
การวิเคราะห์สาเหตุและวิธีแก้ไข

คอนกรีต ToppingToppingToppingToppingTopping
บนแผ่นพ้ืน Hollowcore Hollowcore Hollowcore Hollowcore Hollowcore แตกร้าว

“  เม่ือเกิดปัญหาด้านเทคนิคเช่นเดียว
กันหรือคล้ายๆกันน้ีผู้ท่ีเข้าแก้ปัญหาหน้างานจะ
ได้มีแนวทางในการวิเคราะห์ตลอดจนตอบ
คำถามลูกค้าถึงสาเหตุ การป้องกัน การแก้ไข
และความรับผิดชอบต่อความเสียหาย
ท่ีเกิดข้ึน ”
วิธีการ
จากการท่ีลูกค้าร้องเรียนเร่ืองคอนกรีตแตกร้าว

คือคอนกรีตรหัส ZBDM35A0C0 คอนกรีตกันซึมซีแพค
สำหรับเทพ้ืน topping บนพ้ืน Hollowcore หนา 15 ซม.
ในขณะท่ีคอนกรีต topping หนา 8 ซม.

ทีมงานได้เข้าทำการสำรวจสภาพท่ัวไปและรวบ
รวมข้อมูลท่ีพอจะหาได้

การวิเคราะห์
รอยร้าวท่ีสังเกตได้มี 2 ลักษณะ คือ

2. รอยร้าวท่ีมีรูปแบบท่ีแน่นอน
เกิดข้ึนตามแนวรอยต่อระหว่างแผ่นพ้ืน(ตามแนวคาน)
ซ่ึงรอยร้าวมีสาเหตุจากเป็นแนวท่ีเป็นรอยต่อของแผ่น
พ้ืนพอดี ทำให้มีโอกาสเกิดรอยร้าวง่ายและเป็นแนว
ตลอดความยาวรอยต่อคาดว่าเป็นรอยร้าวท่ีเกิดจากการรับ
แรงดึงท่ีบริเวณรอยต่อของแผ่นพ้ืนเน่ืองมาจากการแอ่น
ตัวของแผ่นพ้ืน เม่ือมีน้ำหนักมากระทำ สาเหตุอ่ืนๆท่ี
อาจเป็นไปได้ ได้แก่ การวางระดับของแผ่นพ้ืนไม่เท่ากัน

รรอยร้าวท่ีมีรูปแบบท่ีไม่แน่นอน

1. รอยร้าวท่ีมีรูปแบบท่ีไม่แน่นอน
แนวของรอยร้าวจะเกิดข้ึนอย่างไม่มีทิศทางท่ีแน่นอนมีสาเหตุ
จากการหดตัวของคอนกรีตแบบแห้ง (drying shrinkage)
ซ่ึงเกิดข้ึนจากการสูญเสียน้ำในคอนกรีตทำให้เกิดช่องว่าง
ในเน้ือคอนกรีตนำไปสู่การหดตัวทำให้เกิดรอยแตกร้าวใน
จุดท่ีไม่สามารถรับแรงดึงได้
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เขียนและเรียบเรียงโดย
ชนินทร์   ธรรมาภิรมย์
วรพงษ์   พนาวสุ



รอยร้าวท่ีมีรูปแบบท่ีแน่นอน

1. ควบคุมค่า Slump คอนกรีตก่อนการเท
ไม่ให้เกินค่ากำหนดออกแบบ เพราะปริมาณน้ำส่วนเกิน
จะทำให้คอนกรีตหดตัวมาก
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การป้องกัน

2. ทำให้พ้ืนผิว Hollowcore เปียกชุ่มน้ำก่อนท่ีจะเท
คอนกรีต topping เพ่ือไม่ให้พ้ืน Hollowcore ดูดน้ำจาก
คอนกรีตมากเกินไป

3. การเสริมเหล็กตะแกรงทำหน้าท่ีรับแรงดึงเม่ือคอนกรีต
หดตัวเน่ืองจากอุณหภูมิ
โดยต้องระวังเร่ืองระดับของเหล็กตะแกรงจะต้องอยู่ใน
ตำแหน่งท่ีเหมาะสมคือ covering ประมาณ 3 ซม.แต่จาก
การ Coring เน้ือคอนกรีต topping ผ่านเหล็กเสริม
พบว่าเหล็กเสริมอยู่ในระดับท่ีต่ำกว่า 3 ซม. ทำให้การ
ทำหน้าท่ีช่วงรับแรงดึงของเหล็กเสริมลดลง

2.1 รอยร้าวตามแนวคานหลัก
เกิดจากการรับแรงดึงท่ีบริเวณรอยต่อของแผ่นพ้ืนเน่ือง
มาจากการแอ่นตัวของแผ่นพ้ืน เม่ือมีน้ำหนักมากระทำ
การออกแบบความต่อเน่ืองท่ีรอยต่อเพ่ือต้านโมเมนต์ลบ
ท่ีเกิดข้ึนบริเวณผิวบนของรอยต่อพ้ืนบนจุดรองรับไม่ถูก
ต้องเพียงพอหรือการก่อสร้างไม่เป็นตามแบบ ทำให้เกิด
รอยร้าวข้ึน
        ท้ังน้ีรอยแตกร้าวอาจมีผลมาจากผลกระทบรอง
ต่าง ๆ เช่น การหดตัว (Shrinkage) และ  การคืบ(Creep)
ของคอนกรีต, การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ซ่ึงล้วนแต่มีผล
ทำให้เกิดหน่วยแรงดึงในแผ่นน้ัน

2.2 รอยร้าวตามแนวคานรอง
อาจเกิดจากรอยแตกร้าวบริเวณรอยต่อแผ่นพ้ืนบน
แนวคานเน่ืองจากคอนกรีตเติมลงรอยต่อไม่ท่ัวถึง

       รอยร้าวตามแนวคานหลัก

ภาพขยาย A

8 cm ToppingHollowcore

สวนท่ีคอนกรตีเตมิลงไปไมท่ัวถึง

รอยแตกราว

คานหลัก

คานรอง

Hollowcore

รอยแตกราว

8 cm  Topping
ภาพขยาย A
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4. การควบคุมระดับความแตกต่างในแนวด่ิงของ
แผ่นพ้ืน Hollowcore
ความแตกต่างในแนวด่ิงของแผ่นพ้ืน Hollowcore แผ่น
ท่ีติดกันไม่ควรเกิน 18 มม. ซ่ึงเป็นค่าท่ียอมให้ได้ตาม
ACI 117-90 "Standard Specifications for tolerances for
concrete construction and materials" ถ้าค่าความ
แตกต่างเกินจากค่าน้ีอาจเป็นสาเหตุของการแตกร้าวของ
Topping ได้

5. พิจารณาออกแบบเหล็กเสริมต้านแรงดึง
เน่ืองจากโมเมนต์ลบท่ีเกิดบริเวณผิวบนของรอยต่อพ้ืนบน
จุดรองรับ โดยให้สามารถต้านโมเมนต์ลบเน่ืองจาก
น้ำหนักบรรทุกท่ีมากระทำต่อระบบพ้ืนภายหลังท่ีหน้าตัด
พ้ืนมีพฤติกรรมเป็นแบบเชิงประกอบแล้ว ซ่ึงคือน้ำหนัก
บรรทุกจร (Live Load) และน้ำหนักบรรทุกตายตัว
ท่ีมากระทำภายหลัง (Superimposed Dead Load) รวมถึง
ผลกระทบรองต่าง ๆ เช่น การหดตัวและการคืบของคอน
กรีต   การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ   ซ่ึงมีผลทำให้เกิด
หน่วยแรงดึงในแผ่นพ้ืน ซ่ืงควรนำมาพิจารณาในการ
ออกแบบด้วย

การแก้ไข
เน่ืองจากโครงสร้างมีความต้องการความทนทาน

ในการใช้งาน ดังน้ันควรดำเนินการซ่อมรอยร้าว เพ่ือเพ่ิม
ความแข็งแรงให้กับโครงสร้าง    โดยการซ่อมอาจทำได้
2 วิธี ได้แก่

1. การใช้ Epoxy Injection :
           ใช้วิธีการเจาะและอัดแรงดันเป็นวิธีเช่ือมประสาน
รอยร้าวคอนกรีตให้กลับเป็นเน้ือเดียวโดยวิธีการฉีด
(Injection) เรซินประเภท Epoxy ท่ีมีความหนืดต่ำด้วย
แรงดันต่ำ ซ่ึงได้มีการพัฒนาวิธีการต่างๆหลายวิธี

ตัวอย่างการซ่อมด้วยวิธี High Pressure

Low PressureLow PressureLow PressureLow PressureLow Pressure

2. การใช้วัสดุ Non-Shrink :
           ใช้การสกัดแนวแตกร้าว และซ่อมปิดด้วยวัสดุ
Non-Shrink

ตําแหนงหัว
ฉีดอัด

(Injection
Ports)

เคลือบ
ปอง
กันผิว

แนวการแทรกตัวของวัสดุ
กาวจาก Port 1

ปมวัสดกุาวโดย ใชแรง
ดนั รูปตัดผานรอยแตก

321

High PressureHigh PressureHigh PressureHigh PressureHigh Pressure



จากสาเหตุของการแตกร้าวข้างต้น คาดว่าเป็น
สาเหตุหลัก แต่จากข้อมูลท่ีได้รับอาจมีสาเหตุอ่ืนอีกได้แก่
อาจมีแรงกระทำขณะขัดผิวหน้าในขณะท่ีคอนกรีตเร่ิม
แข็งตัวอาจมีผลต่อการแตกร้าว

          โครงสร้างควรท่ีจะได้รับการซ่อมแซมตามแนวทาง
ท่ีได้ช้ีแจงไปแล้ว โดยเฉพาะอย่างย่ิงโครงสร้างท่ีเป็นพ้ืน
ท่ีต้องรับน้ำหนักกระทำอย่างต่อเน่ือง

ข้อควรระวัง
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       ารเตรียมความต่อเน่ือง
       ในระบบพ้ืนท่ีมีการเท
คอนกรีตทับหน้า

การเตรียมความต่อเน่ืองโดยการเทคอนกรีตทับ
หน้าเป็นวิธีท่ีนิยมทำมากท่ีสุดในเมืองไทยเพราะระบบพ้ืน
สำเร็จรูปในเมืองไทยส่วนใหญ่มักถูกออกแบบและก่อสร้าง
ให้มีหน้าตัดเชิงประกอบ(คือแผ่นพ้ืนประกอบกับคอนกรีต
ทับหน้า) เพ่ือเพ่ิมกำลังรับน้ำหนักบรรทุกและความ
สามารถในการกระจายน้ำหนักตามขวางของระบบพ้ืน
และเพ่ือความสะดวกในงานตกแต่งผิวพ้ืน โดยผู้ก่อสร้าง
ไม่ต้องมาคอยกังวลว่าพ้ืนสำเร็จรูปท่ีหล่อมาจากโรงงานจะ
มีผิวเสมอกันไหมและจะมีการโก่งตัวเร่ิมต้นเท่ากันหรือไม่

การท่ีคอนกรีตทับหน้าถูกเทบนแผ่นพ้ืนต่อเน่ือง
ไปยังรอยต่อเป็นเน้ือเดียวกัน ทำให้เกิดความต่อเน่ืองข้ึน
ในระบบพ้ืน ส่ิงท่ีเราต้องทำเพ่ือไม่ให้รอยต่อท่ีต่อเน่ือง
ดังกล่าวเกิดการแตกร้าวก็คือ ต้องเสริมเหล็กต้านแรงดึง
เน่ืองจากโมเมนต์ลบท่ีเกิดข้ึนบริเวณผิวบนของรอยต่อพ้ืนบน
จุดรองรับถามว่าปริมาณเหล็กเสริมดังกล่าวควรเป็นเท่าไหร่

การแตกร้าวของปลายแผ่นพ้ืน
ซ่ึงเทคอนกรีตทับหน้าเพ่ือรับโมเมนต์ลบประลัย

ก



ตอบว่าปริมาณเหล็กเสริมดังกล่าวควรถูกออกแบบ
ให้สามารถต้านโมเมนต์ลบ เน่ืองจากน้ำหนักบรรทุกท่ีมา
กระทำต่อระบบพ้ืนภายหลังจากท่ีหน้าตัดพ้ืนมีพฤติกรรม
เป็นแบบเชิงประกอบแล้ว ซ่ึงก็คือน้ำหนักบรรทุกจร (Live
Load) และน้ำหนักบรรทุกตายตัวท่ีมากระทำภายหลัง
(Superimposed dead load) น่ันเอง

เหล็กเสริมเพ่ือเตรียมความต่อเน่ืองของรอยต่อต้อง
ถูกเสริมในคอนกรีตทับหน้าดังน้ันคอนกรีตทับหน้าก็ควรมี
ความหนาพอท่ีจะหุ้มเหล็กเสริมได้ตามเกณฑ์กำหนดของ
คอนกรีตเหล็กเสริม โดยปกติความหนาของคอนกรีตทับ
หน้า 5 ซม.เป็นความหนาท่ีเหมาะสมในเชิงปฏิบัติมาก
ท่ีสุด

ความต่อเน่ืองในระบบพ้ืนท่ีมีการเทคอนกรีตทับ
หน้าจะเกิดข้ึนได้ก็ต่อเม่ือพฤติกรรมของระบบพ้ืนเป็นไป
ตามสมมติฐานต่อไปน้ี

1. จะต้องไม่เกิดการเล่ือนไถลแยกจากกัน (Slip)
ระหว่างผิวสัมผัสของแผ่นพ้ืนและคอนกรีตทับหน้า

2. แผ่นพ้ืนจะต้องมีพฤติกรรมแบบหน้าตัดเชิง
ประกอบเม่ือรับน้ำหนักบรรทุก
สมมติฐานข้อ 1 เป็นส่ิงท่ีต้องระวังในทางปฏิบัติ เพราะใน
กรณีท่ีแผ่นพ้ืนมีผิวเรียบมาก ๆ อาจก่อให้เกิดการแยกตัว
ระหว่างคอนกรีตทับหน้าและแผ่นพ้ืนได้อย่างไรก็ตามโดย
ลักษณะกระบวนการผลิตแผ่นพ้ืนสำเร็จรูปในประเทศไทย
พบว่ามักไม่เกิดปัญหาดังกล่าว เพราะผิวบนของแผ่นพ้ืนท่ี
ผลิตมักจะหยาบพออยู่แล้ว ผิวท่ีจะเรียบมักเป็นผิวด้านท้อง
พ้ืนซ่ึงติดกับแบบหล่อเหล็กมากกว่า

ดังท่ีกล่าวมาแล้วในเบ้ืองต้นการเทคอนกรีตทับ
หน้าเป็นการเช่ือมต่อแผ่นพ้ืนแต่ละช่วงเด่ียวเข้าเป็นช่วง
ต่อเน่ือง จึงทำให้เกิดโมเมนต์ลบท่ีรอยต่อและปลายแผ่น
พ้ืนท่ีจุดรองรับ ดังน้ันท่ีบริเวณดังกล่าวจึงต้องถูกออก
แบบการเสริมกำลังให้ต้านโมเมนต์ลบเน่ืองจากน้ำหนัก
บรรทุกจนได้อย่างเพียงพอไม่เช่นน้ันเม่ือแผ่นพ้ืนรับ
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น้ำหนักบรรทุกจรก็จะเกิดรอยแตกร้าวหากรอยแตกร้าว
มีขนาดใหญ่ข้ึน และแผ่ขยายเข้าไปในหน้าตัดรูกลวง
จนถึงระดับของลวดอัดแรง ก็จะทำให้กำลังรับแรงเฉือน
ประลัยของแผ่นพ้ืนลดลงอย่างมาก เพ่ือท่ีจะป้องกันการ
แผ่ขยายของรอยแตกร้าวดังกล่าว จึงควรทำการออกแบบ
ให้ความเครียดเน่ืองจากแรงดึงในบริเวณผิวบนของปลาย
แผ่นพ้ืนมีค่าไม่เกินค่าท่ียอมให้ตามมาตรฐานการออก
แบบคอนกรีตเสริมเหล็ก

ดร.ทินกร มนต์ประภัสสร
วิศวกรรมสาร

Calculation of reinforcements resisting surface cracking

DATE :       23/01/1996
PRODUCT :       HC150 x 1200 mm. x 8.00 m
                                         TOPPING 5 cm ( 210 ksc cylinder at 28 days )
LL = 400 ksc * 1.2 =         480  kg/m
MLL = 480 * 8                =        3072  kg-m/m

n=9      ,    k=0.3689       ,   j=0.877        , d=17cm

1) Secondary reinforcement ( SR24 )
As = 0.0025 * 100 * 5 = 1.25 cm   /m
USE RB 6 mm @ 0.20m  ( 1.42 cm   /m )

2) Negative reinforcement ( SD30 )
As      = 3072 * 100 / ( 1500 * 0.877 * 17 ) = 13.736 cm  /m
As req= 13.736-1.42 =12.32 cm   /m
USE DB 16 mm @ 0.15 ( 13.40 cm   /m )

รายละเอียดการเสริมเหล็กต้านโมเมนต์ลบท่ีจุดรองรับ

2
10

2
2

2
2

2

1.00 1.00

TOPPING CONCRETE

ADDITIONAL REINFORCEMENT  DB 16 @ 0.15, SD30

HC 150 , TOPPING 5 cm
Span = 8.00 m , LL = 400 kgm.

0.05

0.15

RB 6 mm @ 0.20


