4  การตรวจสอบความสมบูรณ์ในการอดัฉีด 
ให้พิจารณาตรวจสอบกระบวนการทาํงานหากพบว่ารอยร้าวท่ีซ่อมไม่สมบูรณ์ ให้
เจาะตัวอย่างขนาดเล็กจากคอนกรีตท่ีซ่อมแล้วเพื่อตรวจสอบผล ถ้าช่องว่างใน
ตวัอยา่งท่ีเจาะพิสูจน์ถูกเติมเตม็ดว้ยอีพอกซีเรซินท่ีแขง็ตวัดีมากกว่าร้อยละ 90 ใหถื้อ
ว่าการซ่อมแซมนั้นสมบูรณ์  ในกรณีท่ีผลการเจาะแสดงให้เห็นว่าการซ่อมแซมไม่
สมบูรณ์จะตอ้งอดัฉีดใหม่ และเจาะเกบ็ตวัอยา่งเพื่อตรวจสอบอีกคร้ัง  

          7.2.3.5  ขั้นตอนในการอดัฉีดสามารถสรุปไดด้งัรูปท่ี 44 



มยผ . 1901-51   มาตรฐานปฏิบัติในการซ่อมแซมคอนกรีต หน้า  53 

 

 
รูปที ่44 ขั้นตอนการอดัฉีดด้วยอพีอกซีเรซิน 

(ขอ้ 7.2.3.5) 
 

7.3  การอดัฉีดดว้ยซีเมนตเ์กร้าทช์นิดไม่หดตวั (Nonshrink Cement for Grouting)  
7.3.1  วสัดุและอุปกรณ์การอดัฉีด   
 7.3.1.1 วสัดุ ใหเ้ลือกใชว้สัดุท่ีมีคุณสมบติัตามหวัขอ้ 6.1.6  

7.3.1.2  อุปกรณ์การอดัฉีด หรือเคร่ืองสูบ (Pump)  
เคร่ืองสูบท่ีใช้ในการอัดฉีดมีหลายประเภท เช่น เคร่ืองสูบแบบ Positive-
Displacement หรือ เคร่ืองสูบแบบลูกสูบ (Piston Pump)19  

                                                 
19 รายละเอียดระบบของอุปกรณ์การอดัฉีด ใหดู้ไดใ้นภาคผนวก 4 
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7.3.2  การใชง้านและขอ้จาํกดั  
 7.3.2.1 ซีเมนต์เกร้าท์ชนิดไม่หดตัวอาจใช้เพื่อซ่อมรอยร้าวท่ีหยุดขยายตัว หรือเพื่อยึด

คอนกรีตท่ีเทแต่ละคร้ัง และหรือเพื่อเติมช่องว่างบริเวณรอบ ๆ หรือใตโ้ครงสร้าง
คอนกรีต ซีเมนตเ์กร้าทช์นิดไม่หดตวัมกัจะมีราคาถูกกว่าสารเคมีสาํหรับการเทซ่อม
และเหมาะสาํหรับการใชง้านในปริมาณมาก  

 7.3.2.2 การใชซี้เมนต์เกร้าท์ชนิดไม่หดตวัเทซ่อมอาจแยกตวัจากคอนกรีตเดิมหากรับแรง
กระทาํดงันั้นจึงอาจเติมเตม็รอยร้าวไดไ้ม่สมบูรณ์  

 7.3.3.3 โดยทัว่ไปรอยร้าวท่ีเหมาะสําหรับการใช้นํ้ าปูนเหลวน้ีควรจะมีขนาดกวา้งตั้งแต่       
3 มิลลิเมตรข้ึนไป หากไม่สามารถปิดหรือจาํกดัแนวรอยร้าวทุกดา้น การซ่อมอาจไม่
ไดผ้ลเต็มท่ี ซีเมนตเ์กร้าทช์นิดไม่หดตวัน้ียงันาํไปใชอ้ย่างกวา้งขวางในการเติมปิด
ช่องวา่งหรือซ่อมแท่นคอนกรีตระหวา่งการก่อสร้าง 

 7.3.3.4 การซ่อมแซมคอนกรีตโดยวิธีอดัฉีดซีเมนตเ์กร้าทช์นิดไม่หดตวัเหมาะสําหรับการ
ซ่อมแซมรอยร้าว รอยแยก รูเปิด หรือแมแ้ต่ ผวิคอนกรีตท่ีเป็นรวงผึ้ง (Honeycomb)  

7.3.3  ขั้นตอนการซ่อม  
 7.3.3.1 การทาํความสะอาดคอนกรีตตามแนวรอยร้าว ติดตั้งท่อสาํหรับอดัซีเมนตเ์กร้าทช์นิด

ไม่หดตวัเป็นช่วง ๆ ตามแนวคอนกรีต  
 7.3.3.2 ทาํความสะอาดดว้ยนํ้ า ทดสอบแนวท่ีปิดไว ้และอดัซีเมนตเ์กร้าทช์นิดไม่หดตวัให้

ทัว่แนวรอยร้าว ส่วนผสมท่ีใชอ้าจแตกต่างกนัไปตามสภาพการใชง้านโดยอาจใช้
อัตราส่วนโดยปริมาตรระหว่างนํ้ าต่อซีเมนต์เกร้าท์ชนิดไม่หดตัวอยู่ในช่วง            
1:5 ถึง 1:1 ข้ึนอยูก่บัความกวา้งของรอยร้าว ควรใชอ้ตัราส่วนของนํ้าต่อซีเมนตเ์กร้าท์
ชนิดไม่หดตวัท่ีตํ่าท่ีสุดท่ีจะใชไ้ดเ้พื่อให้ไดค้วามแข็งแรงสูงสุดและให้มีการหดตวั
นอ้ยท่ีสุด  

 7.3.3.3 อาจใชปื้นอดัในการซ่อมปริมาณนอ้ย แต่ถา้มีปริมาณมากขึ้นควรใชเ้คร่ืองสูบในการ
ซ่อม เม่ือเติมรอยร้าวจนเตม็แลว้ควรรักษาแรงดนัไวร้ะยะเวลาหน่ึงเพื่อใหม้ัน่ใจวา่ได้
เติมรอยร้าวจนเตม็จริง ๆ 

7.3.3.4 ขั้นตอนวิธีการอดัฉีดดว้ยซีเมนตเ์กร้าทช์นิดไม่หดตวัสามารถสรุปไดด้งัรูปท่ี 45  
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อดัฉีด

เตรียมช่องอดัฉีด

ตรวจสอบรอยแตกร้าว

ทาํความสะอาดรอยร้าว
โดยใช้ลมและ/หรือนํา้แรงดนัสูง

ทําความสะอาด
ภายหลงัเสร็จส้ินการอดัฉีด

ตรวจสอบความสมบูรณ์
ของการอดัฉีด

 
 

รูปที ่ 45  ขั้นตอนวธีิการอดัฉีดด้วยซีเมนต์เกร้าท์ชนิดไม่หดตัว 
(ขอ้ 7.3.3.4) 

 
7.4  การทาํแนวและอุดแนวบริเวณรอยร้าว (Routing และ Sealing) 

วิธีการน้ีประกอบดว้ยการทาํแนวตามรอยร้าวให้มีขนาดใหญ่กว่ารอยร้าวท่ีปรากฎอยูแ่ละอุดแนวนั้น
ดว้ยวสัดุท่ีเหมาะสมดงัรูปท่ี 46 หากไม่ทาํแนวอาจทาํใหก้ารซ่อมไดผ้ลไม่ถาวร วิธีการน้ีเป็นวิธีการท่ี
ง่ายท่ีสุดและใชม้ากสาํหรับการซ่อมรอยร้าวท่ีหยดุขยายตวัแลว้ และรอยร้าวท่ีอยูร่ะดบัต้ืน (รอยร้าวลึก
ไม่ถึงระดบัเหลก็เสริม)  
7.4.1   วสัดุ  
 7.4.1.1 วสัดุ ให้เลือกใชว้สัดุท่ีมีคุณสมบติัตามหัวขอ้ 6.2 (อีพอกซีเรซิน) หรือ ตามหัวขอ้ 

6.1.6 (ซีเมนตเ์กร้าทช์นิดไม่หดตวั)   
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 7.4.1.2 วสัดุปิดแนวท่ีใชอ้าจเลือกใชป้ระเภทไหนก็ไดข้ึ้นอยู่กบัความแน่นหรือความคงทน
ถาวรท่ีตอ้งการ ประเภทท่ีนิยมใชคื้อส่วนประกอบของ อีพอกซีเรซิน  

 7.4.1.3 วสัดุปิดแนวแบบเทขณะร้อนเหมาะท่ีสุดสาํหรับกรณีท่ีไม่จาํเป็นตอ้งซ่อมแนวรอย
แตกเพื่อใหทึ้บนํ้าหรือใหมี้ความสวยงาม  

 7.4.1.4 การใชส้ารประเภทยเูรเทน พบว่าเหมาะสาํหรับรอยร้าวขนาดกวา้งถึง 19    มิลลิเมตร
(EM 1110-2-2002) และลึกพอสมควร เพราะเป็นวสัดุท่ีคงความยดืหยุน่อยูไ่ดใ้นช่วง
อุณหภูมิท่ีต่างกนัมาก 

7.4.2 การใชง้านและขอ้จาํกดั  
 7.4.2.1 วิธีการน้ีใชไ้ดเ้หมาะสมสําหรับรอยร้าวท่ีหยุดขยายตวั และอยู่ในโครงสร้างท่ีไม่มี

ความสาํคญัมากนกั   
7.4.2.2 วธีิการน้ีสามารถใชไ้ดท้ั้งกบัรอยร้าวขนาดเลก็ท่ีมีจาํนวนมากและรอยร้าวขนาดใหญ่

ท่ีอยูแ่ยกห่างจากกนั  
7.4.2.3 ไม่ควรใช้ซ่อมรอยร้าวท่ียงัไม่หยุดขยายตวัหรือรอยแตกท่ีอยู่บนโครงสร้างท่ีรับ

แรงดนันํ้า อยา่งไรกต็ามวิธีการน้ีสามารถใชช้ะลอการไหลของนํ้าในการซ่อมรอยร้าว
ของโครงสร้างดา้นท่ีรับแรงดนันํ้า 

7.4.2.4 การปิดรอยร้าวดว้ยวสัดุปิดแนว มีวตัถุประสงคเ์พื่อ (1) ป้องกนัไม่ให้นํ้ าเขา้ไปถึง
เหล็กเสริม (2) ป้องกันไม่ให้เกิดแรงดันนํ้ าท่ีแนวรอยร้าว (3) ป้องกันไม่ให้ผิว
คอนกรีตเกิดรอยสกปรก หรือ (4) ป้องกนัไม่ให้ความช้ืนจากอีกดา้นของโครงสร้าง
ซึมผา่นรอยร้าวเขา้มาได ้ วิธีการติดตั้งวสัดุปิดแนวข้ึนอยูก่บัประเภทของวสัดุท่ีใช ้
ทั้งน้ีควรติดตั้งตามวิธีการท่ีแนะนาํใน ACI 504R 

7.4.3   ขั้นตอนการซ่อม 
7.4.3.1  การทาํแนวสาํหรับการซ่อม 
 ตัดคอนกรีตตามแนวรอยร้าวด้วยเล่ือยหรือเคร่ืองมือท่ีเหมาะสมอ่ืน ๆ เพื่อเปิด      

รอยร้าวให้มีพื้นท่ีเพียงพอสําหรับการอุดปิดดว้ยวสัดุปิดแนว (Sealant) อย่างนอ้ย 
ควรกวา้ง 6     มิลลิเมตร  เพราะหากแคบกว่าน้ีอาจไม่สามารถเติมวสัดุปิดแนวได้
สะดวก ควรทาํความสะอาดผวิหนา้ของแนวรอยร้าวและปล่อยใหแ้หง้ก่อนการซ่อม 

7.4.3.2 การเตรียมผวิรอยร้าว 
(1) ผิวรอยร้าวตอ้งสะอาดและปราศจากส่ิงแปลกปลอมท่ีอาจส่งผลเสียต่อ

ความสามารถในการยึดติดระหว่างวสัดุปิดแนวกบัผิวรอยร้าว  หรืออาจทาํให้
การยดึติดไม่ต่อเน่ืองสมํ่าเสมอ  วิธีการเตรียมแบ่งเป็น  2 ประเภท ไดแ้ก่   



มยผ . 1901-51   มาตรฐานปฏิบัติในการซ่อมแซมคอนกรีต หน้า  57 

ก. การเตรียมผิวโดยทัว่ไป เป็นการกาํจดัส่ิงแปลกปลอมซ่ึงรวมถึงการลา้งทาํ
ความสะอาดเศษส่ิงสกปรกท่ีเกิดจากการตดั  และการปัดทาํความสะอาดผิว
คอนกรีตดว้ยแปรงลวด  หรือการทาํแนวรอยต่อโดยใชน้ํ้ าและเป่าดว้ยลม  
ใหแ้หง้ 

ข. การเตรียมผิวโดยวิธีพิเศษ ทาํโดยการพ่นดว้ยทราย เพื่อขจดัส่ิงแปลกปลอม
ออก แมก้ารพ่นดว้ยทรายจะมีราคาแพง แต่ก็เป็นวิธีการท่ีใชไ้ดผ้ลดีและควร
ใช้โดยเฉพาะในกรณีท่ีต้องใช้วสัดุปิดแนวราคาสูงประเภทแข็งตัวด้วย
อุณหภูมิหรือการบ่มดว้ยสารเคมีท่ีติดตั้งหนา้งาน    

(2) ตอ้งซ่อมแซมความผิดปกติท่ีผิวรอยต่อคอนกรีตเน่ืองจากมวลรวมที่ใกลห้ลุด
ร่อน ส่ิงแปลกปลอมท่ีฝังตวัอยูใ่นเน้ือคอนกรีต  และเน้ือคอนกรีตท่ีหลุดร่อนจาก
การรับแรงอดั   ในการทาํความสะอาดคร้ังสุดทา้ยอาจใช้แปรงขดัแต่ควรใช ้
ลมเป่า (ท่ีปราศจากนํ้ามนัปนเป้ือน) หรือใชเ้คร่ืองดูดฝุ่ นจะใหผ้ลดีกวา่   

 

                   
รูปที ่46  วธีิการซ่อมแซมแบบทาํแนวและอุดแนวบริเวณรอยแตก (Routing และ Sealing)     

(ทีม่า: EM 1110-2-2002) 
(ขอ้ 7.4) 

 
7.4.3.3 การตรวจสอบความเรียบร้อยก่อนการติดตั้ง 

(1) ก่อนการติดตั้งวสัดุปิดแนวใหต้รวจสอบทุกแนวรอยร้าวเพื่อใหม้ัน่ใจว่าแนวรอย
ร้าวนั้นสะอาดและแห้งก่อนการติดตั้งวสัดุสําหรับรองรับวสัดุปิดแนว การทา
รองพื้นหรือการติดตั้งวสัดุปิดแนว  

(2) ควรวดัความกวา้งของแนวรอยร้าวเพื่อหาปริมาณวสัดุท่ีใชซ่้อม และพิจารณา
ความเหมาะสมของวสัดุท่ีจะใช ้
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7.4.3.4  การทารองพื้นโดยใชว้สัดุท่ีมีคุณสมบติัตามขอ้ 6.4 
(1) การทารองพื้นนั้นจาํเป็นสาํหรับการทาํงานกบัผิววสัดุท่ีมีความพรุนของผิว เช่น 

คอนกรีต ไม ้และพลาสติก เพื่อใหว้สัดุปิดแนวท่ีติดตั้งหนา้งานยดึติดไดดี้  
(2) การทาด้วยแปรงอาจต้องใช้ความระมัดระวงัโดยต้องแปรงเอาวสัดุรองพื้น

ส่วนเกินออกเพื่อให้มั่นใจว่าว ัสดุปิดแนวจะยึดเกาะผิวคอนกรีตได้อย่าง
สมํ่าเสมอและทัว่ถึง มิฉะนั้นการติดตั้งอาจไม่ประสบผลสาํเร็จได ้สาํหรับแนว
รอยต่อแนวราบ การพน่สารรองพื้นอาจเป็นวิธีท่ีเหมาะสมกวา่   

(3) สารรองพื้นส่วนใหญ่ตอ้งใชเ้วลาปล่อยให้แห้งก่อนการติดตั้งวสัดุปิดแนวหาก
ไม่ปล่อยใหแ้หง้ก่อนอาจทาํใหว้สัดุปิดแนวยดึติดไดไ้ม่ดี  

(4) การติดตั้งวสัดุรองรับวสัดุปิดแนว หรือ วสัดุคัน่ (Bond Breakers) ตอ้งมีการ
กาํหนดตาํแหน่งดว้ยมือก่อนการติดตั้งวสัดุปิดแนวโดยตอ้งติดตั้งไวท่ี้ความลึกท่ี
เหมาะสมและป้องกนัไม่ใหเ้กิดการบิดหรือไม่ใหแ้นวรอยร้าวท่ีเตรียมไวส้กปรก 

7.4.3.5  การผสมและติดตั้งวสัดุปิดแนว  
(1) การผสมวสัดุปิดแนว  
 การผสมวสัดุปิดแนว ตอ้งผสมวสัดุปิดแนวอย่างทัว่ถึง หากมีปริมาณวสัดุปิด

แนวมากพอสมควร อาจจาํเป็นตอ้งใช้เคร่ืองมือผสมแบบใช้แรงกล แต่หาก
ปริมาณไม่มากอาจใชเ้คร่ืองป่ันไฟฟ้าแบบมือถือได ้หากมีปริมาณมากตอ้งใช้
เคร่ืองมือผสมท่ีออกแบบมาโดยเฉพาะ เช่น โม่ เป็นตน้ 

(2) การติดตั้งวสัดุปิดแนวประเภทพอลิเมอร์ 
การติดตั้งวสัดุปิดแนวประเภทพอลิเมอร์ท่ีหน้างาน วสัดุปิดแนวจะถูกอดัดว้ย
แรงดนัออกมาจากปลายหัวฉีดซ่ึงมีขนาดและรูปร่างเหมาะสมในการอดัวสัดุปิด
แนวในปริมาณท่ีพอดีลงในแนวรอยต่อ อุปกรณ์สําหรับการติดตั้ง  คือ ปืนยิง
วสัดุปิดแนวประกอบภาชนะใส่วสัดุปิดแนวท่ีบรรจุสาํเร็จกบัปืนยิงเม่ือตอ้งการ
ใชง้าน  หรือใชว้สัดุปิดแนวท่ีเตรียมไวห้รือท่ีผสมไว ้(ในกรณีท่ีวสัดุปิดแนวมี
ส่วนผสมสองชนิด) ในภาชนะต่างหากและบรรจุในปืนสําหรับฉีดท่ีหน้างาน 
ทั้ งน้ี ข้ึนอยู่กับขนาดของงาน  ซ่ึงอาจเลือกใช้อุปกรณ์ท่ีซับซ้อนกว่าน้ี เช่น 
อุปกรณ์ท่ีส่วนผสมสองชนิดผ่านท่อแยกกันสองสายและมาผสมกันบริเวณ
หัวฉีดซ่ึงมีภาชนะขนาดเล็กบรรจุไว ้ก่อนท่ีจะถูกอดัฉีดเพื่อยาแนวรอยต่อ การ
ฉีดอาจใชแ้รงดนัจากเคร่ืองสูบแบบอดัอากาศหรือก๊าซกไ็ด ้

7.4.3.6 ขั้นตอนวิธีการซ่อมแซมแบบทาํแนวและอุดแนวบริเวณรอยร้าว (Routing และ 
Sealing) สามารถสรุปไดด้งัรูปท่ี 47 
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รูปที ่47 ขั้นตอนวธีิการซ่อมแซมแบบทาํแนวและอุดแนวบริเวณรอยร้าว (Routing และ Sealing) 
(ขอ้ 7.4.3.6) 

 

7.5  การเททบัดว้ยปูนทรายสูตรพิเศษ 
การเททบั  หมายถึง  การเพิ่มชั้นของปูนทรายสูตรพิเศษบนผิวคอนกรีตเดิมท่ีเตรียมสภาพดีแลว้      
เพื่อแกไ้ขการหลุดร่อนหรือแยกตวัของผิวคอนกรีตเดิม  หรือเพิ่มความสามารถในการรับแรงของ 
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คอนกรีตเดิม ควรตรวจสอบกาํลงัรับนํ้ าหนักของโครงสร้างว่าสามารถรับนํ้ าหนักของวสัดุท่ีใช้
ซ่อมแซมเพิ่มเติมไดห้รือไม่ก่อนการซ่อมแซม 
7.5.1  วสัดุ 

 วสัดุท่ีใชต้อ้งมีคุณสมบติัตามขอ้ 6.1.3   
7.5.2 การใชง้านและขอ้จาํกดั 

7.5.2.1 การเททับด้วยปูนทรายสูตรพิเศษเหมาะกับงานหลายลักษณะ เช่น การซ่อมผิว
สะพานท่ีหลุดร่อนหรือแตกร้าว เพิ่มระยะหุ้มเหล็กเสริมหรือปรับพื้นคอนกรีตให้
เรียบ การเททับโครงสร้างในลักษณะอ่ืนๆ รวมถึงการซ่อมผิวหน้าคอนกรีตซ่ึง
เสียหายจากการขดัสีและผวิถนนคอนกรีตท่ีเสียหาย   

7.5.2.2 ความหนาของชั้นท่ีเททบัมกัอยูใ่นช่วง 3 ถึง 25 มิลลิเมตร ข้ึนอยูก่บัจุดประสงคข์อง
การใชง้าน 

7.5.2.3 ไม่ควรใชว้ิธีการเททบัดว้ยปูนทรายสูตรพิเศษ ในกรณีดงัต่อไปน้ี 
(1)   คอนกรีตเดิมเสียหายจากการกดักร่อนของสารเคมี ซ่ึงคาดว่ายงัอาจสร้างความ                     

เสียหายใหโ้ครงสร้างภายหลงัการซ่อมแซม  
 (2)  เททับคอนกรีตเดิมท่ีมีรอยร้าวซ่ึงยงัขยายตัวอยู่ หรือโครงสร้างยงัคงมีการ                     

ขยบัตวั เน่ืองจากรอยร้าวเดิมอาจขยายเขา้มาในส่วนท่ีเททบัเพิ่ม 
7.5.3  ขั้นตอนการซ่อม  
 7.5.3.1 กาํจดัคอนกรีตท่ีเสียหายออกและเตรียมผิวคอนกรีตท่ีจะซ่อมแซมตามแนวทางใน 

บทท่ี 5 ผิวคอนกรีตเดิมตอ้งแห้ง สะอาด ผิวไม่เรียบและปราศจากฝุ่ น เพื่อให้ปูน
ทรายสูตรพิเศษท่ีเททบัยดึติดกบัคอนกรีตเดิมไดดี้ 

 7.5.3.2 ในกรณีท่ีจาํเป็นให้ทาผิวคอนกรีตท่ีเตรียมไวด้ว้ยสารเช่ือมประสานตามขอ้ 6.4 เพื่อ
ช่วยในการยดึเกาะ 

 7.5.3.3 การเททบัดว้ยปูนทรายสูตรพิเศษ เขย่า และบ่มตามวิธีการปฏิบติัสําหรับคอนกรีต
ธรรมดา ตามมาตรฐาน มยธ. 101 

7.5.3.4 ขั้นตอนวิธีการเททบัหนา้ และการซ่อมแซมผวิดว้ยปูนทรายสูตรพิเศษสามารถสรุป
ไดด้งัรูปท่ี 48  
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ทาผิวคอนกรีตด้วยวัสดุประสาน

ตรวจสอบรอยแตกร้าว

สกัดคอนกรีตที่เสียหายออก
ด้วยวิธีที่เหมาะสม

เทด้วยปูนทรายสูตรพิเศษ

เตรียมพื้นผิวและ
ทําความสะอาด

ตรวจสอบความสมบูรณ์
ของการเท

บ่มด้วยวิธีการที่เหมาะสม
 

 

รูปที ่48 ขั้นตอนวธีิการเททับผวิหน้า และการซ่อมแซมผวิด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
 (ขอ้ 7.6) 

 
7.6  การเททบัผวิหนา้และการซ่อมแซมผวิดว้ยวสัดุพอลิเมอร์ (EM 1110-2-2002) 

การเททบัผวิมกัประกอบดว้ยคอนกรีตหรือมอร์ตา้ร์ผสมลาเทกซ์ (Latex Modified) หรือคอนกรีต หรือ
มอร์ตา้ร์ผสมอีพอกซีเรซิน (Epoxy-Resin Modified) และส่วนผสมของอีพอกซีเรซิน ควรตรวจสอบ
กาํลงัรับนํ้ าหนักของโครงสร้างว่าสามารถรับนํ้ าหนักของวสัดุท่ีใชซ่้อมแซมเพิ่มเติมไดห้รือไม่ก่อน
การซ่อมแซม 
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7.6.1  วสัดุ  
 วสัดุท่ีใชต้อ้งมีคุณสมบติัตามหวัขอ้ท่ี 6.3  
7.6.2  การใชง้านและขอ้จาํกดั 

7.6.2.1 การเททบัท่ีมีความหนาระหวา่ง 25 ถึง 51 มิลลิเมตร มกัใชค้อนกรีตหรือมอร์ตา้ร์ผสม
อีพอกซีเรซิน ในขณะท่ีการเททบัท่ีมีความหนาเกิน 51 มิลลิเมตรให้ใชค้อนกรีต
ธรรมดา 

7.6.2.2 คอนกรีตหรือมอร์ตา้ร์ผสมอีพอกซีเรซินนั้นเหมาะท่ีสุดสาํหรับการใชง้านในพื้นท่ีท่ี
คอนกรีตเสียหายเน่ืองจากสารท่ีมีความสามารถในการกดักร่อนสูง เช่น สารละลาย
กรดหรือสารเคมีอ่ืน ๆ การเททบัดว้ยวสัดุน้ีใชใ้นกรณีท่ีตอ้งการซ่อมรอยร้าวทนัที
หลงัจากเกิดโดยตอ้งรู้สาเหตุของการร้าวชดัเจนและมัน่ใจว่ารอยร้าวจะไม่ขยายตวั
เพิ่มข้ึนในอนาคต ทั้งน้ีตอ้งมัน่ใจว่าวสัดุเททบัชนิดน้ีจะยึดติดไดดี้กบัผิวโครงสร้าง
เดิม นอกจากน้ีการซ่อมโครงสร้างท่ีอยู่ภายนอกจาํเป็นตอ้งหาวสัดุท่ีเหมาะสมกบั
สภาพการใชง้านดว้ย 

7.6.2.3 พื้นคอนกรีตบนดินหรือผนังคอนกรีตท่ีมีดินอยู่อีกดา้น ซ่ึงอยู่ในสภาวะอุณหภูมิตํ่า
มาก ไม่ควรใชว้สัดุเททบัผิวท่ีอาจจะป้องกนัไม่ให้ไอนํ้ าจากดินระเหยผ่านออกไป
ภายนอกได ้เพราะอาจทาํให้เกิดการรวมตวัของความช้ืนในเน้ือโครงสร้างใตห้รือ
หลงัชั้นเททบันั้น ซ่ึงจะส่งผลใหเ้กิดความเสียหายเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงปริมาตร
ของนํ้ าจากการขยายและหดตวัได ้โครงสร้างประเภทน้ีมีปัญหามากโดยเฉพาะอยา่ง
ยิ่งถา้โครงสร้างเดิมไม่ใช่คอนกรีตท่ีมีการใช้สารกักการกระจายของฟองอากาศ  
(Air-Entrained Concrete) และอยูใ่นสภาวะท่ีมีอุณหภูมิท่ีแตกต่างตลอดเวลา 

7.6.3 ขั้นตอนการซ่อม 
7.6.3.1 คอนกรีตหรือมอร์ตา้ร์ผสมอีพอกซีเรซิน  

(1)  มวลรวมท่ีใชส้าํหรับคอนกรีตปอร์ตแลนด์สามารถใชเ้ป็นส่วนผสมในการซ่อม
ดว้ยวิธีน้ีไดโ้ดยผสมเพิ่มเขา้ไปเพื่อลดค่าใช้จ่ายและเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ซ่อมหรือทาํผวิพื้น มวลรวมท่ีใชต้อ้งสะอาดและแหง้เม่ือนาํมาใช ้ขนาดของมวล
รวมท่ีใชต้อ้งมีขนาดคละท่ีดีโดยขนาดท่ีเล็กท่ีสุดจะตอ้งสามารถผ่านตะแกรง
เบอร์ 100 ไดแ้ละขนาดใหญ่สุดไม่เกินหน่ึงในสามของความลึกเฉล่ียของผิวท่ี
ซ่อมหรือช่องเปิดสําหรับเท อย่างไรก็ตามขนาดมวลรวมใหญ่สุดท่ีแนะนํา
สาํหรับคอนกรีตผสมอีพอกซีเรซินคือ 25 มิลลิเมตร ในขณะท่ีขนาดมวลรวมท่ี
ใหญ่สุดท่ีนิยมใช้สําหรับมอร์ตา้ร์ผสมอีพอกซีเรซิน คือ ขนาดท่ีสามารถผ่าน
ตะแกรงเบอร์ 8  
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 (2) การผสมอีพอกซีเรซินตอ้งใชเ้คร่ืองมือผสมยกเวน้กรณีปริมาตรตํ่ากว่า 0.5 ลิตร  
ส่วนการผสมคอนกรีตหรือมอร์ตา้ร์เขา้กบัอีพอกซีเรซินนั้นอาจใชเ้คร่ืองผสม
หรือใชมื้อผสมก็ได ้ กรณีผสมคอนกรีตและอีพอกซีเรซินดว้ยมือ ให้เร่ิมผสม
มอร์ตา้ร์และอีพอกซีเรซินให้ทัว่ถึงแลว้จึงนาํส่วนผสมท่ีไดไ้ปผสมมวลรวมเพิ่ม
ทีละนอ้ยโดยใส่ขนาดเลก็ก่อนตามดว้ยมวลรวมหยาบ วิธีน้ีจะช่วยใหผ้วิหนา้ของ
มวลรวมไดส้ัมผสัอีพอกซีเรซินอยา่งทัว่ถึง และไดส่้วนผสมท่ีค่อนขา้งเปียกเม่ือ
เติมมวลรวมหยาบลงไป 

(3)  ควรทาผิวโครงสร้างท่ีสะอาดดว้ยอีพอกซีเรซินรองพื้นโดยใชแ้ปรงฉาบหรือวิธี
อ่ืนให้ทัว่ถึงก่อนการทาดว้ยวสัดุซ่อมซ่ึงตอ้งทาํขณะท่ีวสัดุรองพื้นยงัเหนียวอยู ่
หากความลึกของชั้นท่ีตอ้งการซ่อมมากกว่า 50 มิลลิเมตร ควรเทแต่ละชั้นให้
หนาไม่เกิน 50 มิลลิเมตร โดยเวน้ช่วงเวลาระหว่างการเทแต่ละชั้นเพื่อให้มีการ
ระบายความร้อนออกมากท่ีสุด แต่ไม่ควรเกินระยะเวลาท่ีอีพอกซีเรซินเร่ิม
แขง็ตวั   

(4) วสัดุท่ีเหลือไม่ควรปล่อยให้ติดอยูท่ี่บริเวณอ่ืนของโครงสร้างเพราะจะทาํความ
สะอาดไดย้าก ควรตกแต่งผวิใหเ้รียบสวย และใหท้าํความสะอาดอีพอกซีเรซินท่ี
เหลือคา้งบนเคร่ืองมือดว้ยสารละลายท่ีเหมาะสมภายหลงักานผสม หลงัการทาํ
ความสะอาดตอ้งเช็ดสารละลายออกจากเคร่ืองมือใหห้มด 

(5) วสัดุท่ีใช้สําหรับงานซ่อมและทาํความสะอาดมกัจะไม่ก่อให้เกิดผลเสียต่อ 
สุขภาพยกเวน้คนท่ีมีความไวต่อสารเคมี อย่างไรก็ตามควรระมดัระวงัระหว่าง
การใชส้ารเคมีระหวา่งการใชง้าน 

 7.6.3.2 คอนกรีตหรือมอร์ตา้ร์ผสมลาเทกซ์ ท่ีนิยมใช้ผสมในคอนกรีตท่ีใช้เทบนผิว
โครงสร้างเดิม คือ สไตรีน-บิวทะไดอีน (Styrene-Butadiene) 
(1) วสัดุและขั้นตอนการผสมมอร์ตา้ร์และคอนกรีตกบัลาเทกซ์คลา้ยกบัการผสม

คอนกรีตธรรมดาหรือมอร์ตา้ร์  โดยปกติตอ้งใชล้าเทกซ์ในปริมาณท่ีมากกวา่สาร
ผสมเพิ่มประเภทอ่ืน ขั้นตอนในการก่อสร้างสําหรับคอนกรีตผสมลาเทกซ์
แตกต่างจากการผสมคอนกรีตธรรมดา ดงัน้ี  
(1.1) เคร่ืองมือผสมตอ้งมีวิธีการเกบ็และเติมลาเทกซ์ลงไปในส่วนผสม 

(1.2)  คอนกรีตน้ีมีค่าการยบุตวัสูง (ปกติอยูท่ี่ประมาณ 125 ±25 มิลลิเมตร)  
 และไม่ใส่สารกกัการกระจายของฟองอากาศ (Air-Entrainment) และ  
(1.3)   ตอ้งมีการผสมผสานระหวา่งการบ่มเปียกและบ่มแหง้  
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(2) การผลิตคอนกรีตหรือมอร์ตา้ร์ผสมลาเทกซ์ ทาํในเคร่ืองผสมเคล่ือนท่ีไดท่ี้มีถงั
สาํหรับเก็บลาเทกซ์ เพิ่มข้ึนต่างหาก ซ่ึงควรควบคุมให้อยูใ่นอุณหภูมิระหว่าง 7 
ถึง 30 องศาเซลเซียส (45 ถึง 85 องศาฟาเรนไฮด)์ หรือเป็นไปตามท่ีผูผ้ลิต
กาํหนด  

(3) วสัดุเช่ือมประสานช่วยในการยดึเกาะนั้นทาํมาจากมอร์ตา้ร์ผสมลาเทกซ์ ซ่ึงไม่มี
มวลรวมหยาบในส่วนผสมใหน้าํไปทาบนผวิของคอนกรีตท่ีจะซ่อม 

(4)  การเททาํไดง่้ายและใชอุ้ปกรณ์เหมือนกบัการเทคอนกรีตธรรมดา 
(5)  ในกรณีท่ีไม่ได้กําหนดวิธีการบ่มไว้โดยผูผ้ลิตวัสดุ  ควรคลุมผิวหน้าด้วย

กระสอบเปียกทนัทีท่ีเร่ิมรับแรงไดเ้ป็นเวลา 1 ถึง 2 วนั เอากระสอบออกและ
ปล่อยใหแ้หง้ไม่นอ้ยกวา่ 72 ชัว่โมง  

7.6.3.3 ขั้นตอนวิธีการเททบัผิวหนา้ และการซ่อมแซมผิว ดว้ยวสัดุพอลิเมอร์ประเภท
คอนกรีตหรือมอร์ตา้ร์ผสมอีพอกซีเรซิน และคอนกรีตหรือมอร์ตา้ร์ผสมลาเทกซ์
สามารถสรุปไดด้งัรูปท่ี 49 และ 50 ตามลาํดบั 
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คัดวัสดุมวลรวมหยาบให้มีขนาดเล็กกว่า 25 มม.
(หรือผ่านตะแกรงเบอร์ 8 ถ้าใช้อีพอกซีเรซินมอร์ต้าร์)

ตรวจสอบรอยแตกร้าว

สกัดคอนกรีตที่เสียหายออก
ด้วยวิธีที่เหมาะสม

เทด้วยวัสดุซ่อม

ปรับสภาพพื้นผิวและ
ทําความสะอาด

ทาผิวคอนกรีตเพ่ือรองพ้ืนด้วยอีพอกซี
หนาชั้นละไม่เกิน 50 มม.

ผสมอีพอกซีเรซิน หรือ
อีพอกซีมอร์ต้าร์

ตรวจสอบความสมบูรณ์
ของการเท

 
 

รูปที ่49 ขั้นตอนวธีิการเททับผวิหน้าและการซ่อมแซมผวิ 
ด้วยวสัดุพอลเิมอร์ประเภทคอนกรีตผสมอพีอกซีเรซิน 

(ขอ้ 7.6.3.3) 
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รูปที ่50 ขั้นตอนวธีิการเททับผวิหน้า และการซ่อมแซมผวิ 
ด้วยวสัดุพอลเิมอร์ประเภทคอนกรีตผสมลาเทกซ์ 

(ขอ้ 7.6.3.3) 
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7.7  การเททบัดว้ยคอนกรีตธรรมดา 
การเททบัดว้ยคอนกรีตธรรมดา  คือ  การเพิ่มชั้นของคอนกรีตใหม่ บนผิวคอนกรีตเดิมท่ีเตรียมสภาพ 
ดีแลว้  เพื่อแกไ้ขการหลุดร่อนหรือแยกตวัของผิวคอนกรีตเดิมหรือเพิ่มความสามารถในการรับแรง
ของคอนกรีตเดิม ควรตรวจสอบกาํลงัรับนํ้ าหนกัของโครงสร้างว่าสามารถรับนํ้ าหนักของวสัดุท่ีใช้
ซ่อมแซมเพิ่มเติมไดห้รือไม่ก่อนการซ่อมแซม 
7.7.1  วสัดุ 
 วสัดุท่ีใชต้อ้งมีคุณสมบติัตามขอ้ 6.1.1 
7.7.2 การใชง้านและขอ้จาํกดั 

7.7.2.1 การเททบัดว้ยคอนกรีตธรรมดาอาจเหมาะกับงานหลายลกัษณะ เช่น การซ่อมผิว
สะพานท่ีหลุดร่อนหรือแตกร้าว เพิ่มระยะหุ้มเหล็กเสริมหรือปรับพื้นคอนกรีตให้
เรียบ วิธีการเททับสําหรับการใช้งานอ่ืนๆ รวมถึงการซ่อมผิวหน้าคอนกรีตซ่ึง
เสียหายจากการขดัสีและผวิถนนลาดคอนกรีตท่ีเสียหาย   

7.7.2.2 ความหนาของชั้นท่ีเททบัมกัอยูใ่นช่วง 100 ถึง 600 มิลลิเมตรข้ึนอยูก่บัจุดประสงค์
ของการใชง้าน 

7.7.2.3 ไม่ควรใชว้ิธีการเททบัดว้ยคอนกรีต ในกรณีดงัต่อไปน้ี 
(1) คอนกรีตเดิมเสียหายจากการกดักร่อนของสารเคมี  ซ่ึงคาดว่ายงัอาจสร้างความ                     

เสียหายใหโ้ครงสร้างภายหลงัการซ่อมแซม  
(2) เททับคอนกรีตเดิมท่ีมีรอยร้าวซ่ึงยงัขยายตัวอยู่ หรือโครงสร้างยงัคงมีการ                     

ขยบัตวั เน่ืองจากรอยร้าวเดิมอาจขยายเขา้มาในส่วนท่ีเททบัเพิ่ม 
7.7.2.4  ตอ้งคาํนึงถึงแนวโนม้ท่ีคอนกรีตท่ีเททบัอาจแตกร้าวจากการยึดร้ัง และควรพิจารณา

ใชทุ้กวิธีท่ีเพื่อช่วยลดการหดตวัหรือลดความแตกต่างของอุณหภูมิในเน้ือคอนกรีต
ไม่ว่าจะด้วยการเปล่ียนวสัดุ ส่วนผสมหรือวิธีการก่อสร้าง การทาํงานปรับปรุง
ผวิหนา้ใหมี้รอยร้าวนอ้ยลงเป็นผลจากการใชปู้นซีเมนตป์ริมาณนอ้ย มวลรวมหยาบ
ขนาดใหญ่ อุณหภูมิระหว่างการเทและการบ่มท่ีตํ่า การเทแต่ละคร้ังเป็นปริมาณนอ้ย 
และการบ่มท่ีดี การทาํแนวรอยต่อท่ีห่างกนัประมาณ 1.5   เมตร พบว่าสามารถช่วยลด
การแตกร้าวในชั้นเททบัทั้งแนวตั้งและแนวระนาบ ไม่ควรใชว้ิธีการตดัแนวรอยต่อ
กบัโครงสร้างท่ีมีการเทคอนกรีตทบัหนา้ 

7.7.3  ขั้นตอนการซ่อม  
 7.7.3.1 กาํจดัคอนกรีตท่ีเสียหายออกและเตรียมผิวคอนกรีตท่ีจะซ่อมแซมตามแนวทางใน 

บทท่ี 5 ผิวคอนกรีตเดิมต้องแห้ง สะอาด ผิวไม่เรียบและปราศจากฝุ่ น เพื่อให้
คอนกรีตท่ีเททบัยดึติดกบัคอนกรีตเดิมไดดี้ 
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 7.7.3.2 ในกรณีท่ีจาํเป็นให้ทาผิวคอนกรีตท่ีเตรียมไวด้ว้ยสารเช่ือมประสานตามขอ้ 6.4 เพื่อ
ช่วยในการยดึเกาะ 

 7.7.3.3 การเททบัด้วยคอนกรีต เขย่า และบ่มตามวิธีการปฏิบติัสําหรับคอนกรีตธรรมดา   
ตามมาตรฐาน มยธ. 101 

          7.7.3.4  ขั้นตอนวิธีการเททบัผิวหน้า และการซ่อมแซมผิวดว้ยเททบัหน้าดว้ยคอนกรีต
ธรรมดาสามารถสรุปได ้ดงัรูปท่ี 51 ดงัน้ี 

 
 

รูปที ่51 ขั้นตอนวธีิการเททับผวิหน้า และการซ่อมแซมผวิด้วยคอนกรีตธรรมดา 
 (ขอ้ 7.7.3.7) 
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7.8  การเทดว้ยคอนกรีตธรรมดา (Conventional Concrete Placement) 
วิธีการน้ีประกอบดว้ยการเททบัคอนกรีตท่ีแตกร้าวดว้ยส่วนผสมคอนกรีตท่ีเหมาะสม ซ่ึงจะกลายเป็น
ส่วนหน่ึงของโครงสร้างคอนกรีตเดิม (รูปท่ี 52) ส่วนผสมคอนกรีตท่ีใชค้วรเป็นส่วนผสมท่ีไหลไดดี้ 
ใหก้าํลงัอดัและความคงทนที่เหมาะสม ควรมีอตัราส่วนนํ้ าต่อคอนกรีตตํ่า (w/c) และปริมาณมวลรวม
หยาบสูง เพื่อลดการเกิดรอยร้าวจากการหดตวั (Shrinkage Cracking) ในภายหลงั ควรตรวจสอบกาํลงั
รับนํ้ าหนักของโครงสร้างว่าสามารถรับนํ้ าหนักของวสัดุท่ีใชซ่้อมแซมเพิ่มเติมไดห้รือไม่ก่อนการ
ซ่อมแซม 
7.8.1  วสัดุ 
  วสัดุท่ีใชต้อ้งมีคุณสมบติัตามขอ้ 6.1.1 
7.8.2  การใชง้านและขอ้จาํกดั  

7.8.2.1 วิธีการน้ีเหมาะสมกบัรอยร้าวทะลุตลอดความลึกของผนงัคอนกรีต หรือ คอนกรีตท่ี
ร้าวผา่นเหลก็เสริมและบริเวณท่ีเกิดรอยร้าวมีขนาดใหญ่  

7.8.2.2 วิธีการน้ีเหมาะสมกับบริเวณท่ีเสียหายจากการเกิดโพรงเป็นบริเวณกว้างใน
โครงสร้างใหม่ ไม่ควรใชค้อนกรีตแบบธรรมดาในกรณีท่ียงัคงมีปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุ
ของความเสียหายอยู่ในบริเวณนั้น  เช่น หากความเสียหายเกิดจากการกดักร่อนของ
กรดหรือสารละลายในนํ้ าอ่ืนหรือการขดัสี (Abrasion Erosion) การใชค้อนกรีต
ธรรมดาในการซ่อมแซมอาจไม่เพียงพอและไม่ประสบผลสาํเร็จ นอกจากสาเหตุของ
ปัญหาจะไดรั้บการแกไ้ขแลว้  

7.8.3   ขั้นตอนการซ่อม 
7.8.3.1 กาํจดัคอนกรีตท่ีเสียหายออกและเตรียมผิวคอนกรีตท่ีจะซ่อมแซมตามแนวทางใน 

บทท่ี 5 ผิวคอนกรีตเดิมต้องแห้ง สะอาด ผิวไม่เรียบและปราศจากฝุ่ น เพื่อให้
คอนกรีตท่ีเททบัยดึติดกบัคอนกรีตเดิมไดดี้ 

                  
รูปที ่52  วธีิการซ่อมแซมโดยวธีิการเทด้วยคอนกรีตธรรมดา (ทีม่า: ACI-RAP 4) 

(ขอ้ 7.8) 
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 และบริเวณโพรงท่ีจะซ่อมแซมควรจะมีลกัษณะดงัต่อไปน้ี 
 (1)  มีบริเวณท่ีกะเทาะหรือขอบท่ีขรุขระไม่เรียบ (Featheredging) นอ้ยท่ีสุด 
 (2)  ผวิท่ีระดบัเท่าผวิจริงท่ีตอ้งการทั้งดา้นขา้งและดา้นบน 
 (3) ผวิดา้นในท่ีตั้งฉากกบัแบบ ยกเวน้ดา้นบนสุดควรทาํใหล้าดเอียงมาทางดา้น 

  หนา้โดยมีความลาดชนั ประมาณ 1:3 
 (4)  ทาํล่ิมตามความเหมาะสมเพื่อร้ังส่วนท่ีซ่อมแซมเขา้กบัโครงสร้าง 
 (5)  สกดัคอนกรีตหลงัแนวเหลก็เสริมออกใหไ้ดต้ามขอ้ 5.4.2  
 (6)  มุมภายในควรลบเหล่ียมใหม้นโดยใหมี้รัศมีความโคง้ประมาณ 25 มิลลิเมตร  

  7.8.3.2 ผิวท่ีซ่อมควรทาํความสะอาดให้ทัว่ถึงดว้ยวิธีพ่นดว้ยทรายแบบเปียกหรือแบบแห้ง 
หรือวิธีพ่นอนุภาคโลหะ หรือวิธีการอ่ืนท่ีให้ผลเทียบเท่า และทาํความสะอาดคร้ัง
สุดทา้ยดว้ยลมหรือนํ้ าโดยใชแ้รงดนั การพ่นทรายควรจาํกดัให้ทาํเฉพาะบนผิวท่ีจะ
ถูกเททบัดว้ยคอนกรีตใหม่ ส่วนใหญ่จะมีการติดตั้งเหล็กเดือย (Dowel) และเหล็ก
เสริมเพื่อใหค้อนกรีตท่ีเทเพิ่มคงสภาพอยูไ่ดด้ว้ยตวัเองและยดึติดกบัคอนกรีตเดิมได ้ 

7.8.3.3 การซ่อมบนผิวแนวตั้ งในโครงสร้างคอนกรีตขนาดใหญ่มักจาํเป็นต้องใช้แบบ 
ดา้นหน้าและดา้นหลงัควรสร้างให้มัน่คงแข็งแรงเพียงพอและป้องกนัไม่ให้นํ้ าปูน
ร่ัวซึมผ่านได ้แบบดา้นหลงัอาจเป็นช้ินเดียว แต่แบบดา้นหน้าควรสร้างข้ึนให้แยก
ติดตั้งตามระยะทาํงานได ้เพื่อให้สามารถเทคอนกรีตหลายคร้ังได ้ผิวคอนกรีตเดิม
ควรแหง้สนิทขณะซ่อม ผวิซ่อมแซมท่ีมีความหนานอ้ยกว่า 50   มิลลิเมตร  ควรทาผิว
ดว้ยวสัดุเช่ือมประสานเพื่อช่วยในการยึดเกาะ ในขณะท่ีผิวซ่อมแซมท่ีหนามากกว่า
นั้นมกัไม่จาํเป็นตอ้งใช้วสัดุเช่ือมประสานช่วยในการยึดเกาะ ในขั้นแรกให้ทาผิว
คอนกรีตท่ีจะซ่อมดว้ยปูนทรายชั้นบางๆ ท่ีหนาไม่เกิน 3   มิลลิเมตร  แลว้เทราดดว้ย
นํ้ าปูน หรืออาจใชอี้พอกซีเรซิน ท่ีมีคุณสมบติัตาม ASTM C881, Type II หรือ 
Type V แทนได ้โดย ACI 503.2 ไดก้าํหนดขั้นตอนการติดตั้งคอนกรีตสดใหย้ดึเกาะ
กบัผวิคอนกรีตเดิมโดยใชส้ารเช่ือมประสานประเภทอีพอกซีเรซิน  

7.8.3.4   คอนกรีตท่ีใช้สําหรับซ่อมแซมควรมีคุณสมบติัเหมือนกบัคอนกรีตเดิมทั้งในส่วน
ของขนาดวสัดุมวลรวมและสัดส่วนนํ้ าต่อซีเมนต ์(w/c) ควรใชเ้คร่ืองสั่นคอนกรีตใน
การเทแต่ละคร้ัง วิธีการเทและการทาํให้คอนกรีตแน่น ให้เป็นไปตามมาตรฐาน  
มยธ. 101 

 7.8.3.4 ในการเทคอนกรีตธรรมดาในแนวด่ิงหรือเทจากดา้นบน มกันิยมใชเ้คร่ืองสูบ โดยใช้
เคร่ืองท่ีมีขนาดเหมาะสมและสามารถปรับความแรงในการสูบคอนกรีต ในกรณีท่ี   
มีแบบควรป้องกนัฟองอากาศท่ีอาจติดอยูใ่ตผ้วิคอนกรีตดว้ยการสกดัเอาคอนกรีตใน
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โครงสร้างเดิมท่ีอาจกกัอากาศไดอ้อกไป แบบท่ีใชค้วรเป็นแบบท่ีป้องกนันํ้ าร่ัวซึมได้
เกือบทั้งหมด และมีการยดึร้ังไวอ้ยา่งดี เพื่อใหแ้รงดนัจากการสูบคอนกรีตช่วยในการ
ยดึคอนกรีตใหม่กบัคอนกรีตเดิม 

7.8.3.5 บ่มคอนกรีตท่ีทาํการเทซ่อมแซมดว้ยวิธีการท่ีเหมาะสม ตามตามมาตรฐาน มยธ. 101 
7.8.3.6  วิธีการซ่อมแซมโดยวิธีการเทดว้ยคอนกรีตธรรมดาสามารถสรุปไดด้งัรูปท่ี 53 

 

 
 

รูปที ่53 วธีิการซ่อมแซมโดยวธีิการเทด้วยคอนกรีตธรรมดา 
(ขอ้ 7.8.3.6) 
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7.9  การเยบ็ติด (Stitching) 
วิธีการน้ีประกอบไปดว้ยการเจาะรูทั้งสองฝ่ังของรอยร้าว ติดตั้งเหลก็เสริมหรือลวดเหลก็รูปตวัย ู(U) 
ขาสั้น (Stitching Dog) และอดัดว้ยวสัดุเช่ือมประสาน เช่น อีพอกซีเรซิน เป็นตน้ โดยใหเ้หลก็เสริม
หรือลวดเหลก็พาดขา้มความกวา้งของรอยร้าว ดงัแสดงในรูปท่ี 54 
7.9.1  วสัดุ  
 7.9.1.1 เหลก็เสริม ตอ้งมีคุณสมบติัตามหวัขอ้ 6.6.1 
 7.9.1.2 อีพอกซีเรซิน ตอ้งมีคุณสมบติัตามหวัขอ้ 6.4.1 
7.9.2   การนาํไปใชแ้ละขอ้จาํกดั   

7.9.2.1 วิธีการน้ีสามารถใชไ้ดใ้นกรณีท่ีตอ้งการรักษากาํลงัดึงของคอนกรีตในแนวตั้งฉากกบั
รอยร้าว  

7.9.2.2 วิธีการน้ีจะส่งผลในการเพิ่มการยดึร้ังในโครงสร้างคอนกรีตซ่ึงอาจทาํใหเ้กิดรอยร้าว
ในบริเวณอ่ืน ดงันั้นจึงเป็นส่ิงสําคญัท่ีจะตอ้งเสริมความแข็งแรงของคอนกรีตใน
บริเวณใกลเ้คียงดว้ยการใชเ้หลก็เสริมภายนอกท่ีฝังอยูใ่นคอนกรีตทบัหนา้ 

7.9.3   ขั้นตอนการปฏิบติังาน 
7.9.3.1 เจาะรูทั้งสองฝ่ังของแนวรอยร้าว  
7.9.3.2 ทาํความสะอาดรูท่ีเจาะดว้ยวิธีการในหวัขอ้ท่ี 5 
7.9.3.3 ติดตั้งเหลก็เสริมหรือลวดเหลก็รูปตวัย ู โดยใหข้าของตวัยอูยูใ่นรูท่ีเจาะแลว้จึงยึดไว้

ดว้ยซีเมนตเ์กร้าทช์นิดไม่หดตวั หรือวสัดุประเภทอีพอกซีเรซินท่ีใชเ้สริมการยดึเกาะ 
เหลก็เสริมหรือลวดเหล็กท่ีใชค้วรมีความยาวและทิศทางแตกต่างกนั และควรติดตั้ง
โดยใหต้าํแหน่งท่ีรับแรงดึงของลวดแต่ละเสน้กระจายตวัและไม่อยูบ่นแนวเดียวกนั 

7.9.3.4 การจดัระยะของลวดโลหะรูปตวัยู ควรน้อยลงเม่ือเขา้ใกลป้ลายของรอยร้าว 
นอกจากน้ีควรเจาะรูท่ีปลายรอยร้าวทุกปลายเพื่อหยดุการร้าวและเพื่อกระจายความ
เขม้ของแรงในบริเวณปลายรอยร้าว 

7.9.3.5 หากเป็นไปได ้ควรเยบ็รอยร้าวทั้งสองดา้นของคอนกรีตท่ีร้าวเพื่อป้องกนัไม่ใหเ้หลก็
เสริมหรือลวดเหล็กงอตวัหรือหลุดออกหากมีการเคล่ือนไหวของคอนกรีตส่วนนั้น 
ในโครงสร้างคอนกรีตท่ีรับแรงดดัอาจเยบ็คอนกรีตเพียงดา้นเดียวไดโ้ดยการเยบ็ดา้น
ท่ีเกิดรอยร้าวเพราะรับแรงดึง หากรอยร้าวเกิดข้ึนจากแรงดึงตามแนวแกนควรติดตั้ง
ลวดโลหะใหส้มมาตรกนัทุกดา้น ถึงแมจ้าํเป็นตอ้งขดุหรือทาํลายโครงสร้างบางส่วน
เพื่อใหส้ามารถเขา้ไปติดตั้งเหลก็เสริมหรือลวดเหลก็อีกดา้นหน่ึงของโครงสร้างได ้
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7.9.3.6 การเยบ็คอนกรีตไม่สามารถปิดรอยร้าวแต่จะช่วยป้องกนัไม่ใหเ้กิดรอยร้าวมากข้ึนได ้
ในกรณีท่ีมีนํ้ า ควรอุดป้องกนันํ้ าบริเวณรอยร้าวเพื่อไม่ให้เหล็กเสริมหรือลวดเหล็ก
เป็นสนิมในภายหลงั การป้องกนันํ้ าน้ีควรทาํก่อนเยบ็คอนกรีต หากระหว่างการซ่อม
ยงัมีการร้าวเพิ่มอยู่ อาจใชก้ารปิดแนวรอยร้าวดว้ยวสัดุยืดหยุ่น ร่วมกบัการเยบ็ 
รอยร้าว 

7.9.3.7 เน่ืองจากในบางกรณีเหลก็เสริมหรือลวดเหลก็มีขนาดบางและยาวและไม่สามารถรับ
แรงอดัไดม้ากนกั ดงันั้นหากมีกรณีท่ีรอยร้าวอาจปิดหรือแยกตวัเพิ่มเติมได ้ควรเสริม
ความแขง็แรงของเหลก็เสริมหรือลวดเหลก็  เช่น  การเทคอนกรีตทบัหนา้ 

                        7.9.3.8  ขั้นตอนวิธีการซ่อมแซมดว้ยวิธีการเยบ็ติดสามารถสรุปไดด้งัรูปท่ี 55 
 

 
 

รูปที ่54 วธีิการซ่อมแซมด้วยวธีิการเยบ็ตดิ (ทีม่า: EM 1110-2-2002) 
(ขอ้ 7.9) 
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รูปที ่55 ขั้นตอนวธีิการซ่อมแซมด้วยวธีิการเยบ็ติด 
(ขอ้ 7.9, 7.9.3.6) 

 
7.10  การติดตั้งเหลก็เสริมเพิ่มเติม (Additional Reinforcement) 

การเพิ่มเหลก็เสริมอาจทาํไดด้ว้ยการเสริมเหลก็ธรรมดาท่ีใชอ้ยูท่ ัว่ไป เพื่อซ่อมแซมหนา้ตดัคอนกรีตท่ี
แตกร้าว เหลก็ท่ีเสริมเพิ่มข้ึนจะทาํหนา้ท่ีรับแรงดึงท่ีก่อใหเ้กิดการแตกร้าว 
7.10.1   วสัดุ 
 7.10.1.1  เหลก็เสริม ตอ้งมีคุณสมบติัตามหวัขอ้ 6.6.1 
 7.10.1.2  วสัดุเช่ือมประสาน ตอ้งมีคุณสมบติัตามหวัขอ้ 6.4 
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7.10.2  การนาํไปใชแ้ละขอ้จาํกดั   
ท่ีผ่านมาการซ่อมแซมคานสะพานคอนกรีตเสริมเหล็กนั้นสามารถทาํไดโ้ดยการเพิ่มเหล็ก
เสริมธรรมดา ดงัรูปท่ี 56 

7.10.3  ขั้นตอนการปฏิบติังาน  
7.10.3.1 เจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ 20   มิลลิเมตร ทาํมุม 90   องศา กบัแนวรอย

ร้าว ทาํความสะอาดเพื่อกาํจดัฝุ่ นออกจากรูท่ีเจาะและแนวรอยร้าวโดยการอดัลมท่ี
แรงดนัระหว่าง 344   ถึง 552 กิโลปาสกาล (50 ถึง 80 ปอนดต่์อตารางน้ิว) และใส่
เหลก็เสริมลงไปในรูท่ีเจาะโดยปกติจะใชเ้หลก็ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 12 ถึง 16 
มิลลิเมตร  โดยใส่ใหเ้หลก็มีความยาวอยา่งนอ้ย 500 มิลลิเมตร จากทั้งสองดา้นของ
รอยร้าว ปริมาณเหล็กเสริม ระยะห่างระหว่างเหล็กเสริม และความยาวของเหล็ก
เสริมใหเ้ป็นไปตามรายการคาํนวณของวิศวกร หลงัจากนั้นใหใ้ชว้สัดุเช่ือมประสาน
ยดึผวิคอนกรีตท่ีร้าวไวด้ว้ยกนั    

7.10.3.2 การใชว้สัดุยึดรอยร้าวท่ีมีความยืดหยุ่นแบบชัว่คราวจะช่วยเสริมให้การซ่อมแซม
ไดผ้ลดียิ่งข้ึน วสัดุปิดรอยร้าวแบบเจลมีประสิทธิภาพดีในช่วงความยืดหยุน่ท่ีจาํกดั 
วสัดุปิดรอยร้าวแบบซิลิโคน (Silicone) หรืออีลาสโตเมอร์ (Elastomer) ให้ผลท่ีดี
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในภูมิอากาศท่ีหนาวเยน็ หรือในการทาํงานท่ีจาํกดัระยะเวลา โดย
ควรทาวสัดุปิดรอยร้าวเป็นชั้นท่ีสมํ่าเสมอหนาประมาณ 1.6   ถึง 2.4     มิลลิเมตร และ
ยดึเกินออกมาทางดา้นขา้งของรอยร้าวทั้งสองดา้นอยา่งนอ้ย 20  มิลลิเมตร  

7.10.3.3 วสัดุอดัฉีดรอยร้าวประเภทอีพอกซีเรซิน ท่ีใชใ้นการซ่อมรอยร้าวควรมีคุณสมบติั
ตรงตามท่ีกาํหนดใน ASTM C881 Type I Low-Viscosity Grade 

7.10.3.4 เหล็กเสริมควรจัดวางให้เหมาะสมกับการซ่อมแซมแต่ละกรณี  ในรูปแบบท่ี
เหมาะสมกบัแนวทางการออกแบบและตาํแหน่งของเหลก็เสริม 

 

 
รูปที ่56 ตัวอย่างวธีิการซ่อมแซมโดยใส่เหลก็เสริมเพิม่เติม (ทีม่า: EM 1110-2-2002) 

(ขอ้ 7.10) 
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  7.10.3.5 วิธีการซ่อมแซมโดยใส่เหลก็เสริมเพิ่มเติมสามารถสรุปไดด้งัรูปท่ี 57  
 

ติดต้ังเหล็กเสริมขนาด 12 – 16 มม. 
ยาวอย่างน้อย 500 มม.

เจาะรูขนาด 20 มม. ตั้งฉากรอยแตก

ทําความสะอาดรูเจาะโดยการอัดลม
ที่แรงดัน 344 – 522 kPa

ทาด้วยวัสดุปdดรอยร้าว

เติมรูเจาะที่ใส่เหล็กเสริมหรือลวดเหล็กด้วย
ซีเมนท์เกร้าท์ชนิดไม่หดตัว หรืออีพอกซีเรซิน

ตรวจสอบรอยแตกร้าว

ตรวจสอบความสมบูรณ์
ของการซ่อม

 
 
 

รูปที ่57 วธีิการซ่อมแซมโดยใส่เหลก็เสริมเพิม่เติม 
(ขอ้ 7.10, 7.10.3.5) 
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7.11 การเจาะเพื่ออุดดว้ยวสัดุซ่อมแซม (Drilling and Plugging) 
711.1  ท่ีมา  
 7.11.1.1 วิธีการน้ีประกอบไปดว้ยการเจาะโครงสร้างตลอดแนวความยาวของรอยร้าวแลว้อดั

ฉีดดว้ยนํ้าปูนหรือวสัดุซ่อมแซมอ่ืนๆเพื่อใหเ้กิดล่ิม (Key) ดงัรูปท่ี 58 
7.11.2 การใชง้านและขอ้จาํกดั  
 7.11.2.1 วิธีการน้ีใชไ้ดผ้ลดีเฉพาะกบักรณีท่ีรอยร้าวเป็นเส้นตรงยาวและสามารถเขา้ถึงปลาย

ขา้งหน่ึงของรอยร้าวได ้ 
 7.11.2.2 เป็นวิธีการท่ีนิยมใชซ่้อมรอยร้าวแนวด่ิงของผนงัคอนกรีต 
7.11.3  ขั้นตอนการซ่อม 

7.11.3.1  เจาะรูให้มีเส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ 50     ถึง 75   มิลลิเมตร (  EM 1110-2-2002)   
ตามแนวรอยร้าวโดยใหศู้นยก์ลางของรูอยูใ่กลเ้คียงกบัแนวรอยร้าวมากท่ีสุด รูท่ีเจาะ
ควรมีขนาดใหญ่พอท่ีจะครอบคลุมรอยร้าวตลอดทั้ งแนว  และให้พื้นท่ีหน้าตัด
สาํหรับใส่วสัดุซ่อมแซมมากพอท่ีจะรับแรงกระทาํบนล่ิมได ้หลงัจากนั้นใหท้าํความ
สะอาดรูท่ีเจาะและทาํการอดัฉีดวสัดุซ่อมแซมให้เต็ม  ล่ิมจะเป็นส่วนท่ีช่วยป้องกนั
การเคล่ือนท่ีตามแนวขวางของหน้าตดัโครงสร้างคอนกรีตบริเวณใกลเ้คียงกบัรอย
ร้าว ทั้งยงัช่วยป้องกนัการร่ัวผา่นรอยร้าวและการเสียมวลวสัดุ เช่น ดิน ท่ีอยูด่า้นหลงั
กาํแพงผา่นรอยร้าวน้ีได ้

7.11.3.2  กรณีซ่อมแซมเพื่อเพิ่มความทึบนํ้ าควรใส่วสัดุซ่อมแซมท่ีมีความยืดหยุ่น เช่น 
แอสฟัลต ์(Asphalt) หรือ พอลิยเูรเทนโฟม (Polyurethane Foam) แทนการใชซี้เมนต์
เพื่อเติมรูท่ีเจาะ ถา้หากว่าล่ิมท่ีติดตั้งเป็นตาํแหน่งสําคญัซ่ึงมีผลต่อความมัน่คงทาง
โครงสร้าง  สามารถเจาะรูเพิ่มเติมและใส่วสัดุท่ีมีความยืดหยุ่นในรูท่ีสองท่ีเจาะ
เพิ่มเติมหลงัจากท่ีอดัฉีดรูแรกดว้ยซีเมนตเ์กร้าท ์

 
 

รูปที ่58 วธีิการเจาะเพือ่อุดด้วยวสัดุซ่อมแซม (ทีม่า: EM 1110-2-2002) 
(ขอ้ 7.11) 
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7.11.3.3 วิธีการเจาะเพื่ออุดดว้ยวสัดุซ่อมแซมสามารถสรุปไดด้งัรูปท่ี 59 
 

อดัฉีดด้วยวสัดุซ่อมแซม

เจาะรูขนาด 50-75 มม. 
ตามแนวรอยแตก

ทาํความสะอาดบริเวณรอบๆ

ทาํความสะอาดรูเจาะ
ด้วยวธีิที่เหมาะสม

ตรวจสอบรอยแตกร้าว

ตรวจสอบความสมบูรณ์
ของการซ่อม

 
 

รูปที ่59 วธีิการเจาะเพือ่อุดด้วยวสัดุซ่อมแซม 
(ขอ้ 7.11, 7.11.3.3) 
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7.12 การซ่อมแซมคอนกรีตท่ีเป็นโพรงเน่ืองจากการก่อสร้างท่ีไม่ดี 
(1)  คอนกรีตท่ีเป็นโพรงเป็นความเสียหายท่ีมกัพบในงานก่อสร้างท่ีไม่มีคุณภาพ ขาดการควบคุมงาน

ท่ีดีหรือขั้นตอนการทาํงานไม่ถูกตอ้ง โพรงท่ีเกิดข้ึนเกิดจากการที่มอร์ตา้ร์ไม่สามารถเขา้ไป     
เติมในช่องวา่งระหวา่งมวลรวมหยาบไดท้ั้งหมด  

(2)  กรณีรูโพรงท่ีเกิดข้ึนมีขนาดเล็ก   และทาํการซ่อมแซมภายใน   24  ชัว่โมงหลงัการถอดแบบหล่อ
คอนกรีต  ก็สามารถใชว้ิธีการฉาบดว้ยปูนทรายละเอียด (ดูรายละเอียดในหัวขอ้   5.6.3  )  หรือการ
อดัฉีดดว้ยซีเมนตเ์กร้าทช์นิดไม่หดตวั (ดูรายละเอียดในหวัขอ้ 5.6.4.1 และ หวัขอ้ 7.3)   

(3)  กรณีการซ่อมแซมดาํเนินการเกินกว่า   24  ชัว่โมงหลงัจากการถอดแบบหล่อคอนกรีตถึงแมว้่ารู
โพรงท่ีเกิดข้ึนนั้ นมีขนาดเล็ก  หรือ มีขนาดใหญ่    จะต้องทําสกัดคอนกรีตท่ีเสียหายออก               
(ดูรายละเอียดในหัวขอ้ 5.2) และตอ้งทาํการเตรียมพื้นผิวดว้ยวิธีการท่ีเหมาะสม (ดูรายละเอียด   
ในหัวขอ้  5.3) และการซ่อมแซมในกรณีน้ีสามารถทาํไดโ้ดยการอดัฉีดดว้ยซีเมนตเ์กร้าทช์นิดไม่
หดตวั (ดูรายละเอียดในหัวขอ้ 5.6.4.1 และ  หัวขอ้ 7.3)  หรือการเทคอนกรีตในท่ี (ดูรายละเอียด  
ในหวัขอ้  5.7.1 และหวัขอ้  7.8) 
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ภาคผนวก 1 ตัวอย่างรายช่ือวสัดุทีใ่ช้ในการซ่อมแซม 
รายช่ือวสัดุท่ีรวบรวมไวใ้นภาคผนวกน้ี เป็นตวัอยา่งของวสัดุท่ีใชใ้นงานซ่อมแซมคอนกรีตโดยทัว่ไปซ่ึงได้
อา้งถึงในมาตรฐาน โดยรวบรวมข้ึนเพื่อเป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ในการพิจารณา  
 
ผ1.1  วสัดุประเภทท่ีมีส่วนประกอบของซีเมนต ์(Cementitious) ตามหวัขอ้ 6.1 

ผ1.1.1   ปูนทรายสูตรพิเศษ (Proprietary Repair Mortar) หวัขอ้ 6.1.3 
  คุณสมบติัทางกายภาพตามมาตรฐาน ASTM C928 มีรายละเอียดดงัตาราง ผ1 

 

ตาราง ผ1 คุณสมบัติทางกายภาพของปูนทรายสูตรพเิศษ 
(ขอ้ ผ1.1.1) 

คุณสมบัต ิ
อายุ 

3 ช่ัวโมง 1 วนั 7 วนั 28 วนั 
1. กาํลงัรับแรงอดัตํ่าสุด (เมกาปาสกาล)     

1.1  คอนกรีตหรือปูนทราย R1 3.5 14 28 หมายเหตุ 1) 
1.2  คอนกรีตหรือปูนทราย R2 7.0 21 28 หมายเหตุ 1) 
1.3  คอนกรีตหรือปูนทราย R3 21 35 35 หมายเหตุ 1) 

2. กาํลงัยดึเหน่ียวตํ่าสุด (เมกาปาสกาล)     
คอนกรีตหรือปูนทราย R1, R2, R3 - 7 10 - 
หมายเหต ุ 1) กาํลงัรับแรงอัดตํา่สุดท่ีอาย ุ28 วัน ต้องไม่น้อยกว่าท่ีอาย ุ7 วัน 
 
 

ผ1.1.2   คอนกรีตชดเชยการหดตัว (Shrinkage Compensating Concrete) ตามหวัขอ้ 6.1.5 
คุณสมบติัทางกายภาพตามมาตรฐาน ASTM C845 มีรายละเอียดดงัตาราง ผ2 
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ตาราง ผ2 คุณสมบัติทางกายภาพของคอนกรีตชดเชยการหดตัว 
(ขอ้ ผ1.1.2) 

คุณสมบัต ิ ค่าทีย่อมให้ 

1. ระยะเวลาก่อตวัตํ่าสุด (นาที) 75 
2. ปริมาณอากาศสูงสุด (ร้อยละโดยปริมาตร) 12.0 
3. การยดึร้ังการขยายตวัของปูนทราย   

3.1 การขยายตวัท่ี  7 วนั: 
ค่าสูงสุด (ร้อยละ) 
ค่าตํ่าสุด  (ร้อยละ) 

 
0.04 
0.10 

3.2  การขยายตวัท่ี 28 วนั:  
ร้อยละของการขยายตวัท่ี 7 วนัสูงสุด 

 
115 

4. กาํลงัรับแรงอดัตํ่าสุด (เมกาปาสกาล)  
4.1 ท่ีอาย ุ7 วนั 14.7 
4.2  ท่ีอาย ุ 28 วนั 24.5 

 
 

ผ1.1.3   ซีเมนต์เกร้าท์แบบไม่หดตัว (Nonshrink Cement Grout) ตามหวัขอ้ 6.1.6 
คุณสมบติัทางกายภาพตามมาตรฐาน ASTM C1107 มีรายละเอียดดงัตาราง ผ3 
 

ตาราง ผ3 คุณสมบัติทางกายภาพของซีเมนต์เกร้าท์แบบไม่หดตัว 
(ขอ้ ผ1.1.4) 

อายุของซีเมนต์เกร้าท์ 
แบบไม่หดตัว 

กาํลงัรับแรงอดัตํ่าสุด 
(เมกาปาสกาล) 

1 วนั 7.0 
3 วนั 17.0 
7 วนั 24.0 
28 วนั 34.0 
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ผ1.1.4  ซีเมนต์ก่อตัวเร็ว (Rapid-Setting Cement) ตามหวัขอ้ 6.1.7 
คุณสมบติัทางกายภาพตามมาตรฐาน ASTM C928 มีรายละเอียดดงัตาราง ผ4 

 

ตาราง ผ4 คุณสมบัติทางกายภาพของซีเมนต์ก่อตัวเร็ว 
(ขอ้ ผ1.1.4) 

คุณสมบัต ิ
อายุ 

3 ช่ัวโมง 1 วนั 7 วนั 28 วนั 
1. กาํลงัรับแรงอดัตํ่าสุด (เมกาปาสกาล)     

1.1  คอนกรีตหรือปูนทราย R1 3.5 14 28 หมายเหตุ 1) 
1.2  คอนกรีตหรือปูนทราย R2 7.0 21 28 หมายเหตุ 1) 
1.3  คอนกรีตหรือปูนทราย R3 21 35 35 หมายเหตุ 1) 

2. กาํลงัยดึเหน่ียวตํ่าสุด (เมกาปาสกาล)     
คอนกรีตหรือปูนทราย R1, R2, R3 - 7 10 - 
หมายเหต ุ 1) กาํลงัรับแรงอัดตํา่สุดท่ีอาย ุ28 วัน ต้องไม่น้อยกว่าท่ีอาย ุ7 วัน 

 
ผ1.2  สารเคมีทีใ่ช้ในการอดัฉีด ตามหวัขอ้ 6.2 

การอัดฉีดด้วยวสัดุอีพอกซีประเภทแข็งตัวให้มีคุณสมบัติทางกายภาพของระบบยึดเหน่ียวตาม
มาตรฐาน ASTM C881/ C881M มีรายละเอียดดงัตาราง ผ5 
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ตาราง ผ5 คุณสมบัติทางกายภาพของวสัดุอพีอกซี 
(ขอ้ ผ1.2, ผ1.3.2, ผ1.4.1) 

คุณสมบัต ิ
ประเภท1) 

I II III IV V VI VII 
1. ความหนืด (Viscosity, P) (ปาสกาล-วินาที)        

1.1  เกรด 1 2), ค่าสูงสุด 2 2 2 2 2 - - 
1.2  เกรด 2 2),  ค่าสูงสุด 2 2 2 2 2 - - 

ค่าตํ่าสุด 10 10 10 10 10 - - 
2. ความขน้เหลว (Consistency) (มิลลิเมตร)        

เกรด 3 2), ค่าสูงสุด 6 6 6 6 6 6 6 
3. ระยะเวลาทาํงานในสภาพเจล (นาที) 30 30 30 30 30 30 30 
4. กาํลงัยดึเหน่ียวตํ่าสุด (เมกาปาสกาล)        

4.1  อาย ุ2 วนั (กรณีบ่มช้ืน) 7 - - 7 - 7 - 
4.2  อาย ุ14 วนั (กรณีบ่มช้ืน) 10 10 10 10 10 - 7 

5. การดูดซึมสูงสุดท่ี 24 ชัว่โมง (ร้อยละ) 1 1 1 1 1 - - 
6. กาํลงัรับแรงอดัตํ่าสุดท่ีจุดคลาก  

(เมกาปาสกาล)  
       

6.1  อาย ุ24 ชัว่โมง - - - - - 14 - 
6.2  อาย ุ36 ชัว่โมง - - - - - - 7 
6.3  อาย ุ48 ชัว่โมง - - - - - 40 - 
6.4  อาย ุ72 ชัว่โมง - - - - - - 14 
6.5  อาย ุ 7 วนั 55 35 - 70 55 - - 

7. ค่าโมดูลสัดา้นแรงอดั (เมกาปาสกาล)        
7.1  ค่าตํ่าสุด 100

0 
600 - 1400 100

0 
- - 

7.2  ค่าสูงสุด - - 896 - - - - 
8. กาํลงัรับแรงดึงตํ่าสุดท่ีอาย ุ7 วนั  

(เมกาปาสกาล) 
35 14 - 50 40 - - 

9. การยดืตวัตํ่าสุดท่ีจุดแตกหกั (ร้อยละ) 1 1 30 1 1 - - 
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ตาราง ผ5 คุณสมบัติทางกายภาพของวสัดุอพีอกซี (ต่อ) 
(ขอ้ ผ1.2, ผ1.3.2, ผ1.4.1) 

หมายเหต ุ   
1) วสัดอีุพอกซี แบ่งออกเป็น 7 ประเภท (Types) ตามลกัษณะการใช้งาน (Application)  ได้แก่ 

ประเภท I  ใช้สาํหรับประสานรอยต่อท่ีไม่รับนํา้หนักบรรทุก (Non-load Bearing) ระหว่างคอนกรีตท่ีแขง็ตัว
แล้วกับคอนกรีตท่ีแขง็ตัวแล้วหรือวสัดอ่ืุนๆ หรือใช้เป็นวสัดเุช่ือมประสานของอีพอกซีมอร์ต้าร์ 
หรือ อีพอกซีคอนกรีต 

ประเภท II ใช้สําหรับประสานรอยต่อท่ีไม่รับนํา้หนักบรรทุก (Non-load Bearing) ระหว่างคอนกรีตสดกับ
คอนกรีตท่ีแขง็ตัวแล้ว 

ประเภท III  ใช้สําหรับประสานระหว่างวัสดุกันล่ืน (Skid-Resistant Materials) กับคอนกรีตท่ีแขง็ตัวแล้ว หรือ
ใช้เป็นสารประสานวัสดุอ่ืนๆ หรือใช้เป็นวัสดุเช่ือมประสานของอีพอกซีมอร์ต้าร์  หรือ อีพอกซี
คอนกรีตซ่ึงใช้ในงานพืน้ผิวจราจร (หรือพืน้ผิวท่ีได้รับผลกระทบจากการเคล่ือนตัวจากอุณหภูมิ
หรือการเคล่ือนตัวทางกล) 

ประเภท IV   ใช้สาํหรับประสานรอยต่อท่ีต้องรับนํา้หนักบรรทุก (Load Bearing) ระหว่างคอนกรีตท่ีแขง็ตัวแล้ว
และคอนกรีตท่ีแข็งตัวแล้วหรือวัสดุอ่ืนๆ หรือใช้เป็นวัสดุประสานของอีพอกซีมอร์ต้าร์  หรือ         
อีพอกซีคอนกรีต 

ประเภท V  ใช้สําหรับประสานรอยต่อท่ีต้องรับนํ้าหนักบรรทุก (Load Bearing) ระหว่างคอนกรีตสดกับ
คอนกรีตท่ีแขง็ตัวแล้ว 

ประเภท VI  ใช้สําหรับประสานและอุดแนว (Sealing) ระหว่างชิ้นส่วนสําเร็จรูปซ่ึงยึดกันด้วยกลุ่มลวดอัดแรง 
(Segmental Precast Elements with Internal Tendon) และสาํหรับการติดตั้งแบบช่วงต่อช่วง (Span-
to-Span Erection) แบบมีการอัดแรงช่ัวคราว (Temporary Post Tensioning) 

ประเภท VII ใช้เป็นวัสดุอุดแนว (Sealer) สําหรับรอยต่อท่ีไม่รับแรงระหว่างชิ้นส่วนสําเร็จรูป (Segmental 
Precast Elements) ในกรณีท่ีมีการติดตั้งแบบช่วงต่อช่วงแบบไม่มีการอัดแรงช่ัวคราว 

2) วสัดอีุพอกซี แบ่งออกเป็น 3 เกรดตามคุณสมบัติความหนืดและความข้นเหลว (Viscosity and Consistency)ได้แก่ 
เกรด 1  ชนิดความหนืดตํา่ (Low Viscosity)  
เกรด 2 ชนิดความหนืดปานกลาง (Medium Viscosity)  
เกรด 3  ชนิดความข้นเหลวสูงมาก  (Non-sagging Consistency) 

3) วสัดอีุพอกซีแบ่งออกเป็น 6 กลุ่ม (Class) ตามช่วงอุณหภูมิใช้งาน ได้แก่ Class A, B, C สาํหรับประเภท I ถึง V และ 
Class D, E, F สาํหรับประเภท VI และ VII ดังรายละเอียดต่อไปนี ้
Class A สาํหรับอุณหภูมิตํา่กว่า 4.0 องศาเซลเซียส อุณหภูมิตํา่สุดให้เป็นไปตามคาํแนะนาํของผู้ผลิต 
Class B สาํหรับอุณหภูมิระหว่าง 4.0 ถึง 15.0 องศาเซลเซียส 
Class C สาํหรับอุณหภูมิเกิน 15.0 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดให้เป็นไปตามคาํแนะนาํของผู้ผลิต 
Class D สาํหรับอุณหภูมิระหว่าง 4.0 ถึง 18.0 องศาเซลเซียส 
Class E สาํหรับอุณหภูมิระหว่าง 15.0 ถึง 30.0 องศาเซลเซียส 
Class F สาํหรับอุณหภูมิระหว่าง 25.0 ถึง 30.0 องศาเซลเซียส 
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ผ1.3  วสัดุโพลเีมอร์  ตามหวัขอ้ 6.3 
 ผ1.3.1  โพลเีมอร์ซีเมนต์คอนกรีตและมอร์ต้าร์ (Polymer Cement Concrete and Mortar)  
  ตามหวัขอ้ 6.3.1 

 สารผสมเพิ่มประเภทโพลีเมอร์แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดงัน้ี 
ประเภท 1 ใชส้าํหรับบริเวณท่ีไม่สมัผสักบัความช้ืน 
ประเภท 2 ใชส้าํหรับใชท้ัว่ไป 

คุณสมบัติทางกายภาพของโพลีเมอร์ซีเมนต์คอนกรีตและมอร์ต้าร์ตามมาตรฐาน ASTM 
C1438 มีรายละเอียดดงัตาราง ผ6 โดยมีส่วนผสมอา้งอิงสาํหรับคอนกรีตและมอร์ตา้ร์ตาม
มาตรฐาน ASTM C1439 ดงัตารางท่ี ผ7 

 

ตาราง ผ6 คุณสมบัติทางกายภาพของวสัดุโพลเีมอร์ซีเมนต์คอนกรีตและมอร์ต้า 
(ขอ้ ผ1.3.1) 

คุณสมบัต ิ
โพลเีมอร์-ซีเมนต์มอร์ต้าร์ โพลเีมอร์-ซีเมนต์คอนกรีต 

ประเภท 1 ประเภท 2 ประเภท 2 
1. ปริมาณอากาศสูงสุด (ร้อยละ) 12.0 12.0 7.0 
2. กาํลงัรับแรงอดัตํ่าสุด (เมกาปาสกาล)    

2.1 ร้อยละของส่วนผสมอา้งอิง 70 70 80 
2.2 ร้อยละของส่วนผสมอา้งอิง 140 140 140 

 

ตาราง  ผ7 ส่วนผสมอ้างองิสําหรับคอนกรีตและมอร์ต้าร์ 
(ขอ้ ผ1.3.1) 

วสัดุ องค์ประกอบ ส่วนผสมอ้างองิ 
คอนกรีต 

 
1.  ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ 390 ±  3 กิโลกรัม 
2.  มวลรวมละเอียด 975±  6  กิโลกรัม 
3.  มวลรวมหยาบ 780±  6  กิโลกรัม 
4.  สารกกัการกระจายของ

ฟองอากาศ 
ใส่ในปริมาณท่ีทาํใหเ้กิด 

ปริมาณอากาศ (Air Content ) ร้อยละ 2-7 
5.  นํ้า ใส่ในปริมาณท่ีทาํใหไ้ดค่้าการยบุตวั 90 ± 15 มิลลิเมตร 

มอร์ตา้ร์ 
 

1.  ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ 100 ±  2  กิโลกรัม 
2.  ทรายคละ 275±  10 กิโลกรัม 
3.  สารกกัการกระจาย 

ของฟองอากาศ 
ใส่ในปริมาณท่ีทาํใหเ้กิด 

ปริมาณอากาศ (Air Content ) ร้อยละ 2-12 
4.  นํ้า ใส่ในปริมาณท่ีทาํใหไ้ดค่้าการไหลร้อยละ 105-115 
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 ผ1.3.2  โพลเีมอร์คอนกรีต (Polymer Concrete) ตามหวัขอ้ 6.3.2 
คุณสมบติัทางกายภาพของโพลีเมอร์คอนกรีตและมอร์ตา้ร์ตามมาตรฐาน ASTM C881/ 
C881M มีรายละเอียดดงัตาราง ผ5 

 
ผ1.4  สารเช่ือมประสานทีท่าํให้เกดิการยดึเกาะระหว่างคอนกรีตเก่าและวสัดุซ่อมแซม ตามหวัขอ้ 6.4 

 
 ผ1.4.1   อพีอกซี   ตามหวัขอ้ 6.4.1 

คุณสมบติัทางกายภาพของอีพอกซีตามมาตรฐาน ASTM C881/C881M มีรายละเอียดดงั 
ตาราง ผ5 

 
 ผ1.4.2  ลาเทกซ์   ตามหวัขอ้ 6.4.2 

คุณสมบติัทางกายภาพของลาเทกซ์ตามมาตรฐาน ASTM C1059 มีรายละเอียดดัง 
ตาราง ผ8 

 
ตาราง ผ8 คุณสมบัติทางกายภาพของลาเทกซ์ 

(ขอ้ ผ1.4.2) 

ประเภทของลาเทกซ์ 1) 
หน่วยแรงยดึเกาะ  

(กก/ตร.ซม.) 

ประเภท 1 28 (ท่ีสภาวะแหง้) 
ประเภท 2 86 (ท่ีสภาวะเปียก) 

หมายเหตุ:  
1)  ลาเทกซ์แบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทได้แก่ 

 ก.  ประเภท 1  แบบกระจายตัวใหม่ได้ (Redispersible)  เหมาะสําหรับใช้งานภายในอาคารเท่าน้ัน 
ไม่ให้ใช้ในท่ีนํา้ท่วมถึง หรือความชืน้สูง 

 ข. ประเภท 2 แบบกระจายตัวใหม่ไม่ได้ (Non-redispersible) สามารถใช้งานได้ในพืน้ท่ีท่ีมีความชืน้สูง 
หรือท่ีนํา้ท่วมถึง และเหมาะกับการใช้งานในพืน้ท่ีลกัษณะอ่ืนๆ 
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ผ1.5  วสัดุเคลอืบผวิเหลก็เสริม (Coatings on Reinforcement) ตามหวัขอ้ 6.5 
คุณสมบติัทางกายภาพของวสัดุเคลือบผวิเหลก็เสริมโดยทัว่ไป มีรายละเอียดดงัตาราง ผ9 

 
ตาราง ผ9 คุณสมบัติทางกายภาพของวสัดุเคลอืบผวิเหลก็เสริม 

(ขอ้ ผ1.5) 

คุณสมบัต ิ ค่าโดยประมาณ 

1. ความถ่วงจาํเพาะ  2.5 
2. ความหนาต่อชั้นท่ีแนะนาํ (ไมครอน) 40 (ท่ีสภาวะแหง้) 
3. ความหนาต่อชั้นขณะทา (ไมครอน) 135 (ท่ีสภาวะเปียก) 
4. ระยะเวลาแหง้ (ทดสอบตาม BS 4652 หรือเทียบเท่า) < 1 ชัว่โมง 
5. ความยดืหยุน่ (ทดสอบตาม BS 4652 หรือเทียบเท่า) ตอ้งพิจารณา1) 
6. การทดสอบพน่เกลือ (ตาม BS 4652 หรือเทียบเท่า) ตอ้งพิจารณา2) 

หมายเหต ุ

 1), 2)  ทดสอบตามมาตรฐาน BS 4652 หรือเทียบเท่า 
 
ผ1.6  วสัดุอุดแนว (Sealants) ตามหวัขอ้ 7.4 

คุณสมบติัทางกายภาพของวสัดุอุดแนวมีรายละเอียดดงัตาราง ผ10 ผ11 และ ผ12 ดงัน้ี 
 

 ผ1.6.1 วสัดุอุดแนวแบบร้อนประเภทบิทูเมน (Bituminous Sealants) 
 มีคุณสมบติัทางกายภาพดงัตาราง ผ10 

 

ตาราง ผ10 คุณสมบัติทางกายภาพของวสัดุอุดแนวประเภทบิทูเมน 
(ขอ้ ผ1.6.1) 

คุณสมบัต ิ ค่าโดยประมาณ 

1. รูปแบบ ของแขง็ก่ึงพลาสติก 
2. จุดวาบไฟ (Flash Point) มากกวา่ 65 องศาเซลเซียส 
3. ความหนาแน่น 1.14 กิโลกรัมต่อลิตร 
4. อุณหภูมิท่ีสามารถปฏิบติังานได ้ มากกวา่ 5 องศาเซลเซียส 
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ผ1.6.2 วสัดุอุดแนวแบบเยน็ประเภทโพลยูีเรเทน (Polyurethane Sealants) 
มีคุณสมบติัทางกายภาพดงัตาราง ผ11 

 

ตาราง ผ11 คุณสมบัติทางกายภาพของวสัดุอุดแนวประเภทโพลยูีเรเทน 
(ขอ้ ผ1.6.2) 

คุณสมบัต ิ ค่าโดยประมาณ 

1. Movement Accommodation Factor (MAF)  
(ตาม BS 6093 หรือเทียบเท่า) 

 

1.1  กรณีต่อชน ร้อยละ 25 
1.2  กรณีต่อทาบ ร้อยละ 50 

2. ช่วงอุณหภูมิท่ีสามารถปฏิบติังานได ้ 5 ถึง 35 องศาเซลเซียส 
3. ช่วงอุณหภูมิท่ีใชง้านได ้ - 30 ถึง 80 องศาเซลเซียส 
4. ความหนาแน่น 1.25 กิโลกรัมต่อลิตร 
5. จุดวาบไฟ (Flash Point) มากกวา่ 65 องศาเซลเซียส 
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ผ1.6.3 วสัดุอุดแนวแบบเยน็ประเภทสองส่วนผสมโพลซัีลไฟด์ (Polysulphide Sealants) 
 มีคุณสมบติัทางกายภาพดงัตาราง ผ12 

 

ตาราง ผ12 คุณสมบัติทางกายภาพของวสัดุอุดแนวประเภทสองส่วนผสมโพลซัีลไฟด์ 
(ขอ้ ผ1.6.3) 

คุณสมบัต ิ ค่าโดยประมาณ 

1. Movement Accommodation Factor (MAF)  
(ตาม BS 6093 หรือเทียบเท่า) 

 

1.1  กรณีต่อชน ร้อยละ 25 
1.2  กรณีต่อทาบ ร้อยละ 50 

2. ระยะเวลาทาํงานไดห้ลงัผสม  
2.1  ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 2 ชัว่โมง 
2.2  ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 1 ชัว่โมง 

3. ระยะเวลาก่อตวั  
3.1  ท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส 36 ชัว่โมง 
3.2  ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 18 ชัว่โมง 
3.3  ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 12 ชัว่โมง 

4. ระยะเวลาบ่ม  
4.1  ท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส 2 สปัดาห์ 
4.2  ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 1 สปัดาห์ 
4.3  ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 4 วนั 
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ภาคผนวก 2 การเสริมกาํลงัโครงสร้าง 
ผ2.1  บทนาํ 

ก่อนการซ่อมแซมเพื่อเสริมกาํลงัโครงสร้างควรไดท้าํการวิเคราะห์องคอ์าคารนั้นว่าใชง้านเกินพิกดั
หรือออกแบบมาแขง็แรงไม่พอท่ีจะรองรับนํ้ าหนกัใชง้านตามปกติ การวิเคราะห์สามารถกระทาํไดท้ั้ง
วิธีหน่วยแรงใช้งาน หรือวิธีกําลังประลัย พร้อมทั้ งควรหาสาเหตุท่ีทาํให้โครงสร้างวิบัติหรือ
เส่ือมสภาพ จากผลการวิเคราะห์วิศวกรควรประเมินว่าสมควรจะดาํเนินการเฉพาะการซ่อมหรือทั้ง
ซ่อมและเสริมกาํลงัโครงสร้าง โดยทุกๆกรณีมีวตัถุประสงคท่ี์จะเสริมวสัดุเสริมกาํลงัใหม่เพื่อตา้นทาน
แรงดึงอนัเน่ืองมาจากแรงดดั แรงเฉือน แรงบิด และแรงตามแนวแกน เพื่อให้โครงสร้างท่ีเสริมกาํลงั
แลว้ไดม้าตรฐานในเร่ืองของกาํลงัและสภาพการใชง้านตามมาตรฐานวิศวกรรมสถานแห่งประเทศ
ไทยในพระบรมราชูปถมัภ ์มาตรฐาน ACI 318 และมาตรฐานอาคารอื่นๆ  

ผ2.2  แนวทางเบ้ืองตน้และปัจจยัท่ีควรพิจารณาในการซ่อมแซมและ/หรือเสริมกาํลงัโครงสร้างคอนกรีต
เสริมเหลก็ 
ผ2.2.1 การซ่อมแซมภายในโครงสร้างเพื่อคืนกาํลงัใหเ้ท่ากบัสภาพปกติ (Internal Structural Repair) 

ผ2.2.1.1  หลกัการ  
  การอัดฉีดอีพอกซีเรซินเป็นท่ีนิยมในการซ่อมเพื่อคืนกาํลังให้โครงสร้าง โดย

หลกัการแลว้การฉีดอีพอกซีเรซินเขา้ในรอยร้าวจะทาํให้คอนกรีตกลบัสู่สภาพ
เหมือนก่อนเกิดการร้าว  กาํลงัยึดเหน่ียวของอีพอกซีเรซินกบัเน้ือคอนกรีตแขง็แรง
กว่ากาํลงัตา้นทานแรงดึงของคอนกรีต ดงันั้นคอนกรีตก็จะวิบติัท่ีกาํลงัตา้นทาน
เท่ากบัของหนา้ตดัเดิมท่ีไม่แตกร้าว จะเห็นไดว้่าการใชอี้พอกซีเรซินอดัฉีดไม่ใช่วิธี
เพิ่มกาํลงัใหสู้งข้ึนแต่เป็นวิธีคืนกาํลงัเท่าเดิมใหก้บัโครงสร้าง 

ผ2.2.1.2  ประโยชน์และรูปแบบของการใช ้  
  การอดัฉีดเขา้สู่รอยแตกร้าวสามารถกระทาํไดก้บัรอยร้าวท่ีแคบถึง 0.125 มิลลิเมตร

ซ่ึงเป็นความกวา้งนอ้ยท่ีสุดท่ีอีพอกซ่ีเรซินสามารถอดัฉีดเขา้ไปได ้ถา้รอยแตกร้าว
แคบกวา่น้ีตอ้งใชอี้พอกซ่ีหรือโพลีเมอร์อ่ืนท่ีมีความหนืดตํ่า 

ผ2.2.1.3  ขอ้จาํกดั 
  จะต้องพิจารณาถึงกาํลังยึดเหน่ียวเป็นพิเศษเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน เพราะอีพอกซี         

เรซินหรือสารเรซินอ่ืนๆจะสูญเสียกําลังเม่ือถูกไฟไหม้หรือคงความร้อนเป็น
เวลานาน ดงันั้นการป้องกนัไฟจึงจาํเป็นในโครงสร้างท่ีซ่อมดว้ยอีพอกซี 
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ผ2.2.2  การเสริมกาํลงัภายใน (Interior Reinforcement) 
ผ2.2.2.1  หลกัการ  

วิธีการโดยทัว่ไป คือ การติดตั้งวสัดุเสริมกาํลงัใหพ้าดผา่นรอยแตก เช่น การติดตั้ง
สลักเดือยในรูท่ีเจาะตั้ งฉากกับพื้นผิวของรอยร้าว เหล็กเดือยจะถูกยึดติดกับ
คอนกรีตตลอดความยาวดว้ยอีพอกซีเรซินหรือสารท่ีช่วยในการยึดเกาะตวัอ่ืน รูป 
ผ2-1  ถึง ผ2-3  แสดงตัวอย่างการซ่อมแซมด้วยวิธีน้ี  ระหว่างการซ่อมแซม
โครงสร้างควรติดตั้ งค ํ้ ายนัโดยเฉพาะอย่างยิ่งกรณีท่ีตอ้งการลดหน่วยแรงจาก
นํ้ าหนักของตัวองค์อาคารเอง เพื่อไม่ให้วสัดุเสริมกําลังใหม่รับนํ้ าหนักของ
โครงสร้างตั้งแต่ตน้ มีวสัดุยึดเกาะหลายประเภทใหเ้ลือกใชไ้ด ้เช่น นํ้ าปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด ์อีพอกซีเรซิน อีพอ็กซีมอร์ตาร์ หรือสารยึดเกาะเคมีต่างๆ สลกัเดือยท่ี
ใชอ้าจเป็นเหลก็ขอ้ออ้ยหรือเหลก็กลม คาร์บอนไฟเบอร์หรือสลกัเกลียวกไ็ด ้

ผ2.2.2.2  ประโยชน์และรูปแบบของการใช ้ 
การเสริมกาํลงัภายในสามารถใชเ้สริมกาํลงัคอนกรีตท่ีเกิดการแตกร้าวจากหน่วย
แรงดดั หน่วยแรงเฉือนหรือการยึดร้ังต่อการขยายตวั การซ่อมแซมทาํไดง่้ายโดย
อุปกรณ์ท่ีหาไดท้ัว่ไป 

ผ2.2.2.3  ขอ้จาํกดั  
ตอ้งหลีกเล่ียงการตดัหรือการทาํให้เหลก็เสริมกาํลงัภายในคอนกรีตเสียหายในขณะ
เจาะรูเพื่อเสริมเดือย การหาตาํแหน่งของเหลก็เสริมภายในอาจกระทาํไดโ้ดยใชก้าร
ทดสอบแบบไม่ทาํลาย ในโครงสร้างท่ีเสริมเหล็กอย่างหนาแน่นอาจทาํให้ไม่
สามารถเจาะติดตั้งสลกัเดือยไดต้อ้งใชว้ิธีเสริมกาํลงัจากภายนอกแทน การเสริมกาํลงั
วิธีน้ีจะไม่เกิดประสิทธิผลถ้าแรงยึดเหน่ียวพัฒนาได้ไม่เต็มท่ี นอกจากน้ีควร
ตรวจสอบกาํลงัของคอนกรีตท่ีจะเสริมกาํลงัดว้ย และตอ้งทาํความสะอาดรูเจาะใน
คอนกรีตให้ปราศจากฝุ่ นก่อนการติดตั้งสลกัเดือยและสารเช่ือมประสาน เพราะถา้
รูเจาะไม่สะอาดฝุ่ นจะจบัตวักบัสารเช่ือมประสานทาํใหก้าํลงัยดึเหน่ียวลดลง 
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รูปที ่ ผ2-1 การเสริมกาํลงัภายในเพือ่เพิม่ความสามารถในการรับแรงดงึบริเวณทีมี่รอยแตกร้าว 
(ทีม่า: ACI 546) 

(ขอ้ ผ2.2.2) 

 
รูปที ่ ผ2-2 การเสริมกาํลงัภายในเพือ่เพิม่ความสามารถในการรับแรงดดั (ทีม่า: ACI 546) 

(ขอ้ ผ2.2.2) 

 
รูปที ่ ผ2-3 การเสริมกาํลงัภายในเพือ่เพิม่ความสามารถในการรับแรงเฉือน (ทีม่า: ACI 546) 

(ขอ้ ผ2.2.2) 

เจาะรูเพื่อติดตั้งเหลก็เสริม (Dowel) อยา่งนอ้ย  
2 จุด และเทปิดช่องวา่งดว้ยวสัดุเช่ือมประสาน รอยร้าวจากแรงเฉือน 

เสาคอนกรีต 

คานคอนกรีต 

พ้ืนคอนกรีต 

รอยร้าวท่ีคาน 

เหลก็เสริมใหม่ 

เทปิดรอยร้าวเดิมดว้ยวสัดุเช่ือมประสาน 

โครงสร้างคอนกรีต 

เจาะรูเพื่อติดตั้งเหลก็เสริม (Dowel)  
และเทปิดช่องวา่งดว้ย 
วสัดุเช่ือมประสาน 
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ผ2.2.3  การเสริมกาํลงัจากภายนอก (Exterior Reinforcement)  
ผ2.2.3.1  หลกัการ  

การเสริมกาํลงัจากภายนอกอาจกระทาํไดโ้ดยใชแ้ผ่นเหล็ก คอนกรีตเสริมเหล็ก 
หรือวสัดุอ่ืน  เช่น คาร์บอนไฟเบอร์ (CFRP) หรือเส้นใยแกว้ (GFRP) ปะกบัผิว
ภายนอกของโครงสร้างคอนกรีตเดิม วสัดุเสริมกาํลงัท่ีเพิ่มเขา้ไปน้ีอาจถูกหุ้มอีกที
ดว้ยคอนกรีต คอนกรีตดาด ปูนทราย ปูนพลาสเตอร์ สารกนัไฟ สารกนันํ้ า หรือไม่
หุ้มดว้ยวสัดุอ่ืนแต่ทาสารเคลือบผิวเพื่อป้องกนัการกดักร่อนก็ได ้วสัดุเสริมกาํลงั
อาจจะเป็นเหล็กขอ้ออ้ย ตะแกรงลวด แผ่นเหล็ก หรือวสัดุประกอบอ่ืน ๆ ในองค์
อาคารท่ีเสียหายจากการรับนํ้ าหนกัเกินพิกดั การกดักร่อน การขดัสี หรือปฏิกิริยา
เคมี คอนกรีตส่วนท่ีชาํรุดเสียหายหรือเส่ือมสภาพควรถูกสกดัออกและวสัดุเสริม
กาํลงัใหม่จะถูกติดตั้งโดยรอบแนบติดกบัเน้ือคอนกรีตเดิม วสัดุท่ีเสริมเพิ่มข้ึนน้ีจะ
ถูกหล่อให้รวมเป็นเน้ือเดียวกับคอนกรีตเดิมโดยการเทหุ้มด้วยคอนกรีตหรือ
คอนกรีตดาด ในกรณีท่ีผวิคอนกรีตเดิมอยูใ่นสภาพดีวสัดุเสริมกาํลงัใหม่อาจถูกยดึ
เขา้กบัผวิคอนกรีตโดยตรงหลงัจากมีการเตรียมพื้นผิวดงัอธิบายในบทท่ี 5ได ้วสัดุ
เช่ือมประสานท่ีใชย้ึดวสัดุเสริมกาํลงัเขา้กบัคอนกรีตเดิม เช่น  อีพอกซีเรซิน หรือ
สารเช่ือมประสานอ่ืน  และคอนกรีตปอร์ตแลนด์ นอกจากน้ีอาจจะใชก้ารยึดทาง
กล เช่น สลกัเกลียว กไ็ด ้

ผ2.2.3.2  ประโยชน์และการใชง้าน  
    วสัดุเสริมกาํลงัภายนอกท่ีใชก้บัคานเพื่อเพิ่มกาํลงัรับแรงดดั แรงเฉือน หรือแรงบิด 

อาจจะมีลกัษณะเป็นเส้นหรือแผ่นท่ียึดติดกบัผิวคานดว้ยอีพอกซีเรซิน คอนกรีต
ดาด หรือคอนกรีตหล่อในท่ี การเจาะยึดอาจจาํเป็นเพื่อให้หนา้ตดัประกอบทาํงาน
ร่วมกนัอย่างมีประสิทธิภาพ แผ่นเหล็กอาจใชป้ะกบักบัคานไดด้ว้ยสลกัเกลียวดงั
แสดงในรูป ผ2-4  ในกรณีท่ีจะยึดเหล็กเสริมกาํลงัดว้ยแรงยึดเหน่ียว การเตรียม
พื้นผิวทั้ งของเหล็กเสริมกาํลงัและผิวคอนกรีตเดิม และการเลือกใช้วสัดุเช่ือม
ประสานท่ีทาํใหเ้กิดการยดึเกาะระหว่างคอนกรีตเก่าและวสัดุซ่อมแซมท่ีเหมาะสม
เป็นเร่ืองสําคญั การพ่นผิวด้วยทรายทั้งบนแผ่นเหล็กและผิวคอนกรีตเป็นวิธีท่ี
เหมาะสมท่ีสุด อย่างไรก็ตามการทาํความสะอาดผิวดว้ยกระบวนการทางกลหรือ
ฉีดดว้ยนํ้ าแรงดนัสูงก็อาจท่ีเพียงพอ  ในหลายกรณีคาน เสา และผนัง อาจเสริม
กาํลงัไดโ้ดยการเสริมเหลก็เสริมตามยาวหรือเพิ่มเหลก็ปลอกภายนอกแลว้หล่อให้
เป็นเน้ือเดียวกนักบัคอนกรีตเดิมดว้ยคอนกรีตดาดหรือคอนกรีตหล่อในท่ี ในกรณี
น้ีขนาดขององคอ์าคารจะใหญ่ข้ึนซ่ึงจะส่งผลให้องคอ์าคารมีกาํลงั ความแขง็แรง 
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และนํ้ าหนักมากข้ึน ผนังอิฐและคอนกรีตเสริมเหล็กจะเสริมกาํลงัไดโ้ดยเพิ่มชั้น
ของเหล็กเสริมหรือตะแกรงลวดแลว้ดาดคอนกรีตให้เป็นเน้ือเดียวกนั คอนกรีต
ดาดจะยึดเหน่ียววสัดุเสริมกาํลงัใหม่เขา้กบัผนังเดิม เสา คาน และผนังอาจจะถูก
เสริมกาํลงัดว้ยเส้นใยคาร์บอน เส้นใยแกว้ หรือโพลีเมอร์เสริมเส้นใยคาร์บอน /ใย
แกว้ หรือวสัดุประกอบอ่ืน โดยยดึดว้ยสารประเภทเรซินหรือ วสัดุเช่ือมประสานท่ี
ทาํใหเ้กิดการยดึเกาะระหวา่งคอนกรีตเก่าและวสัดุซ่อมแซมอ่ืนๆ 

ผ2.2.3.3  ขอ้จาํกดั 
    เม่ือเสริมกาํลงัดว้ยวิธีน้ีแลว้ องคอ์าคารส่วนใหญ่จะมีค่าความแขง็เกร็ง (Stiffness) 

เพิ่มข้ึน  ดงันั้นการกระจายของแรงในโครงสร้างจะเปล่ียนไปจึงควรพิจารณา
ผลกระทบน้ีด้วยทุกคร้ัง  นอกจากน้ีการเสริมกําลังด้วยวัสดุประกอบพวก           
โพลิเมอร์เสริมเส้นใย  ถึงแมจ้ะไดก้าํลงัตามตอ้งการแต่เน่ืองจากการขาดความ
ยืดหยุ่นในโพลีเมอร์เสริมเส้นใย พฤติกรรม ณ จุดประลยัของวสัดุเสริมกาํลัง
ประเภทน้ีควรไดพ้ิจารณาอย่างรอบคอบดว้ย ขนาดท่ีใหญ่ข้ึนขององคอ์าคารท่ี
เสริมกาํลงัภายนอกจะทาํใหพ้ื้นท่ีใชส้อยลดลง การเตรียมพื้นผิวของทั้งเหลก็และ
คอนกรีตนั้ นสําคัญมากในกรณีท่ีใช้แรงยึดเหน่ียวทาํให้เกิดหน้าตัดประกอบ 
วิธีการเตรียมพื้นผิวไดก้ล่าวไวโ้ดยละเอียดในบทท่ี 5 ในกรณีท่ีใชส้ารยึดเกาะใน
การเสริมกาํลงัโดยเฉพาะอีพอกซ่ี จาํเป็นตอ้งมีความระมดัระวงัในการใชเ้น่ืองจาก
คุณสมบติัการอ่อนตวัและสูญเสียกาํลงัท่ีอุณหภูมิใกลเ้คียงหรือสูงกว่าอุณหภูมิการ
เปล่ียนแกว้ (Glass Transition Temperature) ซ่ึงอาจจะตํ่าเพียงแค่ 50 องศา
เซลเซียส ในบริเวณท่ีมีความเส่ียงต่อไฟไหม ้จึงอาจจาํเป็นตอ้งใชส้ารกนัไฟ 

 
รูปที ่ผ2-4 การติดตั้งแผ่นเหลก็ปะกบัภายนอกเพือ่เพิม่กาํลงัรับนํา้หนักของคาน คสล. (ทีม่า: ACI 546) 

(ขอ้ ผ2.2.3) 
 

เจาะรูเพื่อติดตั้งสลกัเกลียวทะลุคาน 

รอยร้าวจากแรงเฉือน 
(Shear Crack) 

เสาคอนกรีต 

คานคอนกรีต 

รอยร้าวจากแรงดดั 
(Flexure Crack) 

แผน่เหลก็ หรือเหลก็รางนํ้า 
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ผ2.2.4  การใส่ปลอก (Jackets and Collars) 
ผ2.2.4.1  หลกัการ  

การเสริมกาํลงัดว้ยการใส่ปลอกคือวิธีการเสริมกาํลงัแก่โครงสร้างดั้งเดิมดว้ยการ
ทาํให้กลบัมีขนาดเท่าเดิมหรือใหญ่ข้ึนโดยการหุ้มดว้ยวสัดุประเภทต่างๆ ปลอก
เหล็กหรือวสัดุประกอบอ่ืนๆ ท่ีประกอบขึ้นรอบองค์อาคารท่ีเสียหาย  ช่องว่าง
ระหว่างผวิองคอ์าคารกบัวสัดุเสริมกาํลงัจะเติมเตม็ดว้ยคอนกรีตดาดหรือคอนกรีต
หล่อในท่ี ปลอกกลมใส่สําหรับหุ้มบางส่วนของเสาหรือตอม่อ มกัจะใชเ้สริม
บริเวณส่วนบนของเสาเพื่อเพิ่มความสามารถในการรองรับคานหรือพื้น รูปแบบ
ของปลอกอาจเป็นไปไดท้ั้งแบบถาวรหรือชัว่คราว อาจทาํข้ึนจากไม ้โลหะข้ึนรูป 
คอนกรีตสําเร็จรูป ยาง  ไฟเบอร์กลาส หรือเส้นใยพิเศษอ่ืนๆตามแต่สภาพของ
ส่ิงแวดลอ้มและการใชง้าน ปลอกจะถูกติดตั้งโดยรอบองคอ์าคารท่ีจะซ่อมแซม 
และถูกจดัใหเ้กิดช่องว่างข้ึนกบัองคอ์าคารเดิมอยา่งเหมาะสมและสมํ่าเสมอ วสัดุท่ี
ใชเ้ติมเต็มช่องว่างมีหลายประเภทเช่น คอนกรีตธรรมดาทัว่ไป ปูนทราย มอร์ตา้ร์
ผสมอีพอกซีเรซิน หรือซีเมนต์เกร้าท์ชนิดไม่หดตัว เป็นต้น เทคนิคในการเท
ประกอบดว้ยการใชเ้คร่ืองสูบ หรือ ท่อทริมม่ี หรือการใชค้อนกรีตประเภทท่ีวาง
มวลรวมล่วงหนา้ 

ผ2.2.4.2  ประโยชน์และการใชง้าน  
การใชป้ลอกเป็นวิธีท่ีเหมาะสมโดยเฉพาะอยา่งยิ่งกบัการซ่อมแซมเสาตอม่อหรือ
เสาเข็มท่ีชาํรุดเสียหายเม่ือบางส่วนหรือทั้งหมดของพื้นท่ีซ่อมแซมอยู่ใตน้ํ้ า วิธีน้ี
สามารถใช้ป้องกันการเส่ือมสภาพเพิ่มเติมหรือเสริมกําลังของทั้ งองค์อาคาร
คอนกรีต เหล็ก และไม้  ปลอกแบบถาวรมีประโยชน์ต่อโครงสร้างใต้นํ้ าเม่ือ
ตอ้งการความตา้นทานต่อการกดักร่อน การขดัสี หรือมลภาวะทางเคมี ปลอกกลม
ช่วยเพิ่มกาํลงัตา้นทานแรงเฉือนใหแ้ก่พื้นและลดความยาวประสิทธิผลของเสา 

ผ2.2.4.3  ขอ้จาํกดั  
การใชป้ลอกหุ้มจาํเป็นตอ้งสกดัคอนกรีตส่วนท่ีชาํรุดหรือเส่ือมสภาพออกก่อน 
ตอ้งซ่อมรอยแตกร้าวทาํความสะอาดเหล็กเสริมเดิม และเตรียมสภาพพื้นผิวให้
พร้อมเพื่อให้วสัดุท่ีหล่อหรือเทเติมเตม็ในปลอกไดมี้การเกาะยึดท่ีสมบูรณ์กบัองค์
อาคารเดิม และเน่ืองจากการเสริมกาํลงัดว้ยปลอกมกันิยมใชซ่้อมแซมงานใตน้ํ้ า 
การเตรียมงานจึงยุ่งยากและมีค่าใช้จ่ายสูง ในกรณีของการซ่อมในนํ้ าอาจใช้
พลาสติกหุม้ในบริเวณระดบันํ้าเพื่อลดการกดัเซาะใหเ้กิดนอ้ยท่ีสุด 
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รูปที ่ผ2-5 การเสริมกาํลงัแบบใส่ปลอก  

(ขอ้ ผ2.2.4) 
 

ผ2.2.5  องคอ์าคารเสริมกาํลงั (Supplemental Members) 
ผ2.2.5.1  หลกัการ  

องค์อาคารเสริมกาํลงัคือ เสา คาน คํ้ ายนั หรือแผ่นผนังใหม่ท่ีติดตั้งเพื่อรองรับ
โครงสร้างท่ีชาํรุดเสียหายดงัแสดงในรูปท่ี ผ2-6  องคอ์าคารเสริมกาํลงัโดยทัว่ไป
แลว้จะใชเ้สริมขา้งใตบ้ริเวณท่ีวิบติัหรือแอ่นตวัเพื่อให้เกิดความมัน่คงแก่ระบบ
โครงสร้าง 

ผ2.2.5.2  ประโยชน์และการใชง้าน  
การซ่อมแซมดว้ยวิธีน้ีจะเป็นทางเลือกหน่ึงในกรณีท่ีการเสริมกาํลงัดว้ยวิธีอ่ืนไม่
เพียงพอท่ีจะทาํให้โครงสร้างแข็งแรงตามต้องการได้ องค์อาคารเสริมกําลัง
สามารถติดตั้ งได้ในเวลาอันรวดเร็ว จึงเป็นทางเลือกในการซ่อมแซมฉุกเฉิน
ชัว่คราวได ้ โดยทัว่ไปแลว้องคอ์าคารใหม่จะถูกติดตั้งเพื่อรองรับคานท่ีแตกร้าว 
เสียหาย และแอ่นตวัมาก มีบ่อยคร้ังท่ีการใชอ้งคอ์าคารเสริมกาํลงัเป็นทางเลือกท่ี
ประหยดัท่ีสุด 

ผ2.2.5.3  ขอ้จาํกดั  
การติดตั้งคานหรือเสาใหม่ อาจทาํให้เสียพื้นท่ีใชง้านในช่วงเสาท่ีซ่อมแซม  เสา
ใหม่จะกีดขวางทางสัญจรขณะท่ีคานใหม่จะลดความสูงของชั้น ในแง่ความ
สวยงาม คานใหม่หรือเสาใหม่มกัจะสะดุดตาและไม่น่าดูเท่าใดนัก ในกรณีท่ี
โครงสร้างดั้งเดิมมีกาํลงัตา้นทานแรงดา้นขา้งไม่เพียงพอ การใชค้ ํ้ายนัทแยง หรือ
การเติมเต็มช่องผนัง สามารถเพิ่มกาํลงัตามตอ้งการได ้ซ่ึงการเสริมกาํลงัดว้ยวิธี
ดงักล่าวจะจาํกดัการใชป้ระโยชน์ของพื้นท่ีภายในอาคาร นอกจากน้ีหน่วยแรงและ
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แรงภายในองค์อาคารเดิมอาจไม่ลดลงจนกว่าจะได้ใช้วิธีการถ่ายแรงไปสู่องค์
อาคารอ่ืนๆ 

 ผ.2.2.5.4   ตวัอยา่งของการเสริมกาํลงัแบบการเพิ่มองคอ์าคารแสดงไวใ้นรูปท่ี ผ2-6   
(1) ในรูป ผ2-6  (ก) เสาใหม่ถูกใชเ้พื่อรองรับคานท่ีขาดกาํลงัรับแรงดดั เสาใหม่

ตอ้งการฐานรากใหม่ท่ีแข็งแรงเพียงพอดว้ย คานช่วงเดียวจะกลายเป็นคาน
ต่อเน่ืองและเกิดการสลบัดา้นของโมเมนตบ์วก-โมเมนตล์บ  ในกรณีท่ีเกิดการ
แตกร้าวในพื้นท่ีของโมเมนตล์บใหม่ ตอ้งตรวจสอบว่าอยู่ในเกณฑท่ี์ยอมรับ
ไดห้รือไม่ดว้ย 

(2)  รูป ผ2-6  (ข) แสดงการเพิ่มเสาใหม่ เพื่อเพิ่มกาํลงัรับแรงเฉือนและลดช่วง
ความยาวของคานเดิม บ่อยคร้ังพบว่าการเสริมเสาใหม่ติดกับเสาเดิมใน
ลกัษณะน้ี ประหยดักวา่การใชป้ลอก ในกรณีท่ีเสาใหม่วางเยื้องศูนยอ์ยูบ่นฐาน
รากเดิม จะตอ้งทาํการตรวจสอบวา่จาํเป็นตอ้งเพิ่มขนาดหรือกาํลงัของฐานราก
เดิมหรือไม่  

(3)  ในการใชเ้สาเป็นองคอ์าคารเสริมกาํลงัตามขอ้ ผ.2.2.5.4(1) หรือ ผ.2.2.5.4(2)
อาจตอ้งใชแ้ม่แรงหรืออุปกรณ์เสริมให้เกิดการถ่ายแรงแบบถาวรดว้ย วิศวกร
ควรจาํเป็นตอ้งตรวจสอบประสิทธิภาพของการถ่ายแรงไปยงัเสาใหม่ดว้ย 

(4)  รูป ผ2-6 (ค) แสดงการติดตั้งคานเสริมกาํลงัใตพ้ื้นเดิมท่ีแอ่นตวั ช่องว่าง
ระหว่างคานใหม่กบัพื้นเดิมตอ้งถูกเติมให้เตม็ดว้ยวสัดุท่ีเหมาะสมหรืออดัให้
แน่น ชุดคานเสริมกาํลงัอาจถูกยึดติดกับพื้นหรือเสาเดิมหรือทั้ งคู่เพื่อเพิ่ม
เสถียรภาพต่อการเคล่ือนท่ีดา้นขา้ง 
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(ก) การติดตั้งเสาใหม่และฐานรากใหม่เพื่อรองรับคานท่ีกาํลงัรับแรงดดัไม่เพียงพอ 

 
(ข) การติดตั้งเสาใหม่และฐานรากใหม่เพื่อรองรับคานท่ีกาํลงัรับแรงเฉือนไม่เพยีงพอ 

 
 (ค) การติดตั้งคานเสริมกาํลงัใตพ้ื้นเดิมท่ีแอ่นตวั 

รูป ผ2-6 รูปแบบองค์อาคารเสริมกาํลงั 
(ขอ้ ผ2.2.5) 

 
ผ2.3 การซ่อมเสาคอนกรีต (Repair of Concrete Columns) 

ในการซ่อมเสาคอนกรีตควรคาํนึงถึงแรงกดท่ีกระทาํต่อเสานั้น โดยทัว่ไปแลว้แรงกระทาํในเสาจะ
ประกอบดว้ย แรงในแนวด่ิง แรงทางดา้นขา้ง และแรงท่ีเกิดจากโมเมนต ์นอกจากน้ียงัจะตอ้งพิจารณา
ทั้งนํ้ าหนกัคงท่ีของตวัโครงสร้างเอง และนํ้าหนกับรรทุกจร 
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ผ2.3.1  ประเภทของการซ่อมเสาคอนกรีต  
 การซ่อมเสาคอนกรีตแบ่งไดเ้ป็น 2 ลกัษณะ คือ (1) การซ่อมผิวหรือการซ่อมเพื่อความ

สวยงามใชเ้พื่อจดัการกบัความเสียหายเฉพาะจุด และ (2) การซ่อมเพื่อเพิ่มกาํลงัใชเ้พื่อเสริม
หรือคืนกาํลงัการรับนํ้ าหนกัให้แก่เสาท่ีเสียหาย  ในกรณีท่ีความเสียหายหรือผุกร่อนไม่ไดท้าํ
ให้พื้นท่ีหนา้ตดัเสาลดลงไปมากนกั การซ่อมโครงสร้างคอนกรีตโดยวิธีทัว่ไปก็สามารถใช้
จดัการกบัความเสียหายน้ีได ้แต่ในกรณีท่ีเสาชาํรุดเสียหายอยา่งมาก การถ่ายโอนนํ้ าหนกัออก
จากเสาเป็นเร่ืองจาํเป็นเพื่อหน้าตดัทั้งหมดของเสาจะสามารถรับนํ้ าหนักได้ตามตอ้งการ
ภายหลงัการซ่อมแซมเสาเสร็จสมบูรณ์แลว้  

ผ2.3.2   วิธีการซ่อมแซมเสา  การซ่อมแซมเสามีดว้ยกนัหลายวิธี ข้ึนอยูก่บัลกัษณะของความเสียหาย 
เช่น  
ผ2.3.2.1 ขยายหนา้ตดัเสาใหใ้หญ่ข้ึน 
ผ2.3.2.2 เพิ่มการโอบรัดดว้ยแผน่เหลก็ เสน้ใยคาร์บอนหรือเสน้ใยแกว้ 
ผ2.3.2.3 เพิ่มปลอกรับแรงเฉือน เพื่อเพิ่มกาํลงัรับแรงเฉือน 
ผ2.3.2.4 ปะกบัดว้ยแผน่เหลก็ เพื่อเพิ่มกาํลงัรับโมเมนตด์ดั 
ผ2.3.2.5 เพิ่มจาํนวนเสา หรือ 
ผ2.3.2.6 ใชร้ะบบป้องกนัต่างๆ เพื่อไม่ใหเ้กิดการกดักร่อนเพิ่มเติมในอนาคต 

ผ2.4 ปัจจยัท่ีตอ้งคาํนึงถึงในการซ่อมเสา (Column Repair Parameters) 
 ผ2.4.1 การถ่ายโอนนํ้ าหนกัออกจากเสา ปกติแลว้ถา้ไม่ไดถ่้ายโอนนํ้ าหนกัออกจากเสาที่ซ่อมแซม

ก่อนทาํการซ่อมนั้น ส่วนท่ีซ่อมแซมใหม่ในเสาน้ีแทบจะไม่ไดรั้บนํ้าหนกัใดๆ เลย โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งเม่ือส่วนท่ีซ่อมเกิดการหดตวัภายหลงั อย่างไรก็ตามการถ่ายนํ้ าหนักออกจากเสามี
ความยุง่ยากและส้ินเปลืองค่าใชจ่้ายมากโดยเฉพาะเสาในอาคารสูง 

 ผ2.4.2 การกระจายตวัใหม่ของหน่วยแรงภายใน  
  การกระจายตวัใหม่ของหน่วยแรงภายใน เกิดข้ึนอยู่แลว้ ในบริเวณโดยรอบเหล็กเสริมท่ีผุ

กร่อน ซ่ึงทาํให้เกิดการแยกตวัก่อนการลงมือซ่อมแซม ผูอ้อกแบบจึงควรตระหนักถึงขอ้น้ี 
และประเมินหน้าตดัท่ีเหลืออยู่ดว้ยความรอบคอบว่าจะเกิดหน่วยแรงภายในท่ีมากเกินไป
เฉพาะจุดหรือไม่ (Stress Concentration) ซ่ึงถา้เป็นเช่นนั้น จะมีความจาํเป็นอยา่งยิง่ท่ีจะตอ้ง
ถ่ายโอนนํ้าหนกัออกจากเสาบางส่วนหรือทั้งหมดก่อนการซ่อมแซม 

ผ2.4.3 การเพิ่มเหลก็เสริมแนวตั้ง  เหลก็เสริมแนวตั้งเพิ่มเติมตามทฤษฎีควรจะอยูภ่ายในเหลก็ปลอก
ของเสา แต่เป็นเร่ืองท่ีทาํไดย้ากถา้ไม่ตดัเหล็กปลอกออกก่อน แต่ในทางปฏิบติัไม่ควรตดั
เหล็กปลอกเพราะจะเส่ียงต่อการเกิดการโก่งเดาะของเหล็กเสริมยืน จึงเป็นเร่ืองท่ียอมรับได ้
ถา้จะวางเหลก็เสริมแนวตั้งเพิ่มเติมภายนอกเหลก็ปลอก 
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ผ2.4.4 การสกดัคอนกรีต การสกดัคอนกรีตภายในวงรอบเหลก็ปลอกออก โดยเฉพาะอยา่งยิ่งตาม
แนวเหล็กเสริมยืนเป็นเร่ืองสําคญั เพราะเม่ือคอนกรีตในบริเวณดังกล่าวถูกสกดัออกมาก 
เหลก็ยนืจะเกิดการโก่งเดาะได ้ถึงแมจ้ะมีเหลก็ปลอกรัดอยูก่ต็าม นอกจากน้ีการสกดัคอนกรีต
ในเสาท่ีกาํลงัรับนํ้ าหนักในระหว่างกระบวนการซ่อมแซมนั้น จะทาํให้คอนกรีตส่วนท่ี
เหลืออยูแ่ละเหลก็เสริมรับนํ้ าหนกัมากขึ้น ซ่ึงถา้ไม่กระทาํดว้ยความระมดัระวงัแลว้ เหลก็ยืน
จะโก่งเดาะและส่งผลใหเ้สาวิบติัภายใตแ้รงอดัได ้

 ผ2.4.5   การผกุร่อนเป็นสนิมของเหลก็เสริม ในกรณีท่ีมีการเสริมเหลก็เพิ่มเพื่อชดเชยหนา้ตดัท่ีสูญเสีย
ไปจากการผกุร่อน ไม่มีความจาํเป็นตอ้งตดัเหล็กท่ีเสียหายออก ในการน้ีจะนบัระยะต่อทาบ
จากจุดท่ีเหลก็เสริมมีหนา้ตดัเตม็สมบูรณ์ออกไปทั้งสองดา้นจากส่วนท่ีผกุร่อนเสียหาย เหลก็
ท่ีเสียหายจากการผกุร่อนท่ีคงไวใ้นเสา จะตอ้งทาํความสะอาด ขจดัสนิมดว้ยการพ่นทราย จน
เห็นเน้ือเหลก็ท่ีสะอาดดว้ย วิธีการซ่อมแซมเหลก็เสริมท่ีเป็นสนิมไดก้ล่าวไวโ้ดยละเอียดใน
หวัขอ้ท่ี 5.4 

 ผ2.4.6 การผกุร่อนของเหลก็ปลอก  ถา้จาํเป็นตอ้งซ่อมเสาเน่ืองจากการผกุร่อนของเหลก็ปลอก การ
จดัเตรียมให้มีการยึดร้ังทางขา้งสาํหรับเหลก็ยนืเป็นเร่ืองสาํคญั สามารถกระทาํไดโ้ดยยดึดว้ย
เหล็กปลอกซ่ึงเจาะยึดติดกบัคอนกรีตเดิม และในกรณีน้ีจาํเป็นตอ้งขยายหนา้ตดัเสาให้ใหญ่
ข้ึน เพื่อให้เหล็กปลอกใหม่มีระยะหุ้มท่ีเหมาะสมวิธีการซ่อมแซมเหล็กเสริมท่ีเป็นสนิมได้
กล่าวไวโ้ดยละเอียดในหวัขอ้ท่ี 5.4 

 ผ2.4.6 กาํลงัรับแรงอดัท่ีตํ่าของคอนกรีต  ในกรณีท่ีคอนกรีตมีกาํลงัรับแรงอดัตํ่า ทาํใหค้วามสามารถ
ในการรับนํ้าหนกัไม่พอเพียง มีหลายวิธีท่ีพิจารณาใชไ้ด ้

 ผ2.4.6.1  เพิ่มค ํ้ายนัเพื่อรับนํ้าหนกัแทนเสา จากนั้นสกดัคอนกรีตออกแลว้หล่อคอนกรีตในท่ี
เพื่อทดแทน 

 ผ2.4.6.2 เพิ่มค ํ้ายนัเพื่อรับนํ้าหนกัแทนเสา แลว้ขยายขนาดของเสาใหใ้หญ่ข้ึน 
 ผ2.4.6.3 เพิ่มการโอบรัดใหเ้สา โดยการพนัดว้ยโพลีเมอร์เสริมเส้นใยคาร์บอน หรือเส้นใย

แกว้ 
 ผ2.4.6.4 ติดตั้งเสาเพิ่มเพื่อช่วยรับกาํลงั 
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ภาคผนวก 3 ภาพแสดงขั้นตอนการสกดัคอนกรีตและการเตรียมพืน้ผวิ 
 

ผ3.1 การติดตั้งค ํ้ายนัชัว่คราว โดยใหอ้ยูใ่นดุลยพินิจของวิศวกร ดงัรูปท่ี ผ3-1 
 ผ3.2 การสกดัคอนกรีตท่ีเสียหายออก ดงัรูปท่ี ผ3-2 
 ผ3.3 การตรวจสอบเบ้ืองตน้ภายหลงัจากการสกดัคอนกรีตท่ีเสียหายออก ดงัรูปท่ี ผ3-3 
 ผ3.4 การสกดัเพิ่มเติมหากพบวา่ยงัมีคอนกรีตท่ีเสียหายหลงเหลืออยู ่ดงัรูปท่ี ผ3-4 

ผ3.5 การตรวจสอบสภาพพื้นผวิอีกคร้ังภายหลงัจากการสกดัคอนกรีตท่ีเสียหายออกคร้ังท่ีสอง ดงั
รูปท่ี ผ3-5 

ผ3.6 ตรวจสอบสภาพพื้นผวิรวมทั้ง Pore Space ของเน้ือคอนกรีต ดงัรูปท่ี ผ3-6 
ผ3.7 การเตรียมและปรับสภาพพื้นผวิ ดงัรูปท่ี ผ3-7 
ผ3.8 การตรวจสอบสภาพของพื้นผวิคอนกรีตอีกคร้ังภายหลงัจากการปรับปรุง ดงัรูปท่ี ผ3-8 
ผ3.9 การปรับสภาพความช้ืนของพื้นผวิคอนกรีตก่อนการใชว้สัดุปรับปรุงพื้นผวิ (ถา้จาํเป็น) ดงัรูป

ท่ี ผ3-9 
ผ3.10 การใชว้สัดุปรับปรุงพื้นผวิ ดงัรูปท่ี ผ3-10 
ผ3.11 การตรวจสอบสภาพของพื้นผวิคอนกรีตภายหลงัจากท่ีใชว้สัดุปรับปรุงพื้นผวิ ดงัรูปท่ี   ผ3-11 
ผ3.12 การท้ิงใหพ้ื้นผวิคอนกรีตท่ีผา่นการปรับปรุงสภาพมีการก่อตวั ดงัรูปท่ี ผ3-12 
ผ3.13 การทดสอบการยดึเกาะของคอนกรีตตามมาตรฐาน ASTM D4541 ดงัรูปท่ี ผ3-13 
 

 

 
รูปที ่ผ3-1 การติดตั้งคํา้ยนัช่ัวคราว  

 (ทีม่า: Concrete Repair and Maintenance Illustrated) 
(ขอ้ ผ3.1) 
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รูปที ่ผ3-2 การสกดัคอนกรีตทีเ่สียหายออก  

(ทีม่า: Concrete Repair and Maintenance Illustrated) 
 (ขอ้ ผ3.2) 

 

 
รูปที ่ผ3-3 การตรวจสอบเบือ้งต้นภายหลงัจากการสกดัคอนกรีตทีเ่สียหายออก  

(ทีม่า: Concrete Repair and Maintenance Illustrated) 
 (ขอ้ ผ3.3) 
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รูปที ่ผ3-4 การสกดัเพิม่เติมหากพบว่ายงัมคีอนกรีตทีเ่สียหายหลงเหลอือยู่  

(ทีม่า: Concrete Repair and Maintenance Illustrated) 
 (ขอ้ ผ3.4) 

 

 
รูปที ่ผ3-5 การตรวจสอบสภาพพืน้ผวิอกีคร้ังภายหลงัจากการสกดัคอนกรีตทีเ่สียหายออกคร้ังทีส่อง 

(ทีม่า: Concrete Repair and Maintenance Illustrated) 
(ขอ้ ผ3.5) 
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รูปที ่ผ3-6 ตรวจสอบสภาพพืน้ผวิรวมทั้ง Pore Space ของเนือ้คอนกรีต  

(ทีม่า: Concrete Repair and Maintenance Illustrated) 
 (ขอ้ ผ3.6) 

 

 
รูปที ่ผ3-7 การเตรียมและปรับสภาพพืน้ผวิ  

(ทีม่า: Concrete Repair and Maintenance Illustrated) 
 (ขอ้ ผ3.7) 
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รูปที ่ผ3-8 การตรวจสอบสภาพของพืน้ผวิคอนกรีตอกีคร้ังภายหลงัจากการปรับปรุง 

(ทีม่า: Concrete Repair and Maintenance Illustrated) 
 (ขอ้ ผ3.8) 

 

 
รูปที ่ผ3-9 การปรับสภาพความช้ืนของพืน้ผวิคอนกรีตก่อนการใช้วสัดุปรับปรุงพืน้ผวิ (ถ้าจําเป็น) 

(ทีม่า: Concrete Repair and Maintenance Illustrated) 
(ขอ้ ผ3.9) 
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รูปที ่ผ3-10 การใช้วสัดุปรับปรุงพืน้ผวิ 

(ทีม่า: Concrete Repair and Maintenance Illustrated) 
 (ขอ้ ผ3.10) 

 

 
รูปที ่ผ3-11 การตรวจสอบสภาพของพืน้ผวิคอนกรีตภายหลงัจากทีใ่ช้วสัดุปรับปรุงพืน้ผวิ  

(ทีม่า: Concrete Repair and Maintenance Illustrated) 
 (ขอ้ ผ3.11) 
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รูปที ่ผ3-12 การทิง้ให้พืน้ผวิคอนกรีตทีผ่่านการปรับปรุงสภาพมีการก่อตัว  

(ทีม่า: Concrete Repair and Maintenance Illustrated) 
 (ขอ้ ผ3.12) 

 

 
รูปที ่ผ3-13 การทดสอบการยดึเกาะของคอนกรีตตามมาตรฐาน ASTM D4541 

(ทีม่า: Concrete Repair and Maintenance Illustrated) 
 (ขอ้ ผ3.13) 
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ภาคผนวก 4 ถงัทีใ่ช้ในการผสม และอปุกรณ์การอดัฉีด 
 

ผ4.1 ถงัท่ีใชใ้นการผสม (Mixing and Blending Tank) 
ถงัท่ีใชส้าํหรับผสมสารอดัฉีด ดงัรูปท่ี ผ4-1 ควรทาํดว้ยวสัดุท่ีไม่ทาํปฏิกิริยากบัสารเคมีท่ีใช้
อัดฉีด หรือ สารละลายแต่ละชนิดท่ีใช้   ส่วนประกอบของตัวถังสามารถเลือกใช้วสัดุ
อลูมิเนียม สแตนเลส หรือพลาสติกชนิดพิเศษไดต้ามความเหมาะสม  โดยทัว่ไปความจุของ
ถงัท่ีตอ้งการจะไม่มากนัก โดยขนาดและรูปร่างของถงัจะข้ึนอยู่กบัปริมาณส่วนผสมและ
ระบบการฉีดท่ีใช ้  โดยทัว่ไปถงัท่ีใชใ้นการผสมอาจแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ระบบหลกั ไดแ้ก่  
ระบบผสมรวม (Batch System)  ระบบผสมแบบสองถงั  (Two-Tank System) และระบบ 
Equal-Volume Method 

 ผ4.1.1  ระบบผสมรวม (Batch System) 
ระบบผสมรวม เป็นระบบผสมสารที่ง่ายท่ีสุด ซ่ึงใชม้ากในกรณีอดัฉีดดว้ยปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์ โดยส่วนประกอบทั้งหมด รวมทั้งตวัเร่งปฏิกิริยาจะผสมรวมกนัในถงั
เดียว ณ เวลาเดียวกนั ระบบน้ีมีขอ้เสีย คือ ระยะเวลาการอดัฉีดจะจาํกดัดว้ยช่วงเวลา
การก่อตวัของเจล ถา้มีการก่อตวัของเจลก่อนท่ีการอดัฉีดจะเสร็จส้ิน เคร่ืองสูบ ท่อ 
และช่องทางการไหลอาจเกิดการอุดตนัได ้  

 

 
 

รูปที ่ผ4-1  ถังทีใ่ช้สําหรับผสมสารของการอดัฉีด (ทีม่า: EM 1110-1-3500) 
[ขอ้ ผ4.1.1] 
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ผ4.1.2  ระบบผสมแบบสองถัง (Two-Tank System)  
ระบบผสมแบบสองถงั ประกอบดว้ย ถงัผสม 2 ใบ โดยถงัใบท่ี 1 ใช้บรรจุตวัเร่ง
ปฏิกิริยา และถงัใบท่ี 2 ใช้บรรจุส่วนประกอบอ่ืนๆ รวมไวด้ว้ยกัน ดงัรูปท่ี ผ4-2  
วสัดุจากแต่ละถงัจะส่งเขา้สู่เคร่ืองสูบ ซ่ึงเป็นตาํแหน่งเร่ิมตน้ปฏิกิริยาเคมี จากนั้น
สารผสมจะถูกฉีดผา่นสายไปยงัจุดท่ีตอ้งการอดัฉีด โดยระยะเวลาการอดัฉีดจะข้ึนอยู่
กบัช่วงเวลาของการเกิดเจลซ่ึงจะเกิดภายหลงัจากส่วนประกอบทั้งหมดถูกผสมเขา้
ดว้ยกนั ระบบน้ีจึงมีความเหมาะสมและสามารถควบคุมการอดัฉีดไดดี้กว่าระบบ
ผสมรวม  
 

 
รูปที ่ผ4-2  ระบบการผสมสารแบบสองถงั (ทีม่า: EM 1110-1-3500) 

[ขอ้ ผ4.1.2] 
 

 ผ4.1.3 ระบบ Equal-Volume Method  
ระบบ Equal-Volume Method เป็นการผสมสารแบบสองถงั ดงัรูปท่ี ผ4-3  โดย
เคร่ืองอดัฉีดจะติดตั้งแยกไวส้าํหรับถงัแต่ละใบ ซ่ึงทาํงานดว้ยตวัขบัเคล่ือนเดียวกนั 
ส่วนประกอบในแต่ละถังจะผสมให้มีความเข้มข้นเป็นสองเท่าของปริมาณท่ี
ออกแบบ ขอ้ดีของระบบน้ี คือ ความผิดพลาดในการตั้งค่าการวดัเคร่ืองอดัฉีดจะไม่
เกิดข้ึน และความเขม้ขน้ของสารประกอบในการอดัฉีด สามารถปรับเปล่ียนไดโ้ดย
กระบวนการผลิต  
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รูปที ่ผ4-3   ระบบการผสมสารแบบ Equal-Volume Method (ทีม่า: EM 1110-1-3500) 

[ขอ้ ผ4.1.3] 
 

ผ4.2 อุปกรณ์การอดัฉีด หรือเคร่ืองสูบ (Pump)  
เคร่ืองสูบท่ีใชใ้นการอดัฉีดมีหลายประเภท เช่น เคร่ืองสูบแบบ Positive-Displacement  หรือ 
เคร่ืองสูบแบบลูกสูบ (Piston Pump) 

 ผ4.2.1  เคร่ืองสูบแบบ Positive-Displacement  
เคร่ืองสูบแบบน้ีท่ีนิยมใชไ้ดแ้ก่ชนิดสว่าน (Screw Pump) ซ่ึงประกอบดว้ยแกนหมุน
กลบัทาํจากสแตนเลส อยู่ภายในท่อสเตเตอร์ (Stator) โดยอุปกรณ์ทั้งหมดตอ้ง
ตา้นทานต่อการกดักร่อนของสารเคมี  สารอดัฉีดจะถูกส่งไปยงัจุดระบายออกของ
เคร่ืองอดัฉีดดว้ยอตัราคงท่ี ดงัรูปท่ี ผ4-4 เคร่ืองสูบแบบน้ีสร้างแรงสั่นสะเทือนเพียง
เล็กน้อย ทาํให้สามารถรักษาระดบัแรงดนัให้สมํ่าเสมอไดม้ากกว่าเคร่ืองสูบแบบ
ลูกสูบ (Piston Pump) โดยเฉพาะกรณีการอดัฉีดภายใตแ้รงดนัตํ่า 

 ผ4.2.2 เคร่ืองสูบแบบลูกสูบ (Piston Pump) 
เคร่ืองสูบแบบลูกสูบให้ใชแ้บบ Simplex Pump ดงัรูปท่ี ผ4-5  จะสามารถควบคุม
ปริมาตรและแรงดนัในช่วงแคบๆ ไดดี้กวา่1  โดยทัว่ไปเคร่ืองสูบแบบลูกสูบ สามารถ
ใหแ้รงดนัสูงกว่าเคร่ืองสูบแบบ Positive Displacement และตอ้งมีการดูแลรักษาและ
การหล่อล่ืนลูกสูบอย่างเหมาะสมเพื่อป้องกันความเสียหาย2  และสามารถแยก
ส่วนประกอบเพื่อทาํความสะอาดได ้และเคร่ืองสูบแบบลูกสูบสามารถให้ความดนั
ถึง 70 เมกาปาสกาล (686 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร) และมีปริมาณการสูบอยู่

                                                 
1 เคร่ืองสูบแบบลูกสูบ แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ชนิดไดแ้ก่ ชนิด Simplex Pump และชนิด Duplex Pump ชนิด Simplex Pump ทาํงานดว้ยลูกสูบหน่ึงตวั

ขบัเคล่ือนวาลว์ของเหลว 4 ตวั ในขณะท่ี Duplex Pump ทาํงานดว้ยลูกสูบสองตวัขบัเคล่ือนวาลว์ของเหลว 8 ตวั  โดยทัว่ไป  Simplex Pump จะ
ใหป้ริมาณการไหลท่ีสมํ่าเสมอและมีขนาดเลก็กวา่ Duplex Pump จึงเหมาะสมกบัการอดัฉีดในท่ีแคบๆ อาทิเช่น งานอุโมงค ์และงานท่อ เป็นตน้ 
2 เคร่ืองสูบแบบลูกสูบ อาจมีการสมัผสักนัของโลหะ (ลูกสูบและหอ้งสูบ) ค่อนขา้งมาก จึงอาจตอ้งมีการหล่อล่ืนและตอ้งการการดูแลรักษาอยา่ง

เหมาะสม มากกวา่เคร่ืองสูบแบบ Positive Displacement  
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ในช่วง 1 ถึง 100 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อนาที (1 ถึง 100 ลิตรต่อนาที) และแหล่ง
พลงังานท่ีใชอ้าจเป็นนํ้ามนั หรือไฟฟ้า 

 
 

 
 

รูปที ่ผ4-4 เคร่ืองสูบแบบ Positive-Displacement (ทีม่า: EM 1110-1-3500) 
[ขอ้ ผ4.2.1] 

 
 
 

 
รูปที ่ผ4-5 เคร่ืองสูบแบบ Simplex Pump (ทีม่า: EM 1110-1-3500) 

[ขอ้ ผ4.2.2] 
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ภาคผนวก 5 ขั้นตอนการซ่อมแซมโครงสร้างคอนกรีต 
ความรู้พื้นฐานท่ีจาํเป็น คือการประเมินสภาพคอนกรีตท่ีถูกตอ้งและการซ่อมแซมท่ีถูกตอ้งเหมาะสมกบั
สภาพท่ีเสียหาย เพื่อให้โครงสร้างคอนกรีตใชง้านต่อไดย้าวนาน เม่ือพบเห็นโครงสร้างคอนกรีตท่ีแสดง
อาการเสียหายหรือพบขอ้บกพร่องผูต้รวจสอบจะตอ้งคน้หาสาเหตุท่ีแทจ้ริงของขอ้บกพร่องนั้น เน่ืองจาก
อาการท่ีพบเห็นอาจไม่เก่ียวขอ้งกบัสาเหตุของความเสียหายท่ีเกิดข้ึน เช่น ถา้พบรอยร้าวท่ีผิวคอนกรีตซ่ึง
แสดงว่าคอนกรีตอยูใ่นสภาพอนัตรายหรือไม่ปกติ แต่สาเหตุท่ีทาํให้คอนกรีตแตกร้าวมีไดห้ลายสาเหตุเช่น 
การหดตวัจากผวิท่ีขาดนํ้ า (Drying Shrinkage) การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอยา่งเป็นวฎัจกัร (Thermal Cycling) 
การรับนํ้าหนกับรรทุกเกินขีดจาํกดั การกดักร่อนของเหลก็เสริมภายในคอนกรีต การออกแบบและก่อสร้างท่ี
ไม่เหมาะสมกบัการใชง้าน เป็นตน้ ดงันั้นเม่ือไดมี้การวิเคราะห์หาสาเหตุท่ีคอนกรีตเสียหายไดถู้กตอ้งแลว้จึง
มีการเลือกระบบการซ่อมแซมท่ีเหมาะสมและทาํการซ่อมแซมต่อไป ดงัรูปท่ี 1  
 

         
รูปที ่ผ5-1 กระบวนการการซ่อมแซมโครงสร้างคอนกรีต 

(ขอ้ ผ5) 
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ผ5.1 การประเมินสภาพคอนกรีต 
ขั้นตอนแรกในการซ่อมแซม คือ ประเมินสภาพปัจจุบนัของโครงสร้างคอนกรีต  ซ่ึงประกอบดว้ยการ
ทบทวนขอ้มูลเอกสารการออกแบบและการก่อสร้าง การวิเคราะห์โครงสร้างในสภาพท่ีเสียหาย  การ
ทบทวนผลการทดสอบวสัดุ การทบทวนบนัทึกรายงานผลการซ่อมแซมในอดีต การทบทวนบนัทึก
ประวติัการซ่อมแซม การตรวจสภาพโครงสร้างดว้ยสายตา การประเมินผลการพฒันาการกดักร่อน 
การทบทวนผลการทดสอบในห้องปฏิบติัการดา้นเคมี และการวิเคราะห์ทางกายภาพจากแท่งตวัอยา่ง
คอนกรีต นอกจากน้ีตอ้งทาํความเขา้ใจในสภาพของโครงสร้างคอนกรีตภายในเน้ือคอนกรีตท่ีเป็น
สาเหตุใหค้อนกรีตเสียหาย  

ผ5.2 การหาสาเหตุของการเส่ือมสภาพหรือความเสียหายของคอนกรีต  
เม่ือได้ตรวจประเมินสภาพโครงสร้างคอนกรีตแลว้ จะสามารถประเมินสาเหตุการเกิดกลไกการ
เส่ือมสภาพ (Deterioration Check) ท่ีทาํใหเ้กิดขอ้บกพร่องในคอนกรีตซ่ึงอาจมีหลายสาเหตุก็ได ้ การ
คน้หาสาเหตุของขอ้บกพร่องให้พยายามตั้งคาํถามว่าสาเหตุท่ีแทจ้ริงอะไรท่ีทาํใหโ้ครงสร้างคอนกรีต
เสียหายและทาํไมจึงเป็นเช่นนั้น เม่ือประเมินสภาพคอนกรีตและคน้พบสาเหตุแลว้จึงทาํการเลือกวสัดุ
และวิธีการซ่อมแซมแลว้กาํหนดเป็นแผนปฏิบติัการในการซ่อมแซมต่อไป 

ผ5.3 การเลือกวิธีการซ่อมแซมและวสัดุท่ีใชใ้นการซ่อมแซม  ใหพ้ิจารณาตามขอ้แนะนาํดงัต่อไปน้ี 
ผ5.3.1 วิศวกรตอ้งร่วมในการปรับปรุงหรือแกไ้ขในงานแกไ้ขความเสียหายของคอนกรีต เช่น แกไ้ข

รูปแบบการระบายนํ้ า การประเมินบริเวณพื้นท่ีท่ีเกิดความเสียหายคะวิเทชัน่ การเผื่อการทรุด
ตวัท่ีแตกต่างกนั เป็นตน้ วิศวกรตอ้งเขา้ใจในปัจจยัท่ีมีผลทาํให้คอนกรีตมีความคงทน ตอ้ง
เขา้ใจในสาเหตุต่างๆ ท่ีทาํใหค้อนกรีตแตกร้าว 

ผ5.3.2 วิศวกรตอ้งคาํนึงถึงปัจจยัภายนอกท่ีเป็นขอ้จาํกดัในการดาํเนินงาน เช่น การเขา้ตรวจสอบ
โครงสร้างในพื้นท่ีจาํกดั แผนการเดินเคร่ืองจกัรท่ีโครงสร้างรองรับอยู ่

ผ5.3.3 ปัญหาท่ีเกิดจากการเส่ือมสภาพตามธรรมชาติไม่สามารถแกไ้ขได ้การซ่อมแซมแกไ้ขทาํได้
เพียงยดือายขุองโครงสร้างใหย้นืยาวข้ึนแต่จะไม่สามารถทาํใหส้าเหตุของปัญหาหมดไป 

ผ5.3.4 ในบางโครงการจะตอ้งคาํนึงถึงการใชว้สัดุท่ีไม่ทาํลายสุขภาพของคนงานและส่ิงแวดลอ้ม 
ผ5.3.5 วิศวกรตอ้งตระหนักถึงขอ้ดีและขอ้เสียของการซ่อมแซมโครงสร้างคอนกรีตชัว่คราวหรือ

ถาวรเพื่อไม่ใหค้่าใชจ่้ายสูงเกินความเหมาะสม 
ผ5.3.6 โครงสร้างท่ีซ่อมแซมตอ้งมีความปลอดภัยในช่วงเวลา ก่อนการซ่อมแซม  ระหว่างการ

ซ่อมแซม และภายหลงัการซ่อมแซม 
ผ5.3.7 การซ่อมแซมตอ้งสามารถหาวสัดุและวิธีการซ่อมแซมไดง่้ายและประหยดัค่าใชจ่้าย 
ผ5.3.8 การซ่อมแซมเหลก็เสริมคอนกรีต  ควรซ่อมใหเ้กินพื้นท่ีท่ีเสียหายและใหพ้ิจารณาใส่คํ้ายนัไว้

ในขณะดาํเนินการซ่อมแซม 
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ผ5.3.9 ตอ้งใชผู้รั้บเหมาท่ีมีประสบการณ์และมีศกัยภาพในการทาํงาน 
ผ5.4 ขอ้ควรพิจารณาในการออกแบบซ่อมแซม 

วิศวกรควรคาํนึงถึงเร่ืองความปลอดภยัและความสามารถในการใชง้านของโครงสร้างระหว่างการ
ซ่อมแซม  วิศวกรควรคาํนวณตรวจสอบกลไกของอาคารเบื้องตน้และตอ้งเขา้ใจในคุณสมบติัวสัดุท่ีใช้
ก่อสร้างโครงสร้างจึงจะสามารถประเมินสภาพของโครงสร้างและออกแบบซ่อมแซมได  ้ แนวทาง
พิจารณาเพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการออกแบบดงัน้ี 
ผ5.4.1 การกระจายนํ้าหนกัในสภาพปัจจุบนั 
ผ5.4.2 ความเหมาะสมของวสัดุท่ีใช้ซ่อมแซม ต้องมีคุณสมบัติทางกายภาพท่ีใกลเ้คียงกัน  เช่น  

มีความยดืหยุน่เหมือนกนั เป็นตน้ 
ผ5.4.3 การคืบและหดตวัคายนํ้ า (Creep and Shrinkage) คุณสมบติัในการยดืหรือหดตวัของวสัดุใหม่

กบัวสัดุเดิมตอ้งเท่ากนั เพื่อป้องกนัไม่ใหเ้กิดรอยร้าวในบริเวณท่ีทาํการซ่อมแซม 
ผ5.4.4 การสัน่สะเทือน (Vibration) 
ผ5.4.5 นํ้าหรือไอนํ้าท่ีซึมผา่นเน้ือคอนกรีตได ้
ผ5.4.6 ความปลอดภยัในการทาํงาน 
ผ5.4.7 คุณสมบติัและวตัถุประสงคใ์นการใชง้านของวสัดุท่ีนาํมาซ่อมแซมตอ้งตรงตามขอ้กาํหนด

ของผูผ้ลิต 
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เร่ือง  มาตรฐานปฏิบตัิในการซ่อมแซมคอนกรีต 

1. นายเอกวิทย ์ ถิระพร รองอธิบดีกรมโยธาธิการและผงัเมือง ประธานกรรมการ 
2. นายศิริชยั กิจจารึก ผูอ้าํนวยการสาํนกัวิศวกรรมโครงสร้างและงานระบบ กรรมการ 
3. นายมนตช์ยั ศุภมาร์คภกัดี วิศวกรวิชาชีพ 9 วช (วิศวกรรมโยธา) สวค. กรรมการ 
4. นายนพ โรจนวานิช วิศวกรวิชาชีพ 9 วช (วิศวกรรมโยธา) สวค. กรรมการ 
5. นายวิเชียร ธนสุกาญจน ์ วิศวกรโยธา 8 สวค. กรรมการ 
6. นายวิสุทธ์ิ เรืองสุขวรรณา วิศวกรวิชาชีพ 8 วช (วิศวกรรมโยธา) สวค. กรรมการ 
7. นายเสถียร เจริญเหรียญ วิศวกรวิชาชีพ 8 วช (วิศวกรรมโยธา) สนอ. กรรมการ 
8. นายสุธี ป่ินไพสิฐ วิศวกรไฟฟ้า 8 วช สวค. กรรมการ 
9. นางขนิษฐา ส่งสกลุชยั วิศวกรโยธา 8 วช สวค. กรรมการ 
10. นายไพฑูรย ์ นนทศุข นกัวิชาการพสัดุ 8 ว กค. กรรมการ 
11. นางอภิญญา จ่าวงั วิศวกรวิชาชีพ 8 วช (วิศวกรรมโยธา) สวค. กรรมการ 
12. นายครรชิต ชิตสุริยวนิช วิศวกรเคร่ืองกล 7 วช สวค. กรรมการ 
13. นายกนก สุจริตสญัชยั วิศวกรวิชาชีพ 8 วช (วิศวกรรมโยธา) สวค. กรรมการและเลขานุการ 

 
 
 

คณะทีป่รึกษา เร่ือง  มาตรฐานปฏิบตัิในการซ่อมแซมคอนกรีต  

บริษัท เอส ท ีเอส เอน็จิเนียร่ิง คอนซัลแตนท์ จํากดั 
 

หัวหน้าคณะ: 
นายวีรชยั ไชยสระแกว้ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย และคณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลยัศรีปทุม 
คณะทาํงาน: 

ดร.นรินทร์ เผา่วนิช การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย และคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัศรีปทุม 

ดร. ณฐัวฒัน์ จุฑารัตน ์ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย และคณะวิศวกรรมศาสตร์  
 มหาวิทยาลยัศรีปทุม 

นาย อรรถวิทย ์จงใจวาณิชยกิ์จ     วิศวกรประจาํบริษทัฯ 
 



 



มาตรฐานการรบันำ้หนกัของเสาเขม็ดว้ยวธิพีลศาสตร์ Dynamic Load Test


และตรวจสอบความสมบรูณ์ของเสาเขม็ดว้ยวธิ ีSeismic Test


มยผ. 1252-51 และ มยผ. 1551-51


กรมโยธาธิการและผังเมือง

สำนักวิศวกรรมโครงสร้างและงานระบบ

ถนนพระรามที่ 6 แขวงสามเสนใน


เขตพญาไท กรุงเทพ 10400


โทร. 0 - 2299 - 4813  โทรสาร 0 - 2299 - 4797


กรมโยธาธิการและผังเมือง

กระทรวงมหาดไทย


พ.ศ.2551 





