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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษารูปแบบการเสื่อมสภาพของเสาคอนกรีตในสะพาน และความสามารถในการรับน้ าหนักของ เสา
คอนกรีตเสริมเหล็กหลังการบ ารุงรักษา โดยจ าลองการเสื่อมสภาพของเสาคอนกรีต 2 รูปแบบ คือ 1. การเสื่อมสภาพแบบผิวเรียบ 
2. การเสื่อมสภาพแบบผิวขรุขระ โดยใช้เสาตัวอย่างในการทดสอบขนาด 20×20×60 ซม. ซึ่งจะท าการซ่อมแซมเสาที่มีการ
เสื่อมสภาพแบบผิวขรุขระด้วยการฉาบซ่อมด้วยมอร์ต้าร์ และบ่มด้วยการทาสารละลายโซเดียมซิลิเกต พร้อมกับทดสอบความ
ต้านทานการขัดสีของวัสดุซ่อมแซมด้วยวิธี Rotating-Cutter Method ดัดแปลงจากมาตรฐาน ASTM C944 จากผลการทดสอบ
พบว่า เสาคอนกรีตที่มีการเสื่อมสภาพแบบผิวเรียบสูญเสียก าลังรับน้ าหนักร้อยละ 4.13 และเสาคอนกรีตที่มีการเสื่อมสภาพแบบ
ผิวขรุขระสูญเสียก าลังรับน้ าหนักร้อยละ 7.67 เมื่อเทียบกับเสาคอนกรีตปกติ ส่วนเสาคอนกรีตเสื่อมสภาพแบบผิวขรุขระหลังการ
ซ่อมแซมสามารถรับน้ าหนักได้เพิ่มขึ้นร้อยละ 12.34 เมื่อเทียบกับเสาคอนกรีตปกติ ส าหรับวัสดุซ่อมพบว่า การบ่มมอร์ต้าร์ด้วยการ
ทาสารละลายโซเดียมซิลิเกตเพิ่มความต้านทานต่อการขัดสีร้อยละ 0.3 โดยมวล จากมอร์ต้าร์ปกติ และมีก าลังรับน้ าหนักเพิ่มขึ้น
ร้อยละ 6.41 
ค าส าคัญ  คอนกรีตเสริมเหล็ก เสา ซ่อมแซม การกดักร่อน โซเดียมซิลิเกต การเสื่อมสภาพ 

Abstract 
This project aimed to study the deterioration of concrete piers in bridge.  The residual capacity of reinforced 
concrete deteriorated columns were studied through two selected deterioration types which are smooth 
surface deterioration and rough surface deterioration.  The tested models of reinforced concrete column were 
generated as the short column specimen, 20x20x60 cm.  The abrasion resistance of repairing mortars and the 
capacity of columns were experimented by Rotating- Cutter Method which is modified from ASTM C944.  The 
result shows that the capacity of smooth surface deteriorated column decreases by 4. 13%  whereas that of 
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rough surface deteriorated column decreases by 7.67%. The rough surface models were repaired by plastering 
mortar and apply sodium silicate on the surface. After plastering, strength of the repaired columns was increased 
by 12. 34% .  In addition, the repairing material shows that plastering mortar with sodium silicate demonstrates 
higher abrasion resistance 0.3% by weight than normal mortar, and compressive strength increases by 6.41%. 
Keywords: Reinforced Concrete, Pier, Repair, Erosion, Sodium Silicate, Deterioration. 
 
1. บทน า 
      สะพานข้ามแม่น้ าล าคลอง ค ือโครงสร ้าง ส าค ัญที่
เช่ือมต่อระหว่างสองฝั่งที่มีแม่น้ า ซึ่งจะมีสะพานที่ท าจากไม้ 
เหล็กรูปพรรณ หรือ คอนกรีตเสริมเหล็ก 

ส าหรับเสาสะพาน ที่มักใช้เป็นคอนกรีตเสริมเหล็ก เสา
ส่วนประกอบส าคัญในการรับแรงอัด เมื่อเวลาผ่านไปเป็น
เวลานานคอนกรีตเสริมเหล็ก มักจะเกิดการเสื่อมสภาพ ซึ่ง
สาเหตุที ่ท าให้คอนกรีตเสื ่อมสภาพมีด้วยกันหลายด้าน 
ได้แก่ ด้านกายภาพ (Physical) ด้านเคมี (Chemical) ด้าน
กล (Mechanical) ด้านชีวภาพ (Biological) เช่น การกัด
กร่อนของสารเคมีหรือน้ าที่มีสภาวะเป็นกรด ความเสียหาย
ที่มาจากความแรงของกระแสน้ า ฯลฯ และอาจมีปัจจัยเร่ง
ความเสียหาย ในส่วนที่มีน้ าขึ้นน้ าลงเป็นประจ า คอนกรีต
จึงอยู่ในสภาวะเปียกสลับแห้ง อยู่เป็นประจ า ท าให้เร่งการ
กัดกร่อน อันเนื่องมากจากคลอไรด์ หรือ สารอื่น ๆ ในน้ า 
[1] 

การสึกกร่อน (Erosion) เป็นความเสียหายที่พบเป็น
จ านวนมากส าหรับเสาสะพาน โดยผิวหน้าคอนกรีตซึ่งเป็น
ผลจากการเคลื ่อนไหวของน้ าอาจม ีอน ุภาคของแข ็ง
แขวนลอยปนอยู ่ กลไกที ่เกิดขึ ้นท าให้เกิดการกัดกร่อน
ซีเมนต์เพสต์ที่เช่ือมประสานที่จับยึดมวลรวมบริเวณผิว การ
กัดกร่อน ในลักษณะดังกล่าวหากเกิดขึ ้นติดต่อกันเป็น
เวลานานพออาจขยายเป็นความเสียหายรุนแรงได้  [2] 

คอนกรีตมักถูกพิจารณาในลักษณะวัสดุสองสถานะ 
“Two -  Phase Material”  โ ดยพ ิจ า รณา เ ฉพาะสอง
ส่วนประกอบหลักคือซีเมนต์เพสต์ที่เช่ือมประสาน และมวล
รวมที ่เป็นวัสดุแทรกซึ ่งย ึดโยงเข้าด้วยกันเป็นโครงข่าย
แข็งแรง อย่างไรก็ตาม ส่วนต่อระหว่างผิวมวลรวมและ
ซีเมนต์เพสต์ ซึ่งไม่ได้เป็นเนื้อเดียวกันกับวัสดุทั้งสอง และ
เนื ่องจากคอนกรีตมีมวลรวมปริมาณมากเมื ่อเทียบกับ
ปริมาตรทั้งหมด คือไม่น้อยกว่าร้อยละ 50 - 60 ท าให้มี

บริเวณรอยต่อหรือ Interfacial Transition Zone (ITZ) 
ซึ่งมีลักษณะที่แตกต่างไปจากบริเวณอื่น ๆ ITZ [1] จัดเป็น
จุดอ่อนหนึ่งของคอนกรีต ดังนั้นในการพัฒนาคอนกรีตให้
มีความคงทน ต่อการกัดกร่อนจึงควรพัฒนา ITZ ด้วย 

ส ารละลาย โซ เด ียมซ ิล ิเ กต  ซึ ่ง ม ีสมบ ัต ิเ ป ็นด ่า ง 
สามารถใช้เป็นวัสดุทาผิวหน้าคอนกรีต เพื่อลดปัญหาใน
ด ้านการแตกร ้าวบนผิวหน ้า ของคอนกร ีต  เนื ่อ งจาก
ส า ร ล ะ ล า ย โ ซ เ ด ีย ม ซ ิล ิเ ก ต  จ ะ ท า ป ฏ ิก ิร ิย า  ก ับ 
สารประกอบแคลเซียม ไฮดรอกไซด์ (ซึ่งเป็นผลิตผลจาก
ปฏิกิร ิยาไฮเดรชั่น) เกิดเป็นสารประกอบแคลเซียมซิลิ
เกตไฮเดรต จึงส่งผลท าให้ผิวหน้าคอนกรีต มีความแข็งแรง
และมีความทึบน้ ามากขึ้น ท าให้ผิวของคอนกรีตมีความ
ต้านทานการขัดสีและการต้านทานการซึมผ่านของคลอ
ไรด์มากขึ้นด้วย [3] 

ด ังนั ้นการซ่อมแซมเสาสะพานจากปัญหาการสึก
กร ่อนโดยใช้การฉาบด้วยมอร์ต ้า ร ์และใช้สารละลาย
โซเดียมซิลิเกตเป็นสารเพิ่มความคงทนจึงเป็นสิ่งที่น่าสนใจ
ในการหาแนวทางในการบ ารุงรักษาโครงสร้างสะพาน
คอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
2. ทฤษฎีและวิธีการด าเนินการวิจัย 

2.1 ศึกษาหารูปแบบการเสื่อมสภาพ ของเสาสะพาน
คอนกรีต โดยการสุ่ม ใน อ าเภอองครักษ์ และ อ าเภอเมือง 
จังหวัดนครนายก 

2.2 ศึกษาคุณสมบัติการขัดสีของมอร์ต้าร์ที่คาดว่าจะ
ใช้เป็นวัสดุซ่อมแซม โดยมีการใช้ สารละลายโซเดียมซิลิ
เกตทาผิวหน้าวัสดุซ่อม 

2 . 2  ศ ึกษาความสามารถ ในการร ับน้ าหน ักของ
แบบจ าลอง เสาคอนกรีตเสริมเหล็ก ใน 3 ลักษณะ คือ 1) 
มีความเสียหายของผิว 2) ไม่มีความเสียหาย และ 3) มี
การซ่อมแซมผิว 
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3. ผลการวิจัยและอภิปราย 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาหารูปแบบการเสื่อมสภาพของ

คอนกรีตจากเสาสะพานในจังหวัดนครนายก เมื่อทราบ
รูปแบบ จะท าการออกแบบส่วนมอร์ต้าร์และสารเคลือบผิว
คอนกรีต และ ท าการทดสอบการขัดสี ทดสอบแบบจ าลอง
เสาปกติ เสาที่เสียหาย และเสาที่บ ารุงรักษาแล้ว โดยมี
รายละเอียดของการด าเนินงานวิจัย ดังแสดงในรายละเอียด
ดังต่อไปนี ้
3.1 วัสดุและอุปกรณ ์

วัสดุที่ใช้ในการเตรียมตัวอย่างเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก
เพื่อทดสอบก าลังรับน้ าหนักและวัสดุที่ใช้ในการซ่อมแซม 
ประกอบด้วย 1) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 2)   
ทรายแม่น้ าขนาดตามมาตรฐาน ASTM C33 แสดงขนาดคละ
ดังรูปที่ 1  3) มวลรวมหยาบใช้หินขนาด 3/4” (20 มม.) 4) 
สารละลายโซเดียมซิลิเกต คุณสมบัติของสารละลายโซเดียม   
ซิลิเกตแสดงในตารางที่ 1 (5) เหล็กข้ออ้อยขนาด DB12 
(SD30) และเหล็กปลอกขนาด RB6 (SR24) 

 

 
รูปที่ 1 ขนาดคละของมวลรวมละเอียดที่ใช้ 

 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติของสารละลายโซเดียมซิลิเกต 

คุณสมบัต ิ ค่าที่ปรากฎ 

อัตราส่วนโดยโมล 2.3 

Total Alkaline (as % Na2O) 16.50 ± 1.0 

Silicon Content (as % SIO2) 35.25 ± 1.0 

Mole Ratio 2.00 - 2.30 

Specific Gravity (at 20° C) 1.620 - 1.720 

 
3.2 การเตรียมตัวอย่างและวิธีการทดสอบ 

การทดสอบก าลังรับน้ าหนักของตัวอย่างเสาคอนกรีต
เสริมเหล็ก หล่อตัวอย่างเสาคอนกรีตเสริมเหล็กและจ าลอง

การเสื่อมสภาพของเสาคอนกรีตขนาด 20x20 ซม. สูง 60 
ซม.เสริมเหล็กยืน 4DB12 และเหล็กปลอก RB6 ระยะเรียง 
20 ซม. ท าการบ่มด้วยการหุ้มแผ่นพลาสติกใส จนถึง อายุ
ทดสอบที่ 28 วัน อัตราส่วนผสมคอนกรีตแสดงดังตารางที่ 2 
ติดตั้งอุปกรณ์มาตรวัดความเครียด และอุปกรณ์วัดระยะขจัด 
อุปกรณ์วัดแรงเข้ากับตัวอย่างเพื่อใช้ขณะทดสอบ ทั้งนีจ้ านวน
ตัวอย่างเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก จ านวน 4 แบบ ดังแสดงใน
ตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 2 อัตราส่วนผสมคอนกรีตที่ใช้ต่อ 1 ลูกบาศก์เมตร 

วัสด ุ น  าหนัก (กิโลกรัม/ลบ.ม.) 

ซีเมนต์ 375 

มวลรวมละเอียด 744 

มวลรวมหยาบ 1,012 

น้ า 205 

รวม 2,337 

 
ตารางที่ 3 ประเภทและหมายเลขของตัวอย่างเสาคอนกรีตที่
ใช้ในการทดสอบ จ านวน 8 ต้น 

หมายเลข
ตัวอย่าง 

รูปแบบการ
เสื่อมสภาพ 

วิธีการซ่อมแซม 

C1-N, C2-N - - 

C1-SSB, C2-SSB แบบผิวเรียบ - 

C1-RSB, C1-RSB แบบผิวขรขุระ - 

C1-RSA, C2-RSA แบบผิวขรขุระ ฉาบผิวด้วยมอร์ต้าร์ ทา
เคลือบด้วยโซเดียวซิลเิกต 

 
ทั้งนี้ก าลังอัดคอนกรีตที่ใช้ในแบบจ าลองที่อายุ 28 วัน     

มีค่าในช่วง 335-340 กก./ซม.2 (จากตัวอย่างทรงกระบอก
มาตรฐานสูง 30 ซม. เส้นผ่าศูนย์กลาง 15 ซม.) ขณะที่ก าลัง
ของคอนกรีตตามแบบของสะพาน จะเป็นคอนกรีต ค.3 (ตาม
มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง) ก าลังไม่น้อยกว่า 250 
กก./ซม.2 และจากงานวิจัยก่อนหน้าพบว่าค่าประมาณจากการ
ทดสอบรีบาวด์แฮมเมอร์ ได้ค่าประมาณ 300 กก./ซม.2 [4] 

การจ าลองการเสื่อมสภาพของเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
แบ่งเป็นการจ าลองเสาที่เสื่อมสภาพแบบผิวเรียบและผิว
ขรุขระ ดังแสดงในรูปที่ 2 โดยมีขั้นตอนวิธีการท าดังนี้ (1) 
หล่อคอนกรีตลงในแบบท าการถอดแบบหล่อหลังจาก
คอนกรีตเริ่มแข็งตัวประมาณ 1 ช่ัวโมงครึ่งถึง 2 ช่ัวโมง คอนกรีต
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จะเริ่มคงรูปร่างได้ (2) ท าการเอามอร์ต้าร์บริเวณผิวออกด้วย
การขูดด้วยฟองน้ า ก าหนดความลึกด้วยความกว้างของหน้า
ตัด แบบผิวเรียบขูดผิวออกด้านละ 0.25 ซม. และแบบผิว
ขรุขระขูดผิวออกด้านละ 0.5 ซม. จากเดิมหน้าตัดเสาความ
กว้าง 20 ซม. ส าหรับการซ่อมด้วยการฉาบมอร์ต้าร์จะฉาบให้
ได้ความหนาด้านละ 0.5 ซม. ส าหรับแบบผิวขรุขระขูด เพื่อให้
ได้ขนาดเสาเท่าเดิม จากนั้นบ่มรออายุทดสอบที่ 28 วัน 

 

 
                    (ก)                            (ข) 
รูปที่ 2 (ก) จ าลองการเสื่อมสภาพแบบผิวเรยีบ (ข) จ าลอง
การเสื่อมสภาพแบบผิวขรุขระ 
 

การซ่อมแซมเสาคอนกรีตเสริมเหล็กที่เสื่อมสภาพแบบ
ผิวขรุขระ ก่อนการฉาบซ่อมตรวจสอบสภาพเนื้อคอนกรีต 
และท าความสะอาดพื้นผิวเพื่อเพิ่มความยึดติดให้กับวัสดุ
ซ่อมแซมปรับสภาพความช้ืนด้วยน้ า เลือกใช้ซีเมนต์เป็นวัสดุ
เ ช่ือมประสานอัตราส่วนน้ าต่อซีเมนต์ 1:1 หลังการฉาบ
ซ่อมแซม 24 ช่ัวโมง ท าการบ่มคอนกรีตด้วยการทา
สารละลายโซเดียมซิลิเกตทันที ทาผิวหน้าของเสาจ านวน 3 
รอบแต่ละรอบห่างกันเป็นเวลา 2 ช่ัวโมงหลังจากนั้นบ่มใน
อากาศจนถึงเวลาทดสอบ 

การทดสอบความต้านทานการขัดสีและวิธีการซ่อมแซม
เสาจากการเสื่อมสภาพ เลือกใช้วิธีการซ่อมแซมเสาด้วย
วิธีการฉาบด้วยมอร์ต้าร์ตามอัตราส่วนผสมดังตารางที่ 4 (เก็บ
ตัวอย่างมอร์ต้าขนาด 5x5x5 ซม. ทดสอบค่าก าลังอัดที่อายุ 
28  วัน  ในช่วง 445-452 กก./ซม.2)  และน าไปทดสอบความ 

ต้านทานการขัดสีเพื่อศึกษาประสิทธิภาพความคงทนของวัสดุ
ที่น ามาใช้ซ่อมแซม โดยดัดแปลงมาจากวิธี Rotating-Cutter 
Method ตามมาตรฐาน ASTM C944 

 
ตารางที่ 4 อัตราส่วนผสมของมอร์ต้าร์ที่ใช้ในการซ่อมแซม 

วัสด ุ อัตราส่วนผสม 

ซีเมนต์ (Cement) 1 

มวลรวมละเอียด (Sand) 2.75 

น้ าต่อซีเมนต์ (w/c) 0.485 

 
หล่อตัวอย่างมอร์ต้าร์ทรงลูกบาศก์ขนาด 10×10×10 

ซม. จ านวน 6 ตัวอย่าง แบ่งเป็นตัวอย่างมอร์ต้าร์ธรรมดา บ่ม
น้ าเป็นเวลา 7 วัน จ านวน 3 ตัวอย่าง และตัวอย่างมอร์ต้าร์ที่
ใช้ซ่อมแซม ด้วยการทาสารละลายโซเดียมซิลิเกตทันที
หลังจากถอดแบบที่อายุ 24 ช่ัวโมง ทาผิวหน้าจ านวน 3 รอบ
โดยแต่ละรอบจะห่างกันเป็นเวลา 2 ช่ัวโมงหลังจากนั้นบ่ม
ตัวอย่างในอากาศเป็นเวลา 7 วัน จ านวน 3 ตัวอย่าง ก่อนน า
ตัวอย่างทั้ง 2 แบบไปทดสอบการขัดสี น าตัวอย่างคอนกรีตใส่
อุปกรณ์จับยึดช้ินงานกับชุดทดสอบการขัดสี ดังแสดงในรูปที่ 
3 จากนั้นน ามอร์ต้าร์ทั้ง 6 ตัวอย่างน ามาขัดด้วยหัวขัด 
(Dressing Wheel) โดยมีความเร็วในการขัด 200 รอบต่อ

นาทีภายใต้แรงกด 197± 2 นิวตัน เป็นเวลารอบละ 2 นาที
จ านวน 3 ด้านไม่ซ้ ากัน บันทึกค่าการสูญเสียน้ าหนัก เพื่อ
น ามาเปรียบเทียบความทนทานต่อการขัดสี ระหว่างมอร์ต้าร์
ปกติ และมอร์ต้าร์ที่ทาด้วยโซเดียมซิลิเกต 

 

 
             (ก)                            (ข) 

 

 รูปที่ 3 (ก) ขั้นตอนการขัดสี (ข) ช่ังน้ าหนักตัวอย่างก่อนและ  
 หลังการขัดส ี
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4. บทสรุป 
4.1 สาเหตุการเสื่อมสภาพของคอนกรีต 

จากการสุ่มส ารวจรูปแบบการเสื่อมสภาพของคอนกรีต
จากเสาสะพานใน อ าเภอองครักษ์ และอ าเภอเมือง จังหวัด
นครนายก เป็นจ านวนตัวอย่างทั้งหมด 15 สะพาน ตาม
ต าแหน่งดังแสดงในรูปที่ 4  

 

 
 

รูปที่ 4 ต าแหน่งสะพานท่ีท าการส ารวจ 
 
ท าการตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กด้วย

วิธีตรวจพินิจ พบการเสื ่อมสภาพของคอนกรีตแบ่งตาม
ลักษณะการเสื่อมสภาพที่คล้ายกัน แบ่งเป็น 2 แบบ คือ 
4.1.1 การเสื่อมสภาพแบบผิวเรียบ 

พบการเสื ่อมสภาพแบบผิวเรียบของคอนกรีตจาก
ตัวอย่างของเสาสะพานซอยโยธาธิการ  (แยก นย.4031 
กม. 7 + 400) อธิบายลักษณะเบื้องต้นที่ได้จากการสังเกต 
เป็นความเสียหายการสึกกร่อนของพื้นผิวคอนกรีต ผิวของ
คอนกรีตรอบ ๆ ของเสาหายไปแบบเรียบอย่างสม่ าเสมอ 
จนกระทั่งเห็นผิวของมวลรวมหยาบดังแสดงในรูปที่ 5 

การเสื่อมสภาพแบบผิวเรียบของคอนกรีตตามล าดับ
เวลา (แสดงในรูปที่ 6) ของคอนกรีตที่ถูกขัดสีด้วยน้ าที่มี
ทรายเป็นองค์ประกอบ พื้นผิวคอนกรีตต้องผ่านการขัดสี
ก่อน จากนั้นจะค่อย ๆ เผยวัสดุประสานและมวลรวมที่อยู่
ด ้าน ใน  ความร ุนแรงของแรงกระแทกนี ้ส ัมพ ันธ ์ก ับ
ความเร็วการไหลและความดันไฮดรอลิกของน้ า รวมไปถึง
ผลกระทบของอนุภาคของแข็ง (เช่น เม็ดทรายที่มีในน้ า) 
บนพื ้นผิวจะส่งผลให้เกิดการแตกตัวของอินเตอร์เฟส
ระหว่างองค์ประกอบคอนกรีต จนในที่สุดก็เกิดการกระท า
การสึกกร่อนที่เกิดขึ้นบนพื้นผิวคอนกรีต [5] 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 รูปที่ 5 ความเสียหายของสะพานซอยโยธาธิการและลักษณะ  
 สภาพล าน้ า (ฤดูแล้ง) 

 

เมื่อน ารูปแบบสภาพความเสียหายของคอนกรีตที่ได้จาก
การส ารวจมาเปรียบเทียบกับสภาพความเสียหายของ
คอนกรีตจากงานวิจัยอื่น [5] พบว่าสภาพความเสียหายของ
คอนกรีตมีลักษณะใกล้เคียงกัน จากสภาพของพื้นผิวคอนกรีต
มีการสึกกร่อนแบบผิวเรียบอย่างสม่ าเสมอจนกระทั่งเห็นมวล
รวมหยาบ ซึ่งเกิดจากการขัดสีหรือการเลื่อนไปมาของวัตถุ 
และในสภาพแวดล้อมของเสาสะพานที่ตั้งอยู่ในแม่น้ าที่มี
กระแสน้ าพัดพาตลอดเวลาจึงท าให้เกิดการพัดพาตะกอนหรือ
เม็ดทรายกระทบกับพ้ืนผิวคอนกรีตท าให้เกิดการขัดสี ซึ่งเป็น
สาเหตุของการสึกกร่อนของพื้นผิวคอนกรีตที่พบเจอได้ 
4.1.2 การเสื่อมสภาพแบบผิวขรุขระ 

การเสื่อมสภาพแบบผิวขรุขระที่พบเจอตัวอย่างจาก
เสาสะพาน ให้เป็นการเสื่อมสภาพแบบผิวขรุขระลักษณะ
ความเสียหายที่ได้จากการสังเกต แบ่งออกได้เป็น 2 ลักษณะ 
1) แบบพ้ืนผิวมอร์ต้าร์หลุดหน้ามวลรวมหยาบ 2) แบบพ้ืนผิว 
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รูปที่ 6 ล าดับการสึกกร่อนของพื้นผิวคอนกรีต[5] (ก) ผิวปกติ 
(ข) พื้นผิวคอนกรีตภายใต้การเสียดสี (ค) การสญูเสียมวลรวม
หยาบและมอรต์้าร์จากพ้ืนผิวคอนกรีต (ง) การสูญเสียมวล
รวมหยาบและมอร์ต้าร์จากพ้ืนผิวคอนกรีตรุนแรง 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 การเสื่อมสภาพแบบผิวขรขุระ 
 

 
(ก) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(ข) 

รูปที่ 8 (ก) ภาพพื้นผิวของคอนกรีตแนวปะการังเทียมใหม่
และ คอนกรีตธรราดา ถูกโจมตีโดยกรดซัลฟิวริกชีวภาพ [6] 
(ข) การเสื่อมสภาพของพื้นผิวคอนกรีตเป็นผลมาจากความ
เป็นกรดของน้ า [7] 
 
มอร์ต้าร์ลึกกว่าระดับมวลรวมหยาบ โดยการเสื่อมสภาพ
ของคอนกรีตของทั้งสอง มีลักษณะคล้ายกัน คือ เป็นการ
สูญเสียผิวมอร์ต้าร์ ซึ ่งต่างกันที ่ระดับความลึกของการ
สูญเสียมอร์ต้าร์(อาจเนื่องด้วยเวลา) แสดงลักษณะการ
เสื่อมสภาพแบบผิวขรุขระ ดังรูปที่ 7 
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เปรียบเทียบลักษณะของการเสื่อมสภาพของคอนกรีต
ที่ท าการส ารวจกับคอนกรีตจากงานวิจัยของ Yu และคณะ 
(2017). แสดงดังรูปที่ 8 พื้นผิวของ คอนกรีตธรรมดา และ 
คอนกรีตแนวปะการังเทียมใหม่ ที ่ถูกกัดกร่อนโดยกรด
ซัลฟิวร ิกชีวภาพในวันที ่ 0, 56 และ 112 จะเห็นได้ว่า
หลังจากการโจมตีของกรดซัลฟิวริกชีวภาพเป็นเวลา 56 
วันพื ้นผิวของ คอนกรีตธรรมดาดูเหมือนจะเป็นสีขาว
พร้อมรูพรุน นอกจากนี้เมทริกซ์ของชิ้นงานเริ่มอ่อนตัวลง
และมวลรวมหยาบถูกเปิดเผยเนื่องจากการละลายของ
มอร์ต้าร์ที่ยึด ติดเมทริกซ์ไว้ [6] 

จากงานวิจัยของ Yu และคณะ (2017) ลักษณะการ
เสื ่อมสภาพของคอนกรีตที่พบจากการส ารวจ มีลักษณะ
การเสื่อมสภาพของคอนกรีต คล้ายกับความเสียหายของ
คอนกรีตที ่ระยะเวลา 56 ว ันและ 112 ว ัน  ของกรด
ซัลฟิวริกชีวภาพ อาจเป็นข้อสังเกตได้ว่า เสาตอม่อสะพาน
สัมผัสกับกรดชีวภาพ หรือกรดอื่นในสภาพแวดล้อมได้ดัง
รูปที่ 8 (ข) ซึ่งจ าเป็นต้องท าการศึกษาเพิ่มเติม อย่างไรก็
ตามคอนกรีตที่พบในการส ารวจ คือรูปแบบพื้นผิวมอร์ต้าร์
หลุดหน้ามวลรวมหยาบ และการเสื่อมสภาพแบบพื้นผิว
มอร์ต้าร์ลึกกว่าระดับมวลรวมหยาบ ซึ่งทั้ง 2 รูปแบบมี
สาเหตุจากการเสื ่อมสภาพจากกรด (ทั ้งนี ้ได้ท าการวัด
ความเป็นกรดด่างในบริเวณเสาตอม่อสะพาน พบว่ามีค่า
ความเป็นกรดอ่อน pH มีค่าระหว่าง 6.15 ถึง 7.85 น้ าใน
ฤดูแล้ง) อาจแตกต่างกันที่ระยะเวลาและความรุนแรงของ
การกัดกร่อนจากงานวิจัยของก่อนหน้า [6] [7] 

 
4.2 วัสดุส าหรับการซ่อมแซมเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
4.2.1 ผลทดสอบการขัดสีของมอร์ต้าร์ 

การทดสอบความต้านทานการขัดสีของมอร์ต้าร์ แบบ
ไม่ทาสารละลายโซเดียมซิล ิเกต ( A1-3) และ แบบทา
สารละลายโซเดียมซิลิเกต (B1-3) พบว่าเมื ่อระยะเวลา
การขัดสีมากขึ้น ค่าการสูญเสียน้ าหนักจะมากขึ้น โดยค่า
การสูญเสียน้ าหนักของมอร์ต้าร์ตัวอย่าง A1-3 ที่ เวลา 6 
นาที มีค่า 16-20 กรัม คิดเป็นค่าร้อยละการสูญเสียของ 
เท่ากับ 0.97 0.73 และ 0.78 ตามล าดับ และค่าการ
สูญเสียน้ าหนักของมอร์ต้าร์ตัวอย่าง B1-3 ที่เวลา 6 นาที
เท่ากัน มีค่า 10-12 กรัม ตามล าดับ คิดเป็นค่าร้อยละการ

สูญเสียเท่ากับ 0.46-0.58 จากการทดสอบแสดงดังรูปที่ 9 
พบว่ามอร์ต้าร์แบบทาสารละลายโซเดียมซิลิเกตมีความ
ทนทาน มากกว่า ไม่ทาสารละลายโซเดียมซิลิเกต เพียง
เล็กน้อย 

 

 
 

รูปที่ 9 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาทดสอบและค่าการ
สูญเสียน้ าหนักของมอรต์้าร์แบบทาและไม่ทาสารละลาย
โซเดียมซลิิเกต 

 
4.2.2 ก าลังอัดของมอร์ต้าร์ 

จากผลการทดสอบพบว่าที่มอร์ต้าร์อัตราส่วนน้ าต่อ
ซีเมนต์เท่ากับ 0.485 ค่าก าลังอัดเฉลี่ยที่อายุบ่ม 28 วัน
ของตัวอย่างมอร์ต ้าร ์ที ่ไม ่ทา  และทาด้วยสารละลาย
โซเดียมซิลิเกตมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 320 และ 341 กก./ซม.2 
ตามล าดับ ดังแสดงในรูปที่ 10 จากการทดสอบพบว่าการ
บ่มมอร์ต้าร์มาตรฐาน ด้วยสารละลายโซเดียมซิลิเกตนั้น
จะเพิ่มค่าก าลังอัดของมอร์ต้าร์ให้มีค่ามากขึ้นร้อยละ 6.41 
และ ค่าความต้านทานต่อการขัดสีให้กับผิวของมอร์ต้าร์
เพิ่มขึ้นร้อยละ 0.3 โดยน้ าหนัก เมื่อสังเกตถึงค่าก าลังอัด
และค่าการสูญเสียน้ าหนักจะมีความสอดคล้องกัน คือ เมื่อ
ก าลังอัดของมอร์ต้าร์มีค่าเพิ่มมากขึ้น  จะท าให้มอร์ต้าร์มี
ค่าการสูญเสียน้ าหนักจากการขัดสีลดลง และยังแสดงให้
เห็นว่าการบ่มมอร์ต้าร์ด้วยการทาสารละลายโซเดียมซิลิ
เกตช่วยเพิ่มก าลังอัด และความทนทานต่อการขัดสี 
4.3 ผลการทดสอบแบบจ าลองเสาสะพาน 
4.3.1 เสาตัวอย่างก่อนซ่อมแซม 

เมื่อท าการทดสอบเสาคอนกรีตเสริมเหล็กโดยเพิ่มแรง
กระท าตามแนวแกน จนกระทั่งตัวอย่างเกิดการวิบัติและ       
มีรอยแตกร้าวเพิ่มมากข้ึนจนเสาไมส่ามารถรบัแรงกระท าเพิ่ม 
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ต่อไปได้ โดยมีเสาดังนี้ เสาคอนกรีตแบบไม่มีการเสื่อมสภาพ 
(C1-N, C2-N) เสาคอนกรีตเสื่อมสภาพแบบผิวเรียบ (C1-SSB, 
C2-SSB) และเสาเสื่อมสภาพแบบผิวขรุขระ (C1-RSB, C2-RAB) 
ดังแสดงในรูปที่ 11-13 

เสาคอนกรีตแบบไม่มีการเสื่อมสภาพ ได้ก าลังรับน้ าหนัก
สูงสุดของเสาตัวอย่าง C1-N มีค่าเท่ากับ 82.96 ตัน และเสา
ตัวอย่าง C2-N มีค่าเท่ากับ 79.97 ตัน ซึ่งได้ค่าประมาณร้อยละ 
64 ของสมการก าลังประลัยของเสาตาม ACI-318-19 (127 ตัน) 
และหากรวมตัวคูณลดก าลังจากลักษณะการรับแรงอัด (0.8) 
ก าลังประลัยที่ยอมให้จะมีค่าประมาณ 100 ตัน ซึ่งค่าที่ทดสอบ
ได้ต่ ากว่าอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งอาจเกิดจากความไม่สมบูรณ์ของ
การอัดแน่นของคอนกรีต จากทักษะฝีมือแรงงานที่ไม่ดีนัก 
อย่างไรก็ตาม ในมุมมองของการเปรียบเทียบก าลังของเสา      
ยังสามารถท าได้ เนื่องด้วยทุกเสามีคุณภาพ และควบคุมวิธีการ
ผลิตตัวอย่างที่คุณภาพเท่ากัน 

เสาคอนกรีตเสื่อมสภาพแบบผิวเรียบ ได้ก าลังรับน้ าหนัก
สูงสุดของเสาตัวอย่าง C1-SSB มีค่าเท่ากับ 76.16 ตัน และเสา
ตัวอย่าง C2-SSB มีค่าเท่ากับ 80.03 ตัน  

เสาเสื่อมสภาพแบบผิวขรุขระ ได้ก าลังรับน้ าหนักสูงสุด
ของเสาตัวอย่าง C1-RSB มีค่าเท่ากับ 74.03 ตัน และเสา
ตัวอย่าง C2-RSB มีค่าเท่ากับ 76.40 ตัน 
4.3.2 เสาตัวอย่างที่มีการซ่อมแซมผิว 
       ตัวอย่างเสา C1-RSA และ C2-RSA จ าลองการเสียหาย     
ที่ผิวแบบขรุขระ เสาทั้งสองก่อนทดสอบ จะถูกซ่อมแซมโดย
วิธีการฉาบผิวด้วยมอร์ต้าร์ เมื่อทดสอบเสา C1-RSA สามารถรับ
น้ าหนักได้ 89.63 ตัน มีค่าการเสียรูปตามแนวแกนเท่ากับ 4.91 
มม. เสา C2-RSA สามารถรับน้ าหนักได้ 93.40 ตัน มีค่าการเสีย
รูปตามแนวแกนเท่ากับ 3.70 มม. ภายใต้การเพิ่มแรงกระท า
ตามแนวแกน ดังแสดงในรูปที่ 14 
        เสาที่ซ่อมผิวแล้ว RSA รับน้ าหนักได้เฉลี่ย 91.5 ตัน 
จากเสาเสื่อมสภาพเดิมที่ไม่มีการซ่อมผิวรับได้เฉลี่ย 75.2 ตัน 
ซึ่งแสดงว่าการซ่อมด้วยมอร์ต้าร์ใหม่ และบ่มหรือทาด้วย
โซเดียมซิลิเกต ท าให้ก าลังอัดเพิ่มขึ้น 16.3 ตัน แต่ถ้าพิจารณา
ก าลังรับแรงอัดของมอร์ต้าร์ใหม่ที่ทาด้วยโซเดียมซิลิเกต 
สามารถรับก าลังอัดได้สูงสุดประมาณ 350 กก./ซม.2 การ
ซ่อมเสาให้มีขนาดเท่าเดิมจะมีพื้นที่ของมอร์ต้าร์ใหม่  

ประมาณ  38 ซม.2  ซึ่งจะท าให้ได้ก าลังอัดเพิ่มเท่าประมาณ 
350x38/1000 = 13.3 ตัน ซึ่งน้อยกว่า ก าลังรับแรงอัด
ที่ได้เพิ่มขึ้น ทั้งนี้ด้วยการยึดติดจากการฉาบ ไม่อาจท าให้
คอนกรีตกลายเป็นเนื้อเดียวเหมือนเสาที่หล่อปกติได้ จึง
ไม่สามารถรับแรงได้เหมือนการหล่อคอนกรีตตั้งแต่แรก 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
รูปที่ 10 ค่าก าลังอัดที่อายุ 28 วันของมอร์ต้าร์ โดยการทา  
และ ไม่ทาผิวด้วยสารละลายโซเดยีมซิลเิกต 
 
 
 
 
 
 

 
 
 รูปที่ 11 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงตามแนวแกนกับระยะที่   
 เปลี่ยนแปลงตามแกนของเสา C1-N, C2-N 
 

 
  
 
 
 
 
 
   

รูปที่ 12 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงตามแนวแกนกับระยะที่   
เปลี่ยนแปลงตามแกนของเสา C1-SSB, C2-SSB 
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 รูปที่ 13 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงตามแนวแกนกับระยะที ่
  

 

 
 

รูปที่ 14 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงตามแนวแกนกับระยะ     
ที่เปลี่ยนแปลงตามแกนของเสา C1-RSA, C2-RSA 

 
4.3.3 การเปรียบเทียบก าลังของเสาที่สภาวะต่าง ๆ 

เมื่อน าค่าก าลังรับน้ าหนักของเสาคอนกรีตที่ปกติ (N) 
ที ่เ สื ่อมสภาพ  ( SSB, RSB)  และหล ัง ซ ่อมแซม  ( RSA) 
เปร ียบเท ียบก ัน พบว ่าก าล ังร ับน้ าหน ักเฉลี ่ยของเสา
คอนกรีตจะลดลงจากผิวเร ียบ และเป็นแบบผิวขรุขระ
ตามล าดับ เมื่อท าการซ่อมแซมด้วยวิธีที่เสนอในงานวิจัยนี้
แล้ว พบว่าก่อนซ่อมแซม มีค่าเท่ากับ 75.2 ตัน และก าลัง
ร ับน้ าหน ัก เฉลี ่ยของเสาคอนกร ีตแบบผิวขร ุขระหลัง
ซ่อมแซม มีค่าเท่ากับ 91.5 ตัน จะเห็นได้ว ่าเมื ่อมีการ
ซ่อมแซมผิวของเสาคอนกรีตแล้ว ตัวอย่างเสาคอนกรีต
สามารถรับน้ าหนักได้เพิ่มขึ้นร้อยละ 12 เมื่อเทียบกับเสา
ปกติ ทั้งนี้อาจเนื่องด้วยก าลังของมอร์ต้าร์ที่น ามาซ่อมแซม
มีก าลังมากกว่าก าลังคอนกรีตเดิม ดังแสดงในรูปที่ 15 

 

  
 

รูปที่ 15 ค่าเปรียบเทียบก าลังรับน้ าหนักของเสาคอนกรีตก่อน
และหลังซ่อมแซม 

 
เมื ่อสังเกตในรูปที ่ 16 พบว่าเส้นกราฟในช่วงแรก       

ของก าลังรับน้ าหนักและความเครียดมีความสัมพันธ์กัน
แบบเส้นตรงแสดงถึงช่วงอิลาสติกของเสา เมื่อเปรียบเทียบ
ค่าความชันของกราฟในช่วงแรกของเสาก่อนซ่อม และ
หลังซ่อมแซมจะเห็นว่าเส้นกราฟของตัวอย่างเสาหลัง
ซ่อมแซมมีช่วงของความชันเส้นตรงมากกว่าเสาก่อนการ
ซ่อมแซม เมื่อสังเกตแนวแกนในแกนแนวนอนของกราฟ
หรือค่าความเครียดจะพบว่าต ัวอย่าง เสาหลังท าการ
ซ่อมแซมมีแนวโน้มมีค่าความเครียดที่มากกว่าหรือมีการ
เปลี ่ยนร ูปของเสามากกว่าแบบเสาตัวอย่างก่อนการ
ซ่อมแซมภายใต้น้ าหนักกดที่เท่ากัน ทั้งนี้รูปแบบการวิวัติ
ของเสา N, SSB, RSB และ RSA แสดงไว้ในรูปที่ 17 
 

 
 รูปที่  16 ค่าเปรียบเทียบแรงตามแนวแกนกับระยะที่   
 เปลี่ยนแปลงตามแกนของเสาก่อนและหลังการซ่อมแซม 
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   รูปที่ 17 ตัวอย่างลักษณะการวบิัติของเสาสถานะต่าง ๆ  
 
5. บทสรุป 

จากการด าเนินงานศึกษารูปแบบการเสื่อมสภาพของ
เสาสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก สุ ่มต ัวอย่าง ในจังหวัด
นครนายกและหาแนวทางบ ารุงรักษาได้ข้อสรุปดังนี้ 

รูปแบบที่พบส าหรับการเสื่อมสภาพพบ 2 รูปแบบ คือ 
1) การกร่อนแบบผิวเรียบ ซึ่งอาจเกิดจากการเสื่อมสภาพ
จากการขัดสีหรือทางกล 2) การกร่อนแบบผิวขุระ ซึ่งอาจ
เกิดจากการขัดสีและการเสื่อมสภาพจากสารชีวภาพ หรือ
กรดในน้ า 

มอร์ต้าร์ส าหรับการซ่อมแซมบ ารุงรักษา สามารถใช้
มอร์ต้าร์มาตรฐานร่วมกับบ่มด้วยการทาโซเดียมซิลิเกต 
และยังสามารถเพิ่มก าลังอัดและความทนทานต่อการขัดสี
เพิ่มขึ้นจากมอร์ต้าร์ปกติ จากผลการทดสอบพบว่ามอร์ต้าร์
มีก าลังอัดเพิ่มขึ้นร้อยละ 6.41 และเพิ่มความทนทานต่อ
การขัดสีให้กับผิวของมอร์ต้าร์มีการสูญเสียน้ าหนักลดลง 
ร้อยละ 0.3 โดยน้ าหนัก 

การเสื ่อมสภาพแบบผิวเรียบ เทียบกับเสาคอนกรีต
เสร ิม เหล ็กที ่ไม ่ม ีการ เสื ่อมสภาพ จากการส ูญเส ียผ ิว
คอนกรีตท าให้เสียก าลังร้อยละ 4.1 การเสื่อมสภาพแบบผิว
ขร ุขระที ่เ ท ียบก ับเสาคอนกร ีต เสร ิม เหล ็กที ่ไม ่ม ีการ

เสื ่อมสภาพ จากการสูญเสียผิวคอนกรีตท าให้เสียก าลัง    
ร้อยละ 7.6 

การฉาบซ่อมแซมจากเสาที่มีการเสื่อมสภาพแบบผิว
ขร ุขระ ใช้ว ัสด ุมอร์ต ้าร ์มาตรฐานและบ่มด้วยการทา
สารละลายโซเดียมซิลิเกตสามารถท าให้เสากลับมารับ
น้ าหนักได้ปกติ ทั้งนี ้ในการทดสอบใช้มอร์ต้าร์ซึ ่งมีก าลัง
มากกว่าคอนกรีตเดิม เสาที ่ซ ่อมบ าร ุงแล้วม ีก าลังร ับ
น้ าหนัก เฉลี่ย 91.5 ตัน ซึ ่งมากกว่าก าลังเสาสภาพปกติ
เดิมถึงร้อยละ 12.34 ทั้งนี้การฉาบไม่อาจให้ผลของก าลัง
อัดในส่วนที่ฉาบเทียบเท่ากับการหล่อเป็นเนื้อเดียวตั้งแต่
แรกได้ 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณนายจ ิรว ัฒน ์ ทร ัพย ์พ ิทยากร ในการ
สนับสนุนอุปกรณ์บางส่วนส าหรับใช้ในการทดสอบ แม้จะ
เป็นช่วงเวลาวิกฤติจาก Covid-19 และ ขอขอบคุณคณะ
ว ิศ ว กร รมศาสตร ์ ส า ห ร ับก า รสน ับสน ุนท ุน ในการ
ศึกษาวิจัย ภายใต้ทุนการท าโครงงาน 
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