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บทคัดยอ 
เน่ืองจากสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ไดทํา

การสํารวจตรวจสอบความมั่นคงของโครงสรางและการเสื่อมสภาพของสะพานคอนกรีตเสริมเหล็กจํานวน 3 สะพาน ใน
พ้ืนที่กรุงเทพฯ ไดแก สะพานผานฟาลีลาศ สะพานผานพิภพลีลา และสะพานพิทยเสถียร  สะพานเหลาน้ีเปนโครงสรางที่ใช
งานอยูในปจจุบัน และมีอายุการใชงานไมตํ่ากวา 20 ป  โดยทําการทดสอบกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตดวยวิธี Rebound 
Hammer Test (RHT) และวิธี Coring Test และทดสอบการเสื่อมสภาพดวยวิธี Carbonation Depth Test ผลทดสอบเหลาน้ี
ถูกนํามาจัดหมวดหมูแลวทําการวิเคราะหถึงผลกระทบของการแทรกซึมของคารบอเนช่ัน ที่มีผลตอการทดสอบกําลังรับ
แรงอัดดวยวิธีการท้ังสอง   จากผลการวิเคราะหพบวาสะพานท่ีเปดเผยตอสภาพบรรยากาศที่ เ ต็มไปดวยกาซ
คารบอนไดออกไซด จะมีการแทรกซึมของคารบอเนช่ันลงไปในระดับที่ลึกมากถึง 50 มม. และมีผลทําใหเน้ือคอนกรีตที่
บริเวณผิวมีความแข็งมากขึ้น  ทําใหคากําลังรับแรงอัดประลัยที่ทดสอบดวยวิธี  RHT มีคามากกวา Coring Test และมีผล
มากขึ้นเมื่อความลึกคารบอเนช่ันมีคาเพ่ิมขึ้น 
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Abstract 

Due to the School of Civil Engineering, Faculty of Engineering, King Mongkut’s Institute of 
Technology Ladkrabang had investigated and tested stability and deterioration of 3 reinforced concrete 
bridges in Bangkok area, comprising of Phan Fa Lilat Bridge, Phan Phiphop Lila Bridge, Phithaya Sathian 
Bridge. These Bridges have been currently used for at least 20 years hence their concrete compressive 
strength value were determined by the Rebound Hammer Test (RHT) method , the Coring Test  and the 
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Carbonation Depth Test. These test results were classified and analyzed to investigate the effect of 
carbonation infiltration (Carbonation Depth) to two test methods of ultimate compressive strength.  
Results of the analysis showed that the bridge disclosed to atmosphere filled with carbon dioxide, the 
carbonation infiltrated (Carbonation Depth) into a depth up to 50 mm. and affected to increasing hardness 
of concrete surface.  So it makes the compressive strength values tested by the RHT are more than Coring 
Test, especially, when increase of carbonation depth. 
Keywords  : Rebound Hammer Test (RHT), bridges, Carbonation, Concrete, Ultimate Compressive 
Strength 

1. บทนํา 
ในชวงอายุการใชงานของสะพานน้ัน มีความเปนไป

ไดที่สภาพการใชงานอาจเปล่ียนแปลงหรือแตกตางไป
จากสภาวะหรือเง่ือนไขที่ใชในการออกแบบ เชน กรณีที่
นํ้าหนักบรรทุกใชงานมีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้นกวาที่ได
ออกแบบไว สะพานบางแหง มีการใชงานมาเปนเวลา
ยาวนานซึ่งโครงสรางอาจเสื่อมสภาพตามระยะเวลาการ
ใชงาน  หรือสภาพแวดลอมกับปจจัยข าง เ คียงที่ ได
ปรับเปล่ียนไปก็เปนปจจัยในการใชงานของสะพานแตละ
แหงเชนกัน  ดังน้ันจึงจําเปนตองทําการทดสอบ ประเมิน
คุณสมบัติและคากําลังวัสดุในสภาวะปจจุบัน เพ่ือเปน
ขอมูลที่สําคัญสําหรับการตัดสินใจและกําหนดแนวทาง
หรือวิธีการแกไขปญหาที่เหมาะสม  ทางกรุงเทพมหานคร 
จึงไดทําการสํารวจตรวจสอบสภาพโครงสรางสะพาน
ขามคลองคอนกรีตเสริมเหล็กในกรุงเทพฯ จํานวน 3 
สะพาน ในพ้ืนที่กรุงเทพฯ ไดแก สะพานผานฟาลีลาศ 
สะพานผานพิภพลีลา และสะพานพิทยเสถียร (ดังรูปที่ 1-
3) เพ่ือประเมินความสามารถการใชงานประกอบการ
บูรณะซอมแซม  เน่ืองจากสะพานเหลาน้ีมีอายุการใชงาน
มากกวา 20 ปผูวิจัยจึงไดเล็งเห็นความสําคัญของขอมูลที่
ไดจากการเก็บขอมูลในสภาพการใชงานจริงซึ่งเปน
โครงสรางที่อยูภายใตสภาพแวดลอมที่รุนแรง(มีฝุนและ
ควันมาก)และมีขอมูลจํานวนมากนี้  เพ่ือทําการศึกษา
ผลกระทบของการแทรกซึมของปฏิกิริยาคารบอเนช่ัน ที่มี
ผลตอการทดสอบกําลังรับแรงอัดดวยวิธี Rebound 
Hammer Test และ Coring Test  

 

2. วิธีการศึกษา 
มีรายละเอียดดังหัวขอตอไปน้ี 

2.1. ขอบเขตงานวิจัย 

สะพานขามคลองในกรุงเทพมหานครที่ทําการศึกษาน้ี
มีจํานวน 3 สะพาน ไดแก สะพานผานฟาลีลาศ สะพาน
ผานพิภพลีลา และสะพานพิทยเสถียร  

2.2. การทดสอบหากําลังรับแรงอัดประลัยของคอนกรีต
โดย Rebound Hammer Test (RHT) 

การทดสอบโดยเครื่องมือรีบาวดแฮมเมอร  หรือ 
ชมิดทแฮมเมอร (Schmidt Hammer, Swiss Hammer, 
Impact Hammer, Rebound Hammer) [1] ถูกพัฒนาขึ้นใน
ปลายทศวรรษ 1940 โดยวิศวกรชาวสวิตซ, Ernst 
Schmidt โดยการวัดความแข็งแกรงของผิวหนาคอนกรีต 
เพ่ือใชประเมินกําลังรับแรงอัดประลัยของคอนกรีต ขอดี
ของเคร่ืองมือรีบาวดแฮมเมอรที่เห็นไดชัดเจน คือ เปนวิธี
ที่สะดวกรวดเร็วและคาใชจายตํ่า จึงทําใหเกิดความนิยม
ในการใช เครื่องมือรีบาวแฮมเมอร  ในการประเมิน
คอนกรีตเปนอยางมาก อยางไรก็ตามวิธีการน้ีมีขอจํากัด
และมีผลกระทบจากตัวแปรหลายประการ [2-6] 

การทดสอบดวยวิธีน้ีจะทําตามขอกําหนดมาตรฐาน   
American Society for Testing and Materials (ASTM) C 
805 [3]  
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รูปท่ี 1: สะพานผานฟาลีลาศ 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปท่ี 2: สะพานผานพิภพลีลา 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 3: สะพานพิทยเสถียร 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4: แสดงการทดสอบ Rebound Hammer Test 

2.3. การทดสอบหาคากําลังรับแรงอัดประลัยคอนกรีต 
แบบ Core Drilling 

การทดสอบเพ่ือประเมินหาคากําลังอัดประลัยของ
คอนกรีต  (Compressive Ultimate Strength)  โดยวิธี  
Core Drilling  เปนการทดสอบคอนกรีตแบบก่ึงทําลาย
ตามมาตรฐาน  American Society for Testing and 
Materials (ASTM) C 42 [7] โดยเปนการเจาะแทงตัวอยาง
คอนกรีตจากช้ินสวนของโครงสราง  เพ่ือนํามาทดสอบ
กําลังอัดประลัยของคอนกรีต  และนําคาที่ไดมาปรับ 
Correction Factor เพ่ือจะไดเปนกําลังรับ แรงอัดประลัย 
(Compressive Ultimate Strength)  ของคอนกรีต  

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 5: แสดงการทดสอบ Coring Test 

 2.4. การทดสอบหาคาการเกิดปฏิกิริยา Carbonation 

เปนขบวนการที่กาซคารบอนไดออกไซด หรือ Acidic 
Gases อื่นๆ ในอากาศแทรกซึมเขาไปในเน้ือคอนกรีตแลว
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ทําปฏิกิริยากับ Ca(OH)2 ใน Cement Paste และความช้ืน
แลวมีผลทําใหสภาพความเปนดางของเน้ือคอนกรีต 
(Ph>12) ลดลงเปนดางออนหรือเปนกลาง (Ph~8) 
ขบวนการดังกลาวจะเกิดขึ้นที่ผิวคอนกรีตกอนแลวคอยๆ 
แทรกซึมเขาไปจนถึงตําแหนงของเหล็กเสริม หลังจากน้ัน 
Passivity Film จะถูกทําลายแลวการผุกรอนของเหล็ก
เสริมก็จะเริ่มขึ้น 

การตรวจวัดคาคารบอเนช่ันของโครงสรางคอนกรีต
เสริมเหล็กเปนไปตามทฤษฎีของ[8] ซึ่งสามารถ
ตรวจสอบไดงายโดยการพนสารละลาย Phenolphthalein 
ซึ่งจะเปล่ียนสีตามคาที่เปล่ียนแปลงไปตามคา pH หรือ
อาจเจาะเก็บผงเน้ือคอนกรีตที่ระยะความลึกตางๆ มา
ทดสอบหาคา pH-value ในหองปฏิบัติการ 

2.5. การทดสอบคุณสมบัติของสะพาน 

ไดทําการทดสอบหาคา Ultimate Compressive 
Strength ของคอนกรีตแบบ Core Drilling ในโครงสราง
สะพานสําหรับ Beam, Cross Beam, Bracing และ 
Abutment โดยเลือกตําแหนงที่สามารถเปนตัวแทนไดดี 
คือ คอนกรีตมีเน้ือดี ไมมีโพรงหรือรูพรุน และไมทําให
โครงสรางเดิมเกิดความเสียหาย โดยใชเครื่อง Profometer 
แสกนหาตําแหนงเหล็ก  เพ่ือใหเจาะไมโดนเหล็กเสริม
เสียหาย จากน้ันนํากอนตัวอยางที่เจาะมาทดสอบดวย
เครื่องทดสอบกําลังอัด UTM (Universal Testing 
Machine) การทดสอบหาคา Ultimate Compressive 
Strength ของคอนกรีตโดย Rebound Hammer Test 
(RHT) ไดทําการทดสอบในบริเวณเดียวกันกับที่ทําการ
ทดสอบ Core Drilling 

การทดสอบหาคาการเสื่อมสภาพของคอนกรีต
เน่ืองจากปฏิกิริยา Carbonation ในโครงสรางสะพาน ได
ทําการทดสอบในตําแหนงใกลเคียงกับตําแหนงที่ทําการ
ทดสอบ Rebound Hammer Test โดยทําการทดสอบทุกๆ 
ความลึก 0.5 ซม. จนถึงความลึก 7 ซม. หรือถึงระดับไม
พบผลจากปฏิกิริยา  ซึ่งจะทําการทดสอบ  3 ครั้งตอ
ตําแหนงทดสอบเพ่ือนําคามาเฉล่ียหาคาความลึกของการ
เกิดคารบอเนช่ัน 

3. ผลการทดสอบ 

ผลทดสอบความลึกของการเกิดคารบอเนช่ันที่มี
ผลกระทบตอการประเมินกําลังรับแรงอัดประลัยของ
สะพานคอนกรีตดวยวิธี RHT และ Coring Test สะพาน
คอนกรีตขามคลองของ 3 สะพาน แสดงดังตารางที่ 1 โดย
เรียงตามคาความลึกคารบอเนช่ันที่ทดสอบไดจากคามาก
ไปหานอย คอลัมนสุดทายแสดงคาความแตกตางระหวาง
กําลังรับแรงอัดของคอนกรีตที่ไดจากการทดสอบดวย 
RHT และ Coring Test ในรูปของเปอรเซ็นต 

4. วิเคราะหผล 

จากผลทดสอบในตารางที่ 1 จะพบวาผลทดสอบกําลัง
รับแรงอัดของคอนกรีตที่ไดจากการทดสอบดวยวิธี RHT 
มีคามากกวาที่ไดจากการทดสอบดวย Coring Test   คา
ความลึกคารบอเนช่ันที่ทดสอบไดมีคามากสุดเทากับ 62 
มม. การแทรกซึมของคารบอเนช่ันลงไปในที่ระดับความ
ลึกตางๆ และมีผลทําใหเน้ือคอนกรีตบริเวณผิวหนาแนน
ยิ่งขึ้น  และสงผลใหความแข็งของผิวหนาของคอนกรีต
สูงขึ้นไปดวย อยางไรก็ตามปฏิกิริยาน้ีไมไดเพ่ิมกําลังอัด
ใหเน้ือคอนกรีตโดยภาพรวม ดังน้ันการประเมินกําลังอัด
ของคอนกรีตโดยวิธี Rebound Hammer Test จะพบวามี
คาที่สูงกวาวิธี Coring Test เพ่ือใหงายตอการวิเคราะห
สามารถนําคาเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคากําลังรับ
แรงอัดประลัยที่ไดจากการทดสอบดวยวิธี RHT และ 
Coring Test และ ความลึกของคารบอเนช่ันจํานวน 31 
ความสัมพันธไปพล็อตกราฟไดดังแสดงในรูปที่ 6  จาก
กราฟพบวา คอนกรีตที่มีคาความลึกของคารบอเนช่ัน
เทากับศูนย ผลทดสอบท่ีไดจาก RHT มีคามากกวา 
Coring Test ประมาณ 5% แสดงใหเห็นวามีปจจัยอื่นๆ ที่
มีผลกระทบตอผลทดสอบ RHT อยูบาง  เมื่อคาความลึก
ของคารบอเนช่ันมากขึ้น จะสงผลตอคาเปอรเซ็นตความ
คลาดเคล่ือนของผล RHT จากคาที่ไดจาก Coring Test 
มากข้ึน  น่ันคือค าความลึกคารบอเนช่ันที่มากข้ึนมี
แนวโนมที่คา RHT จะมีคามากกวา Coring ยิ่งขึ้นไปอีก. 
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รูปท่ี 6: แสดงความสัมพันธระหวางความลึกของคาร

บอเนช่ันกับปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคากําลังรับ
แรงอัดประลัย 

 
ดังจะเห็นไดจากจุดขอมูลที่อยูใน (รูปที่6) ทั้งน้ีอาจ
เน่ืองมาจากสารประกอบของแข็ง (CaCO3) ที่ผิวคอนกรีต
ที่เกิดจากปฏิกิริยาคารบอเนช่ันมีความหนาแนนมากขึ้น 
เมื่อคารบอเนช่ันซึมแพรเขาไปในเน้ือคอนกรีตลึกมากขึ้น 
จากกราฟพบวาคา RHT เพ่ิมขึ้น ประมาณ 1.33% ตอ
ความลึกคารบอเนช่ันที่เพ่ิมขึ้นทุก 1 มม. จนถึงระยะความ
ลึก 30 มม. หลังจากน้ันเสนกราฟจะเริ่มมีความช้ันนอยลง
ทั้งน้ีเน่ืองจากคาที่อานไดจาก RHT เปนการอานคาที่ผิว
ระยะประมาณ 2-3 ซม. 

5. สรุปผล 

จากกรณีศึกษาการทดสอบในสะพานคอนกรีตขาม
คลองสามารถสรุปไดดังน้ี 
1) ผลทดสอบที่ไดจาก RHT มีคามากกวาที่ไดจาก 

Coring Test โดยขึ้นกับปจจัยหลายประการ เชน ความ
แข็งแกรงของเม็ดหิน ความลึกของคารบอเนช่ันที่ผิว
คอนกรีต เปนตน 

2) ความลึกของการเกิดคารบอเนช่ันมีผลทําใหกําลังรับ
แรงอัดของคอนกรีตที่ทดสอบดวย RHT มีคามากกวา 
Coring Test ประมาณ 1.33% ตอความลึกคาร
บอเนช่ันที่เพ่ิมขึ้นทุก 1 มม. (ที่ความลึก 0 - 30 มม.) 

3)  คอนกรีตของสะพานขามคลองในกรณีศึกษาสวน
ใหญไดรับผลกระทบจากการแพรของคารบอเนช่ัน 
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ตารางท่ี 1 ผลทดสอบความลึกของคารบอเนช่ันเทียบกับกําลังรับแรงอัดดวยวิธี RHT และ Coring 
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