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บทที่ 1 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกบังานกอสรางสะพานคอนกรตีเสริมเหล็ก 
 
สะพานคอนกรีตเสริมเหล็กหรือสะพาน คสล. เปนสวนประกอบที่สําคัญยิ่งของงานกอสรางทาง   

ทําหนาที่หลักคือ  ระบายน้ําผิวดิน  เรียกวา Drainage Structure หรือบางกรณีกอสรางขามหรือลอดสิ่งกีด
ขวาง เชน ทางแยก (Overpass หรือ Underpass) หรือทางแยกตางระดับ (Interchange) รวมทั้งงานกอสราง
ทางยกระดับ   สะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก จัดเปนโครงสรางถาวร (Permanent Structure) ที่มีอายุบริการ
ยาวนานกวาตัวคันทาง  การสํารวจขอมูลในสนาม การออกแบบและการกอสรางจึงตองพิจารณาดําเนินการ
อยางละเอียดรอบคอบเพื่อใหไดผลงานที่ดีมั่นคงแข็งแรงตามวัตถุประสงคที่ตองการอยางคุมคา  เนื่องจาก
ราคาคากอสรางสูงและมีอายุบริการยาวนานกวาตัวคันทาง 

 
1.1 ลักษณะของงานกอสรางสะพาน 

งานกอสรางสะพาน แยกออกไดตามลักษณะของโครงการ  ดังนี้ 
1.1.1 งานกอสรางสะพานในงานโครงการกอสรางทาง 

1.1.1.1 การวางแผนกอสรางจะตองสอดคลองกับงานกอสรางตัวคันทาง  
1.1.1.2 สะพานขนาดเล็กชวงความยาว (Span) ไมมาก กอสรางโดยใชแบบมาตรฐาน  
1.1.1.3 สะพานขนาดใหญ ขามแมน้ํา ขามทางแยก (Overpass)  

1.1.2 โครงการกอสรางสะพาน โดยทั่วไปจะเปนการกอสรางสะพานขนาดใหญ ขามแมน้ํา หรือ 
ทางแยก (Overpass) แบบกอสรางจะเปนแบบเฉพาะแหง ออกแบบใหสอดคลองกับสภาพ
พื้นที่ มีแบบรายละเอียดประกอบมาก ซ่ึงจะตองศึกษาทําความเขาใจอยางรอบคอบกอนลงมือ
กอสราง 

1.1.3 โครงการกอสรางทางแยกตางระดับ (Interchange) เปนงานกอสรางที่มีความยุงยากซับซอน
ทั้งแนวและระดับ เนื่องจากโดยทั่วไป การออกแบบจะถูกจํากัด โดยเงื่อนไขของสภาพพื้นที่ 
จึงตองศึกษาแบบรายละเอียดอยางรอบครอบ 

 
1.2 หลักปฏบิัติและขั้นตอนดําเนินการในงานกอสรางสะพาน 

1.2.1 งานที่จะตองดําเนินการกอนการกอสราง 
1.2.1.1 งานในสํานักงาน 

1.2.1.1.1 ตรวจสอบรายละเอียดของสัญญา 
1.2.1.1.2 ตรวจสอบปริมาณงานและคางาน 
1.2.1.1.3 ตรวจสอบแบบรายละเอียดครบถวนหรือไม 
1.2.1.1.4 ตรวจสอบพิจารณาแบบกอสรางวาสอดคลองกับสภาพภูมิประเทศหรือไม  

เพียงใด 
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1.2.1.1.5 ประสานงานกับหนวยงานสาธารณูปโภคที่มีแนวสาธารณูปโภคอยูใน
พื้นที่กอสราง  เพื่อประชุมหาแนวทางในการรื้อยายหรือหลบหลีกระหวาง
การทํางาน 

1.2.1.1.6 เตรียมแผนการจัดทําทางเบี่ยง  การจัดการจราจรและการอํานวยความ
ปลอดภัยบริเวณพื้นที่กอสราง 

 
1.2.1.2 งานสนาม 

1.2.1.2.1 สํารวจแนวศูนยกลางสะพานเปรียบเทียบกับสภาพจริงในสนาม 
1.2.1.2.2 ตรวจสอบ หมุดหลักฐานของแนวและระดับ และซอมแซมใหครบถวน 
1.2.1.2.3 ตรวจสอบระดับกอสราง 
1.2.1.2.4 ตรวจสอบรูปตัดลําน้ํา ระดับน้ําสูงสุด ต่ําสุด ชองลอด 
1.2.1.2.5 ตรวจสอบตําแหนงตอมอ สอดคลองกับสภาพจริงในสนาม 
1.2.1.2.6 สํารวจสิ่งกีดขวาง  งานกอสราง เพื่อเปนขอมูลสําหรับวางแผนงาน

กอสราง 
 

1.2.2 งานที่จะตองดําเนินการระหวางการกอสราง 
1.2.2.1 งานในสํานักงาน เปนงานติดตาม ตรวจสอบ ประสานงาน และรายงาน เพื่อให

เปนไปตามวธีิการและขั้นตอนของการกอสราง 
1.2.2.1.1 ตรวจสอบ Request ของงานที่จะดําเนินทุกงาน และทุกขั้นตอนใหเปนไป

ตามวิธีการที่กําหนด 
1.2.2.1.2 ทดสอบและวิเคราะหคุณสมบัติของวัสดุที่นํามาใชทั้งมวลรวมหยาบ และ

มวลรวมละเอียด 
1.2.2.1.3 ทดสอบกําลังรับน้ําหนักของแทงคอนกรีตตัวอยาง 
1.2.2.1.4 จัดชุดเจาหนาที่ควบคุมงานทุกกิจกรรมที่ดําเนินการ ตั้งแตการกอสราง

ฐานราก ตอมอ จนกระทั่งงานแลวเสร็จ 
1.2.2.1.5 การรายงาน  ใหรายงานสภาพดิน ฟา อากาศ ปริมาณฝน  ความกาวหนา 

ปญหา อุปสรรค และการแกไข 
 

1.2.2.2 งานสนาม 
1.2.2.1.1 ตรวจสอบสภาพของชั้นดิน เพื่อพิจารณากําหนดชนิดของฐานราก 
1.2.2.2.2 กําหนดตําแหนงของตอมอใหสอดคลองกับสภาพจริงในสนาม 
1.2.2.2.3 กรณีเปนตอมอฐานแผตองกําหนดระดับฐานตอมอ 
1.2.2.2.4 กรณีตอมอเปนแบบ Caisson ตองตรวจสอบวิธีการกอสราง 
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1.2.2.2.5 กรณีตอมอเปนแบบ Bored Pile ตองตรวจสอบวิธีการกอสราง 
1.2.2.2.6 กรณีตอมอเปนแบบ เข็มตอก ตองตรวจสอบวิธีการตอก และอุปกรณที่ใช

ใหเปนไปตามที่กําหนด ตรวจสอบระดับปลายเสาเข็ม และคํานวณ การรับ
น้ําหนัก ตลอดจนการทํา Load Test หากจําเปน  

1.2.2.2.7 ตรวจแบบกอนเทคอนกรีตทุกครั้ง เพื่อใหแนใจวา นั่งรานและแบบมีความ
แข็งแรงเพียงพอ ระดับและเหล็กเสริมถูกตอง 

1.2.2.2.8 ตรวจสอบการติดตั้งวัสดุอุปกรณประกอบครบถวนและถูกตองทุกสวน
ของงานกอสราง 

1.2.2.2.9 ควบคุมอัตราสวนผสม การใชสารผสม (Admixture) และวิธีการเท
คอนกรีต 

1.2.2.2.10 ตรวจสอบและควบคุมสวนยุบ (Slump) ของคอนกรีตระหวางการกอสราง 
1.2.2.2.11 เก็บตัวอยางแทงคอนกรีต เพื่อทําการทดสอบกําลังรับน้ําหนักเมื่อคอนกรตี

ครบอายุ เปน Control Test 
1.2.2.2.12 ควบคุมการบมคอนกรีต 
1.2.2.2.13 ควบคุมและกําหนดเวลารื้อแบบ และนั่งราน 

 
1.3 องคประกอบของงานกอสรางสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก 

สะพานคอนกรีตเสริมเหล็กหรือสะพาน คสล.  เปนโครงสรางที่ประกอบดวย  คอนกรีต  และเหล็ก
เสริม เปนสวนประกอบที่สําคัญที่สุด  ทําหนาที่รับแรงที่มากระทํารวมกัน โดยที่คอนกรีตมีคุณสมบัติรับ
แรงอัด (Compression) ไดดี ขณะที่เหล็กเสริมมีคุณสมบัติรับแรงดึง (Tension) และแรงเฉือน (Shear) ไดดี  
แรงหรือน้ําหนักที่มากระทําบนโครงสรางมีทั้งแรงอัด  แรงดึง  และแรงเฉือนในเวลาเดียวกัน  ทั้งคอนกรีต
และเหล็กเสริมตางรับแรงที่มากระทําตามคุณสมบัติเฉพาะตัว โดยการถายเทแรงที่มากระทําผานแรงยึด
เหนี่ยว (Bond) ระหวางคอนกรีตและเหล็กเสริมซึ่งเกิดขึ้นหลังจากคอนกรีตกอตัวจนกระทั่งมีขีด
ความสามารถรับแรงไดตามที่กําหนด  องคประกอบของงานกอสรางสะพาน คสล. แบงเปน 3 สวน คือ 

- คอนกรีต 
- เหล็กเสริม 
- นั่งรานและแบบ 

 
1.3.1 คอนกรีต 

คอนกรีตซึ่งประกอบดวยสวนผสมของปอรตแลนดซีเมนต    มวลรวมหยาบ  มวลรวม
ละเอียด  และน้ํา  อยูในสภาพที่เปนของเหลวขณะผสมเท หลังจากซีเมนต และน้ํา ทําปฏิกิริยาทาง
เคมีโดยสมบูรณแลว  จะกลายเปนของแข็งที่มีคุณสมบัติรับแรงอัดและแรงยึดเหนี่ยวระหวาง
คอนกรีตและเหล็กเสริมตามที่ตองการ 
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สวนประกอบหลักโดยทั่วไปของคอนกรีตประกอบดวยสวนผสมของ ปอรตแลนดซีเมนต 

มวลรวม และน้ํา ดังรูปที่ 1.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.1 สวนประกอบโดยทัว่ไปของวัสดุคอนกรีต 
 

1.3.1.1 ปอรตแลนดซีเมนต (Portland Cement) 
ปูนซีเมนตปอรตแลนด เปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ อุตสาหกรรมปูนซีเมนต

ปอรตแลนด มาตรฐานเลขที่ มอก.15   มี 5 ประเภทดวยกัน คือ 
1.3.1.1.1 ประเภท 1 ปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา (Ordinary Portland Cement) 

สําหรับใชในงานคอนกรีตที่ไมตองการคุณภาพพิเศษกวาธรรมดา ใชใน
การกอสรางตามปกติทั่วไป 

1.3.1.1.2 ประเภท 2 ปูนซีเมนตปอรตแลนดดัดแปลง (Modified Portland Cement) 
สําหรับใชในงานคอนกรีตที่เกิดความรอนและทนซัลเฟตไดปานกลาง 

1.3.1.1.3 ประเภท 3 ปูนซีเมนตปอรตแลนดแข็งเร็ว (High-Early Strength Portland 
Cement) ใหกําลังสูงในระยะแรกมีเนื้อเปนผงละเอียดกวาปูนซีเมนตปอรต
แลนดธรรมดา สําหรับทําคอนกรีตที่ตองการจะใชเร็ว หรือร้ือแบบเร็ว 
เชน งานคอนกรีตอัดแรง เปนตน การใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 3 
นี้ ควรระวังในเรื่องควบคุมอุณหภูมิของคอนกรีตไมใหสูงเกินขอบเขต
ดวยมิฉะนั้นจะทําใหคอนกรีตเกิดรอยราวไดงาย 

1.3.1.1.4 ประเภท 4 ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทเกิดความรอนต่ํา (Low-Heat 
Portland Cement)  ปูนซีเมนตชนิดนี้ใชมากในงานกอสรางคอนกรีตหลา 
(Mass Concrete) เนื่องจากเกิดความรอนของคอนกรีตต่ํากวาประเภทอื่น
ขณะแข็งตัว 

ปูนซีเมนต 

น้ํา 
ซีเมนตเพสท 

มวลรวมละเอยีด (ทราย) 

มวลรวมหยาบ (หิน) 

มอรตา 

คอนกรีต 
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1.3.1.1.5 ประเภท 5 ปูนซีเมนตปอรตแลนดทนซัลเฟต (Sulphate  Resistance  
Portland Cement) เหมาะสําหรับใชกับโครงสรางที่อยูในที่มีการกระทํา
ของซัลเฟตรุนแรง เชน น้ําหรือดินที่เปนดาง(Alkaline)สูง ปูนซีเมนต
ประเภท 5 นี้มีระยะเวลาการแข็งตัวชากวาประเภท 1 

การใชงานโดยทั่วไป  ใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 ในสวนผสมคอนกรีต 
และใชปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภท 5 ในสวนผสมคอนกรีตของโครงสรางที่ตองปองกัน
การกัดกรอนของดินเค็ม 

ปูนซีเมนตผงหรือปูนซีเมนตถุงซึ่งใชในแตละครั้ง จะตองไมเปนเม็ดหรือเปนกอน 
หามนําปูนซีเมนตถุงเกาที่เปดแลวมาใช    เนื่องจากซีเมนตทําปฏิกิริยาทางเคมีกับน้ําใน
สวนผสมของคอนกรีต กลายเปนของแข็งที่มีคุณสมบัติรับแรงอัดตามตองการหลังจาก
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีโดยสมบูรณ   หากซีเมนตที่นํามาใชเสื่อมคุณภาพ เปนเม็ดหรือเปนกอน
จะทําใหเปนอุปสรรคตอขบวนการทางเคมีดังกลาว 

 
1.3.1.2 มวลรวม (Aggregate) 

ประกอบดวย  
1.3.1.2.1 มวลรวมหยาบ (Coarse Aggregate)  ไดแก หินยอย กรวด หรือกรวดยอย 

ที่มีลักษณะเปนกอนเหลี่ยมหรือกลม มีเนื้อแข็ง เหนียว ไมผุ ไมมีลักษณะ
แบนหรือยาวมากเกินไป สะอาด ไมมีฝุนผง หรือส่ิงอื่นใดเคลือบผิว มวล
รวมหยาบตางชนิดกันหามนํามาผสมกัน    คุณสมบัติตามที่กําหนด
สําหรับมวลหยาบ ไดแก  
(1) ความสึกหรอ (Abrasion Test)  
(2) ความพรุน (Porosity) 
(3) ความคงทน (Soundness Test) 
(4) ความแบน (Flakiness Index) 
(5) ความยาว (Longitudinal Index)  
(6) ความปนเปอน 
(7) ขนาดคละ (Gradation)   ขนาดใหญสุดของมวลที่ใช ควรมีขนาดไม
เกิน 1 ใน 5 ของสวนที่บางที่สุดของโครงสรางและตองไมเกิน 3 ใน 4 
ของชองวางระหวางเหล็กเสริม 

 
1.3.1.2.2 มวลรวมละเอียด (Fine Aggregate)  ไดแก  ทราย หรืออนุภาคของหินหรือ

ที่มีลักษณะเปนกอนกลมหรือเหล่ียม ไมแบนเปนเกล็ด มีผิวหยาบและเม็ด
แข็ง ทนทาน สะอาดปราศจากฝุนผงเคลือบ มวลรวมละเอียดจากแหลง
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วัสดุตางแหลงกันหามนํามาผสมกัน  คุณสมบัติตามที่กําหนดสําหรับมวล
ละเอียด ไดแก 
(1) ความปนเปอน ปราศจากดิน เถาถาน และสารอินทรียตางๆ ตลอดจน 
ดาง สารอนินทรียจําพวกอนุมูลคลอไรด 
(2) ความคงทน (Soundness Test) 
(3) Organic Impurities Test  ใหสีซ่ึงไมแกกวาสีมาตรฐาน 
(4) ขนาดคละ 

 
1.3.2 เหล็กเสริม 

เหล็กเสริม สําหรับงานกอสรางสะพาน คสล. เปนผลิตภัณฑที่ควบคุมตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ซ่ึงประกอบดวย เหล็กเสริมธรรมดา และเหล็กเสริมสําหรับคอนกรีตอัดแรง  
ทําหนาที่รับแรงที่มากระทําตามที่ออกแบบ 

  
1.3.2.1 เหล็กเสริมธรรมดา (Reinforcing Steel)  

1.3.2.1.1 เหล็กเสน ประเภทเหล็กเสนกลม (Round Bar) จะตองมีคุณสมบัติถูกตอง
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เหล็กเสนเสริมคอนกรีต : เหล็กเสน
กลม มาตรฐาน เลขที่ มอก.20 

1.3.2.1.2 เหล็กเสน ประเภทเหล็กเสนขอออย (Deformed Bar) จะตองมีคุณสมบัติ
ถูกตองตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เหล็กเสนเสริมคอนกรีต : 
เหล็กขอออย มาตรฐานเลขที่ มอก.24 

 
1.3.2.2 เหล็กเสริมสําหรับคอนกรีตอัดแรง 

1.3.2.2.1 ลวดเหล็กแรงดึงสูง  เปนลวดแบบกลมมีรอยยํ้าประเภทคลายแรงมี
คุณภาพตรงตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมลวดเหล็กสําหรับงาน
คอนกรีตอัดแรงมาตรฐานเลขที่  มอก.95 ลวดเหล็กแรงดึงสูงจะตองมวน
เปนขดกลมมัดแนน ผิวลวดตองมีฉลากระบุขนาดแบบประเภท น้ําหนัก
สุทธิ,  ความยาว, ช้ันคุณภาพ, หมายเลขขด, หมายเลขการหลอมและชื่อ 
หรือเครื่องหมายของผูผลิตติดแนนไวที่ขดลวดทุกขด 

1.3.2.2.2 ลวดเหล็กตีเกลียวแรงดึงสูง ประกอบดวยเสนลวด 7 เสน ไมเคลือบผิว 
แล ะ เ ป นป ร ะ เ ภทคล า ย แ ร งมี คุ ณ ภ าพถู ก ต อ ง ต า มม า ต ร ฐ าน 
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ลวดเหล็กตีเกลียวชนิด 7 เสน สําหรับงาน
คอนกรีตอัดแรง มาตรฐานเลขที่ มอก.420 โดยมีขนาดระบุเปนนิ้วหรือ
มิลลิเมตร ลวดเหล็กตีเกลียวตองมวนเปนขดกลมมัดแนนมีฉลากที่
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แข็งแรงระบุน้ําหนักสุทธิ, ขนาด, ช้ันคุณภาพ, หมายเลขขด, หมายเลขการ
หลอม และชื่อหรือเครื่องหมายของผูผลิตติดไวอยางมั่นคง  และเห็นได
ชัดเจนที่ขดลวดทุกขด ผิวของลวดเหล็กตีเกลียวจะตองปราศจากคราบ
น้ํามันหรือสารอื่นใดที่จะมีผลทําใหแรงยึดระหวางคอนกรีตกับลวดเหล็ก
เสียไป และไมเปนสนิมขุม 

 
1.3.2.3 ลวดผูกเหล็ก (Binding Wire) 

ลวดผูกเหล็กตองมีคุณสมบัติถูกตองตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมลวดผูก
เหล็ก มาตรฐานเลขที่ มอก.138  

 
1.3.3 นั่งรานและแบบ 

นั่งรานและแบบทําหนาที่รองรับน้ําหนักของโครงสราง  รวมทั้งทําหนาที่กําหนดขอบเขต
และรูปรางของโครงสรางคอนกรีต คสล. ใหเปนไปตามแบบที่กําหนดจนกระทั่งคอนกรีตเกิดการ
กอตัวมีคุณสมบัติรับแรงตามที่ออกแบบ   ผลสําเร็จของงานโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กไมวาจะ
เปนงาน อาคาร  สะพาน หรืองานอื่นใดจะประณีตเรียบรอยตามแบบและบรรลุวัตถุประสงค  
ยอมขึ้นอยูกับนั่งรานและแบบที่ประณีต แข็งแรง หากเกิดความผิดพลาดขึ้นกับแบบและนั่งรานยอม
หมายถึงเกิดความผิดพลาดขึ้นกับโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กดวย  หลังจากคอนกรีตกอตัวมี
คุณสมบัติตามตองการแลว การแกไขยอมกระทําไดยากลําบาก เพราะจะตองทุบสวนที่ผิดพลาดออก
และทําการกอสรางใหม หรืออาจจะตองทุบโครงสรางทั้งหมดออก ซ่ึงเปนการสิ้นเปลืองทั้งเวลา
และคาใชจายโดยไมสมควร ดังนั้น การกอสรางนั่งรานประกอบแบบจะตองกระทําโดยรอบคอบ 
ประณีต  ตรวจสอบจนกระทั่งมั่นใจวาถูกตองแลวจึงเทคอนกรีต 

 

การถอดแบบ  อนุญาตใหทําไดก็ตอเมื่อคอนกรีตครบอายุ ตามขอกําหนด ตอไปนี้ 
(1) แบบประกอบขางคาน เสาและกําแพง 2 วัน 
(2) แบบประกอบดานลางรองรับคาน พื้นบน 14 วัน 
(3) ในกรณีที่ผูรับจางตองการถอดแบบเร็วกวาขอกําหนด ความสามารถรับแรงอัดของแทง

คอนกรีตตัวอยางของโครงสรางนั้นตองไมนอยกวาความสามารถรับแรงอัดที่  28  วัน 
 

1.4 การแบงประเภทและสวนประกอบของโครงสรางสะพาน 
1.4.1 การแบงประเภทของสะพาน 

การแบงประเภทของสะพาน เมื่อแบงตามความยาวชวง จะแบงไดเปน 3 ชนิด คือ 
1.4.1.1 สะพานชวงสั้น  ความยาวชวงระหวาง 5.00 - 15.00 ม. 
1.4.1.2 สะพานชวงยาว  ความยาวชวงระหวาง 16.00 - 30.00 ม. 
1.4.1.3 สะพานชวงยาวพิเศษ  ความยาวชวงเกิน 30.00 ม. 
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1.4.2 สวนประกอบของโครงสรางสะพาน 

สวนประกอบของสะพาน ประกอบดวย 3 สวนหลัก คือ โครงสรางสวนบน (Superstructure) 
โครงสรางสวนลาง (Substructure) และ ฐานราก (Foundation) 
 

1.4.2.1 โครงสรางสวนบน (Superstructure)  หมายถึง สวนประกอบของสะพานที่อยูเหนือ
จุดรองรับ (Support) โดยทั่วไปจะประกอบดวย 
1.4.2.1.1 Slab 
1.4.2.1.2 Side Walks 
1.4.2.1.3 Railing 
1.4.2.1.4 Cross Beam และ Main Girder (ในกรณีเปน Girder Type) 
1.4.2.1.5 Bearings 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1.2   Superstructure ของ RC. Bridge Slab Type 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.3   Superstructure ของ Girder Type Maximum Span 20.00 m 

Cap Beam 
RC Slab 

Cap Beam 
Plank Girder 
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รูปท่ี 1.4   Superstructure ของ Multi - Beam Maximum Span 30.00 m. 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.5   Superstructure ของ Box Beam Maximum Span 20.00 m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.6   Superstructure ของ RC. Bridge Girder Type 
Cast In-Place Deck 
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พื้น  ทางเทา และราวสะพาน  ซ่ึงเปนสวนของ  Superstructure 
- พื้น (Slab)  ซ่ึงเปนสวนของโครงสรางที่รับน้ําหนักการจราจรโดยตรง กอน

ถายน้ําหนักบรรทุกลงสูโครงสรางชั้นลาง (Substructure)  นอกจากทําหนาที่
รับน้ําหนักดังกลาวแลว ยังเปนตัวกําหนดระดับกอสรางใหเปนไปตามที่
กําหนดในแบบ เพื่ออํานวยความสะดวกแกการจราจร ดังนั้นการกอสรางพื้น 
สะพาน คสล. จะตองประณีตเรียบรอย เพื่ออํานวยความสะดวกแกการจราจร 
ดังกลาว หากการกอสรางขาดความประณีต พื้น สะพานไมเรียบ นอกจากจะทาํ
ใหผูใชทางรูสึก ไมสะดวก สบาย แลวยังเปนการเพิ่มแรงกระแทก (Impact) 
บนโครงสราง โดยไมจําเปน ซ่ึงอาจเปนสาเหตุใหอายุบริการของโครงสราง
ลดลงอีกดวย 

 
o พื้นสะพาน  Slab Type  ตามแบบมาตรฐานของกรมทางหลวง มี 2 แบบ  

คือ  
(1) แบบคอนกรีตเสริมเหล็กหลอในที่ (RC. Slab Cast In-Place) โดยการ

สรางนั่งรานและประกอบแบบรองรับงานเทแผนพื้นคอนกรีตเสริม
เหล็ก    โดยท่ัวไปใชในกรณีที่ไมสะดวกที่จะขนยายแผนพื้นสําเร็จ 
(Plank Girder)  เขามายังหนางาน 

(2) แบบแผนพื้นสําเร็จรูป (Plank Girder)  ซ่ึงเปนวิธีการที่สะดวก และ
รวดเร็ว โดยการวางแผนพื้นสําเร็จบนคานรับพื้นระหวางตอมอ แลว
เทคอนกรีตเสริมเหล็กปดทับบนแผนพื้นสําเร็จ เปนผิวจราจรโดยไม
ตองกอสรางนั่งรานรองรับ ซ่ึงเปนการประหยัด ทั้งเวลาและราคาคา
กอสราง  

o พื้นสะพาน Multi - Beam หรือ Box Beam Type  เปนการเทคอนกรีตเสริม
เหล็กปดทับบน Multi - Beam หรือ Box Beam ซ่ึงพาดบนคานระหวาง
ตอมอเปนผิวจราจร 

o พื้นสะพาน Girder Type  เปนการเทคอนกรีตเสริมเหล็กเปนผิวจราจร   
บน  I-Beam ซ่ึงพาดบนคานระหวางตอมอ โดยมีคานซอย (Cross Beam)  
เปนตัวยึด I-Beam  

 
- ทางเทา และราวสะพาน  เปนงานประกอบเพื่อความเรียบรอยและทําหนาที่

ตามวัตถุประสงคของแตละสวน ซ่ึงตองการความประณีตเรียบรอย 
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1.4.2.2 โครงสรางสวนลาง (Substructure) หมายถึง สวนที่รองรับ (Support) โครงสราง
สวนบนโดยทั่วไป ไดแก 
1.4.2.2.1 คานรับพื้น (Cap Beam) 
1.4.2.2.2 ตอมอ (Pier หรือ Pier Shaft) 

 

 
รูปท่ี 1.7   Substructure และ ฐานรากของตอมอเสาเข็มตอก (Piles Footing) 

 
รูปท่ี 1.8   Substructure และ ฐานรากของตอมอฐานแผ (Spread Footing Foundation) 
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รูปท่ี 1.9   Substructure และ ฐานรากของสะพาน PC. Box Girder    Span 20.00 m. 

 
 

1.4.2.3 ฐานราก (Foundation) หมายถึง สวนลางสุดของโครงสรางทําหนาที่รับน้ําหนัก
ทั้งหมดของโครงสรางสวนที่อยูขางบน แบงออกเปนหลายประเภท ขึ้นอยูกับชนิด
และชั้นของดินที่รองรับฐานรากนั้นอยู จัดเปนกลุมใหญๆ ได  2 กลุม ไดแก ฐานราก
ตื้น (Shallow Foundation) คือ ฐานรากที่มีความลึกจากระดับดินเทากับหรือนอยกวา
สวนกวางของฐานราก และ ฐานรากลึก (Deep Foundation) คือ ฐานรากที่มีความลึก
จากระดับดินมากกวาสวนกวางของฐานราก  

ชนิดของฐานรากที่จะเลือกใชตองสอดคลองกับสภาพพื้นที่ และคุณสมบัติ
ของดินฐานราก เชน กรณีที่ดินเดิมเปนดินดานแข็ง หรือ พื้นที่เปนหินพืดไมสามารถ
ตอกเสาเข็มได ก็จําเปนจะตองเลือกใชฐานแผ   ถาดินเดิมเปนดินออนหรือสภาพ
พื้นที่ไมเหมาะสมที่จะทําฐานแผ เชน มีน้ําขังก็จําเปนที่จะตองเลือกใชฐานราก
เสาเข็ม  นอกจากนี้ยังมีฐานรากชนิดอื่นที่เลือกใชในงานกอสรางสะพาน คสล. อีก
หลายชนิด  การเลือกใชชนิดของฐานรากขึ้นอยูกับเหตุผลและความจําเปนของสภาพ
พื้นที่ ฐานรากที่ใชกันโดยทั่วไป ไดแก 

 
1.4.2.3.1 ฐานรากแผ (Spread Footing) แบงเปน 2 ลักษณะ คือ 

(1) ฐานรากแบบแพ (Raft Footing)  
(2) ฐานรากแบบแยก (Isolated Footing, Pedestal Footing)  
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1.4.2.3.2 ฐานรากเสาเข็ม (Pile Footing)  มีหลายประเภท คือ 
(1) เสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็ก คอนกรีตหลอสําเร็จ (Reinforced 

Concrete Pile) 
(2) เสาเข็มคอนกรีตอัดแรงหลอสําเร็จ (Prestressed Concrete Pile) 
(3) เสาเข็มคอนกรีตอัดแรงหลอสําเร็จ แบบแรงเหวี่ยง (Spun Concrete 

Pile) 
 

  ฐานรากเสาเข็มเจาะ (Bored Pile)  ดําเนินการเปน 2 วิธี ตามลักษณะดิน   
(1) Wet Process ใชในกรณีที่มีช้ันทราย หรือน้ําใตดิน จําเปนตองใช

ของเหลวเพิ่มแรงดันในหลุมเจาะ เพื่อปองกันไมใหผนังหลุมเจาะ
พังทลาย โดยทั่วไปใช Bentonite หรือ Polymer Base Slurry เปนตัว
ปองกัน ใชกับเสาเข็มเจาะขนาดใหญ  ขนาดเสนผานศูนยกลาง
มากกวา 600 มิลลิเมตร ขนาดมาตรฐานโดยทั่วไป คือ   800    900   
1,000   1,200  และ 1,500 มิลลิเมตร  

(2) Dry Process ใชในกรณีที่ไมพบน้ําใตดิน ไมมีปญหาการพังทลายของ
ผนังหลุมเจาะ จึงไมจําเปนตองใชของเหลวปองกันผนังหลุมเจาะ ใช
กับเสาเข็มเจาะขนาดเล็ก ขนาดเสนผานศูนยกลางนอยกวาหรือเทากับ 
600 มิลลิเมตร 

 

 ตอมอ  คือ โครงสรางสวนลางของสะพาน (Substructure) ซ่ึงกอสรางตอ
ขึ้นมาจากฐานราก (Foundation) เพื่อรองรับโครงสรางสวนบน (Superstructure) มีหลาย
ชนิด แตที่ใชกันโดยทั่วไป มีดังนี้  

(1) ตอมอชนิดฐานแผ (Spread Footing) ซ่ึงกอสรางตอขึ้นมาจากฐานราก
ชนิดฐานแผ มีทั้งแบบธรรมดา   แบบกันซุง และตอมอตับริมสุด ที่หลอ
กําแพงกันดินคอสะพาน และหูชาง (Wing Wall) 

(2) ตอมอชนิดเสาตับ (Pile Bents)  ซ่ึงกอสรางตอขึ้นมาจากฐานรากชนิด
ฐานรากเสาเข็ม หรืออาจจะเปน Bored Pile ก็ได มีทั้งแบบธรรมดา  
แบบกันซุง  และตอมอตับริมสุด ที่หลอกําแพงกันดินคอสะพาน และหู
ชาง (Wing Wall)  

(3) ตอมอเสากลุม  (Pile Group)  เปนตอมอที่รองรับดวยกลุมของเสาเข็ม 
โดยหัวเสาเข็มอยูเหนือน้ํา กลุมเสาเข็มจะทําหนาที่คลายขาโตะ หรือ
เกาอี้ ซ่ึงทําใหโครงสรางมีเสถียรภาพท่ีจะรับน้ําหนักหรือแรงที่มา
กระทํา แตอยางไรก็ตามจะตองพิจารณาเกี่ยวกับพฤติกรรมของ Long 
Column ดวย 
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(4) ตอมอชนิดบอจม (Caisson Type)  คือ กลอง หรือ ถัง หรือ วงบอ ซ่ึง

หลอดวยคอนกรีตเสริมเหล็ก ปลอยใหจมลงไปในพื้นทองน้ํา ณ 
ตําแหนงที่กําหนดเปนตอมอสะพาน แลวขุดตักดินที่อยูในกลองออก
ดวยเครื่องจักรกล  ใหตัวกลองจมดวยน้ําหนักของตัวเองลงไปในชั้นดิน
ขางลาง  จนไดระดับแลวจึงเทคอนกรีตพื้นกลองดวยวิ ธีใตน้ํ า 
(Underwater Placement) หลังจากนั้นเมื่อคอนกรีตแข็งตัวจึงสูบน้ําออก 
แลวดําเนินการกอสรางโครงสรางของตอมอตามแบบกอสรางตอไป 

(5) ตอมอแบบนอนทราย เปนตอมอที่ใชไมกลมหรือไมซุงวางเรียงยึดกัน
เปนฐานรองรับเสาค้ําสะพาน ซ่ึงใชกันสําหรับสะพานไมช่ัวคราว 
โดยทั่วไป 

(6) ตอมอแบบเสาเจาะ (Cast in Drilled Holes) หรืออีกนัยหนึ่งคือ เข็มเจาะ 
(Bored Piles) ซ่ึงเปนอีกทางเลือกที่จะใชตอมอแบบเสาเจาะ โดยทําการ
ออกแบบตามความเหมาะสม และความจําเปนของสภาพพื้นที่ หรือ
รูปแบบของโครงสราง 
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บทที่ 2  การสํารวจ  วางแนว  และงานระดับ 
 

2.1 ภาพรวมงานสํารวจ  วางแนว  และงานระดับในเบื้องตน 
2.1.1 สํารวจตําแหนง คาระดับ หมุดหลักฐาน  จัดทําหมุดหลักฐานชั่วคราวไวในบริเวณกอสราง 

ในตําแหนงที่ไมถูกรบกวนไดโดยงาย  ควรมีการตรวจสอบความถูกตองของหมุดหลักฐาน 
และปรับแกโดยวิธีการทําวงรอบ (Close Traverse) อยางสม่ําเสมอ 

2.1.2 ตรวจสอบและกําหนดวางแนวแนวศูนยกลางทาง   เขตทาง  ทอ และตอมอสะพาน พรอม
ทั้งกําหนดคาระดับหมุดหลักฐาน (Bench Mark)  รวมทั้งควรมีการตรวจสอบความถูกตอง
ของหมุดหลักฐาน และปรับแกอยางสม่ําเสมอ  ในกรณีที่พบวาเขตทางคลาดเคลื่อนให
ประสานงานแขวงการทางหรือสํานักงานบํารุงทางเจาของพื้นที่    กรณีตําแหนงโครงสราง
คลาดเคลื่อนจากสภาพความเปนจริงในสนาม     ใหรายงานสํานักฯเจาของงาน 

2.1.3 จัดทํา Plan และ Profile  ของถนน และลําน้ํา ตามสภาพความเปนจริงในสนาม ระยะหาง
จากทอเหล่ียมที่เหมาะสม และหางจากคอสะพานขางละ 300 เมตร  เปรียบเทียบรูปตัดของ
ลําน้ําตามสภาพความเปนจริงกับรูปตัดใน  บ. 4.1  หรือ  บ. 4.2 หากคลาดเคลื่อนใน
สาระสําคัญ ใหรายงานสํานักฯเจาของงาน 

2.1.4 จัดทํารูปตัดสภาพคันทางเดิม  (Existing Cross Section)   ทุกระยะ 25.00 ม.   12.50 ม. หรือ 
5.00 ม.  ตามสภาพความเหมาะสม เพื่อนํามาคํานวณปริมาณงานและรวบรวมไวเปน
หลักฐานและการดําเนินงานขั้นตอไป 

2.1.5 ตรวจสอบสภาพจริงในสนามเทียบกับแบบกอสราง  และความเหมาะสมเปนไปไดในการ
กอสราง อาทิเชน สภาพในสนามเปลี่ยนไปจากเดิม    พื้นที่ขางเคียงมีน้ําทวม  ระดับน้ํา
สูงสุด เพื่อพิจารณากําหนดชองลอด 

2.1.6 เก็บคาตําแหนงพิกัดของสาธารณูปโภค  และสิ่งกีดขวางตางๆในพื้นที่กอสราง  เชน เสา
ไฟฟา   ตนไมใหญ  เปนตน 

2.1.7 ตรวจสอบอุปสรรคในการกอสราง เชน สาธารณูปโภคตางๆ  กรรมสิทธิ์ที่ดิน และเขตทาง
เสนทางกอสรางที่ตัดกับทางรถไฟ   ขามคลองชลประทาน   ผานปาสงวน   ผานเขตทาง
ของสวนราชการอื่น   ผานลอดสายไฟฟาแรงสูง   แลวติดตอประสานงานกับสวนราชการที่
เกี่ยวของโดยเร็ว 

2.1.8 ระหวางการกอสราง ใหจัดทําปายแสดงตําแหนง  กม.  หมายเลขตอมอสะพานทุกตับ    
พรอมแสดงคาระดับหลังสะพาน ระดับน้ําสูงสุดและความสูงชองลอด  เพื่อความสะดวกใน
การตรวจสอบ 
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2.2 การสํารวจและวางแนว 
2.2.1 การเก็บขอมูลภาคสนามกอนการกอสราง 

2.2.1.1 ระบุตําแหนงหรือจัดทําหมุดหลักฐานเพื่อใชอางอิงตําแหนงระบบพิกัด 
2.2.1.2 เก็บคาตําแหนงของแนวเขตทางเดิม 
2.2.1.3 เก็บคาตําแหนงของสาธารณูปโภค  ส่ิงปลูกสราง  และอุปสรรคตางๆในพื้นที่

กอสราง 
2.2.1.4 จัดทําเครื่องหมายกํากับระยะทางตลอดแนวโครงการฯ 

2.2.2 การเตรียมขอมูลในสํานักงาน 
2.2.2.1 จากขอมูลพื้นฐานทางตําแหนงที่กําหนดใหในแบบ  จะสามารถคํานวณหา

ตําแหนงทางพิกัดของแนวศูนยกลางการกอสราง   เขตทาง   หรือตําแหนง
โครงสรางที่สําคัญ เชน ตําแหนงทอลอด  และตอมอ เปนตน 

2.2.2.2 ตรวจสอบขอมูลตําแหนงที่สํารวจไดจากหนางานเทียบกับขอมูลจากแบบกอสราง 
(ถามี) 

2.2.2.3 จัดเก็บขอมูลตางๆขางตนใหเปนระบบและสะดวกตอการใชงาน เชน รูปแบบ 
Digital File 

2.2.3 ระหวางการกอสราง 
2.2.3.1 จากการคํานวณพิกัดของตําแหนงแนวแนวศูนยกลางการกอสราง  เขตทาง  ทอ 

และตอมอสะพาน  ใหนําคาพิกัดเหลานี้ไประบุตําแหนงลงบนพื้นที่กอสรางให
ชัดเจนและแมนยํา  พรอมจัดทําเครื่องหมายหรือปายกํากับ  เชน  ตําแหนงของเขต
ทาง  ตําแหนงของทอลอด  ตําแหนงของตอมอ  ปายบอกหมายเลขของตอมอ  เปน
ตน 

2.2.3.2 สรางหมุดอางอิงชั่วคราวจากการอางอิงจากพิกัดที่ทราบคา  โดยจัดทําบนวัตถุถาวร  
เพื่อสะดวกในการอางอิงตอไปในอนาคต 

2.2.3.3 ถายคาพิกัดไปยังตําแหนงที่ใชอางอิงกับโครงสรางในแตละบริเวณ  ซ่ึงอาจเปนบน
โครงสรางนั้นๆ  พรอมตรวจสอบจุดอางอิงเหลานี้อยางสม่ําเสมอ 

2.2.3.4 ตรวจสอบตําแหนงทางพิกัดของทุกโครงสราง  ในทุกครั้งที่เร่ิมงานโครงสรางใหม 
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รูปท่ี 2.1 การทําจุดอางอิงสาํหรับการสํารวจและวางแนวดวยระบบพกัิด 
 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 การเขียนเลขระยะทางของโครงการฯ 
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2.3 งานระดับ 
2.3.1 การเก็บขอมูลภาคสนามกอนการกอสราง 

2.3.1.1 กําหนดคาระดับหมุดหลักฐาน (Bench Mark) เพื่อใชอางอิง 
2.3.1.2 สํารวจคาระดับตลอดแนวกอสรางของโครงการ  ทุกระยะ 25.00  เมตร   12.50 

เมตร และ 5.00 เมตร สําหรับแนวทางตรง  ทางโคง  และทางโคงมาก ตามลําดับ  
ขึ้นอยูกับความเหมาะสมของพื้นที่ 

2.3.1.3 ที่แตละหนาตัดของการเก็บคาระดับขางตน  ใหเก็บคาระดับครอบคลุมตลอดหนา
ตัด พรอมบันทึกระยะทางตามขวางของทุกตําแหนงที่เก็บคาระดับที่หนาตัดนั้นๆ 

2.3.1.4 เพื่อใหไดภาพของแตละหนาตัดสําหรับนําไปคํานวณพื้นที่หนาตัดที่ครบถวนและ
ถูกตอง  ดังนั้นอยาละเลยการเก็บคาระดับของทุกจุดที่มีการเปลี่ยนแปลงความสูง  
เชน  พื้นถนนเดิม/ขอบทางเทา  เปนตน 

 
 
 

    
 

รูปท่ี 2.3 การถายคาระดับไปไวท่ีหมุดหลักฐานชั่วคราว 
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รูปท่ี 2.4 การเก็บคาระดับเพือ่จัดทํารูปตดัสภาพคนัทางเดิม  (Existing Cross Section) 
 
 

2.3.2 การเตรียมขอมูลในสํานักงาน 
2.3.2.1 จัดทํารูปตัดสภาพคันทางเดิม  (Existing Cross Section)   ทุกระยะ 25.00 เมตร   

12.50 เมตร และ 5.00 เมตร  สําหรับแนวทางตรง  ทางโคง  และทางโคงมาก 
ตามลําดับ   ขึ้นอยูกับสภาพความเหมาะสม เพื่อนํามาคํานวณปริมาณงานและ
รวบรวมไวเปนหลักฐานและการดําเนินงานขั้นตอไป 

2.3.2.2 ศึกษาขอมูลพื้นฐานทางระดับที่ระบุไวในแบบ 
2.3.2.3 คํานวณคาระดับของ Profile Grade ทุกระยะ 2 เมตร และ 1 เมตร สําหรับทางลาดที่

มีความลาดชันคงที่ และชวงที่อยูในโคงทางดิ่ง ตามลําดับ 
2.3.2.4 คํานวณคาระดับของ Profile Grade ที่ทุกตําแหนงที่มีการเปลี่ยนแปลงโครงสราง  

เชน ตําแหนงที่วางคาน  จุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดของคานหัวเสา (Deck)  จุดเริ่มตน
และจุดสิ้นสุดของพื้นสะพาน  และตําแหนงหัวเสา  เปนตน 

2.3.2.5 ถายคาระดับที่คํานวณไดขางตน เพื่อคํานวณคาระดับของตําแหนงตางๆบนชั้น
โครงสรางเดียวกัน  เชน ริมซาย/ขวา ของพื้นสะพาน  เปนตน  โดยใชความลาด
เอียงตามขวางหรือ Crown Slope เปนขอมูลประกอบการคาํนวณ 
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2.3.2.6 จากความหนาหรือความสูงของโครงสรางที่กําหนดตามแบบ  ทําการคํานวณถาย
คาระดับที่คํานวณไดขางตน  มายังระดับของแตละโครงสรางที่ตองการ เชน  
ระดับการวางคาน  ระดับหัวเสา  เปนตน  โดยจัดทําใหเปนระบบเพื่อสะดวกตอ
การอางอิงและตรวจสอบ 

 
CL

PG PG

0.8 m.

(A) Asphalt Elev. 

(B) Deck Elev. 

(C) Column Elev. 

(D) Footing Elev. - TOP 

(E) Footing Elev. - BOTTOM 

(F) Pile Cut-Off = GL - 2.000

(G) Pile Tip = GL - 45.000

GL - Ground Level

 
 

รูปท่ี 2.5 การเตรียมขอมูลทางระดับสําหรบัโครงสรางแตละสวน 
 
2.3.3 ระหวางการกอสราง 

2.3.3.1 สรางหมุดอางอิงชั่วคราวจากจุดที่ทราบคาระดับ  โดยจัดทําบนวัตถุถาวร  เพื่อ
สะดวกในการอางอิงสําหรับการกอสรางในแตละบริเวณ 

2.3.3.2 ใชขอมูลคาระดับที่คํานวณไดในสํานักงาน  เปนขอมูลประกอบการทํางานระดับ
ของทุกโครงสราง  โดยตรวจสอบทุกระยะหรือทุกตําแหนงที่ไดคํานวณไว 



 

 

21

บทที่ 3 สะพานคอนกรีตเสริมเหลก็ (Reinforced Concrete Bridge) 
 

งานสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก (Reinforced Concrete Bridge) หรือสะพาน คสล. เปนงานคอนกรีต
เปลือยโดยเมื่อทําการถอดแบบหลอออกแลว สวนของโครงสรางจะไดขนาด รูปทรง มิติตางๆ ตรงตามแบบ
กําหนด โดยไมมีการตกแตงฉาบผิวดวยปูนทราย  โครงสรางที่แลวเสร็จสมบูรณตองแข็งแรง ทนทาน 
สวยงาม ตลอดอายุการใชงาน 

 
กอนดําเนินการใด ๆ นายชางควบคุมงานตองพิจารณาตรวจสอบแบบกอสรางเปรียบเทียบสภาพจริง

ในสนาม เกี่ยวกับความยาวของสะพาน ระดับน้ําสูงสุด ระดับน้ําต่ําสุด ชองลอด ตําแหนงของตอมอแตละตับ 
การทํามุมเฉียงกับลําน้ํา และขนาดชวงสะพานวา เหมาะสมตามที่สํานักสํารวจและออกแบบ ออกแบบไป
หรือไม ถาเห็นวาไมเหมาะสม เชนสะพานสั้นเกินไป ชองลอดต่ํา เรือผานไมไดหรืออ่ืนๆ ใหรีบรายงาน
สํานักฯเจาของงานโดยดวน 

 
3.1 การดําเนินงานโครงสรางสวนลาง (Substructures) 

3.1.1 ฐานรากสะพาน (Pile Cap or Footing) 
กอนเริ่มดําเนินการใหผูรับจางสํารวจและศึกษาทางดานธรณีวิทยาและอื่นๆ  ที่จําเปน

แลวกําหนดประเภทของฐานรากที่ เหมาะสมตามความเห็นชอบของชางควบคุมงาน    
ประเภทของฐานราก แบงออกเปน  3  ชนิด  คือ 

 
3.1.1.1 ฐานแผ (Spread Footing) 

3.1.1.1.1 เหมาะสําหรับหินพืด ดินดาน 
3.1.1.1.2 ระดับฐานรากตองฝงลึกจากทองคลองอยางนอย 2.50 เมตร หรือตามที่

กําหนดในแบบกอสราง หากวางฐานรากลึกนอยกวา 2.50 เมตร สําหรับ
ตอมอริมฝงตองฝงใหระดับฐานราก ลึกใกลเคียงกับตอมอกลางน้ํา เพื่อให
พนการกัดเซาะของกระแสน้ํา 

3.1.1.1.3 ตรวจสอบ Bearing Capacity ตองไมนอยกวา 10 Ton/m2 หรือเปนไปตาม
แบบกําหนด 

3.1.1.1.4 กรณีผูรับจางไมสามารถขุดดินไดลึกถึงระดับที่กําหนด ใหรายงานสํานักฯ
เจาของงาน 

3.1.1.1.5 กรณีที่ชางควบคุมงานเห็นวาตองทําการทดสอบการรับน้ําหนักตามรายการ
ในสัญญา ผูรับจางตองจัดทําโดยทุนทรัพยของผูรับจางทั้งสิ้น 

3.1.1.1.6 บันทึกระดับฐานรากแตละตับ  เพื่อรายงานในแบบ บ.4.2 พรอมระบายสี 
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3.1.1.1.7 บันทึกลักษณะดินแตละชั้น ที่ตรวจพบในการกอสรางฐานรากลงในแบบ      
บ.4.2 โดยละเอียด 

3.1.1.1.8 กรณีที่เปนหินพืดใหเจาะดูความหนาของหินตองไมนอยกวา 2.00 ม. โดย
สวนของฐานแผ  ตองฝงอยูในหินพืดไมนอยกวา 0.50  เมตร 

 
3.1.1.2 ฐานรากชนิดเสาตอก (Driving Pile Footing)  

3.1.1.2.1 เหมาะสําหรับดินทั่วๆ ไป 
3.1.1.2.2 การตอกเสาเข็ม คสล. และเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง  จะตองใชเครื่อง

กวานยนตและลูกตุมหนักไมต่ํากวารอยละ 50 ของน้ําหนักเสาเข็มที่ใช
ตอก   แตอยางไรก็ตามลูกตุมตองหนักไมนอยกวา 3 ตัน สวนเครื่องตอก
เสาเข็มชนิด Diesel Hammer  อัดลมหรือชนิดอื่นใดใหเสนอรายละเอียด
เพื่อขออนุมัติตอนายชางโครงการฯ 

3.1.1.2.3 การตอกเสาเข็มตองไมใหคลาดเคลื่อนจากตําแหนงที่กําหนดไวในแบบ
เกินกวา 7.50 ซม.  ตามขอกําหนด AASHTO  ถาเกินกวานี้ใหรายงาน
สํานักฯเพื่อพิจารณา    

3.1.1.2.4 ถาตอกเสาเข็ม คสล. หรือเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง จมไดความลึกนอย
กวา 4 เมตร จากทองคลอง หรือระยะที่ลึกไมพนจากการกัดเซาะของ
กระแสน้ํา  ใหรีบรายงานสํานักฯ โดยดวนพรอมเสนอความเห็น 

3.1.1.2.5 กรณีตอกเสาเข็มผานชั้นดินแข็งหรือทราย  หรือดินปนทราย ใหใชความ
ระมัดระวังใหมาก เพราะเสาเข็มอาจหักไดงาย  กรณีตองตอกเสาเข็ม
อยางรุนแรง (Hard Driving) ควรเสริมหัวเสาเข็ม โดยใชเหล็กแผน
ขนาดประมาณ 1/8x1½  ทําเปนปลอกรัดหลอฝงเสมอกับผิวนอกของหัว
เสาเข็มวางหางกันประมาณ 15 ซม. ภายในระยะ 1.50 ม. จากหัวเสาเข็ม 

3.1.1.2.6 หามนําเสาเข็มที่มีรอยแตกราวไปทําการตอกเปนอันขาด 
3.1.1.2.7 การหาความยาวเสาเข็มกอนทําการกอสราง 

(1) ตรวจสอบขอมูลการกอสรางเสาเข็มในพื้นที่ใกลเคียงสถานที่
กอสราง   

(2) เจาะสํารวจสภาพชั้นดินเพื่อทํา Boring Log  อยางนอย 3 แหง  หรือ
เทาจํานวนตอมอสะพานกรณีสะพานขนาดใหญ 

(3) เจาะสํารวจสภาพชั้นดินบริเวณใกลเคียงตําแหนงฐานราก ทดสอบ
คา SPT (Standard Penetration Test) เพื่อใชคํานวณกําลังรับน้ําหนัก
โดยประมาณของเสาเข็ม  การเจาะสํารวจตองเจาะลึกมากพอ  เพื่อ
ทราบความหนาของชั้นดินใตปลายเสาเข็ม 
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(4) คํานวณกําลังรับน้ําหนักของเสาเข็มตามขนาดเสนผานศูนยกลาง
ของเสาเข็มที่แบบกําหนดโดยพิจารณาลักษณะชั้นดินและสมมติ
ความยาวเสาเข็ม  คาความสามารถในการรับน้ําหนักของเสาเข็มที่
คํานวณไดตองไมนอยกวา  3  เทาของน้ําหนักบรรทุกที่ออกแบบไว 
(Design Load) หรือตามที่วิธีการคํานวณแตละวิธีกําหนดไวเปน
อยางอื่น  

(5) กําลังรับน้ําหนักของเสาเข็มประกอบดวยแรงเสียดทานผิวระหวาง
เสาเข็มกับชั้นดินแตละชั้น  และแรงตานที่ปลายเสาเข็ม 

(6) ตรวจสอบขอมูล  และการคํานวณกอนเสนอใหสํานักสํารวจและ
ออกแบบพิจารณาใหความเห็นชอบ  ในกรณีเสาเข็มเจาะ 

(7) ตรวจสอบความสามารถในการรับน้ําหนักของเสาเข็มชนิดเสาเข็ม
ตอกดวยสูตร Hiley’s Formula หรือทดสอบดวย Static Load Test 
ทั้งในกรณีเสาเข็มตอก  และเสาเข็มเจาะ 

3.1.1.2.8 ขณะตอกเสาเข็ม  ถาปรากฏวามีรอยแตกราวหรือเสาเข็มหักดวยเหตุ
ประการใดๆ ก็ตามผูรับจางจะตองปฏิบัติดังนี้ 
(1) ในกรณีของเสาเข็ม คสล. ถารอยแตกราวเกิดขึ้นที่สวนใดสวนหนึ่ง

ของเสาเข็มเหนือระดับน้ําหรือระดับดิน ใหสกัดสวนที่แตกราวหรือ
หักออกแลวหลอคอนกรีตใหม  เมื่อครบอายุคอนกรีตแลวจึงจะทํา
การตอกตอไปได 

(2) ในกรณีของเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงใหปรึกษาสํานักฯเจาของงาน 
(3) ถาสวนแตกราว หรือหักอยูใตระดับน้ํา  หรือระดับดิน  ใหทําการ

ถอนเสาเข็มตนนั้นทิ้ง  แลวนําเสาเข็มตนอื่นมาตอกใหม  ถาถอน
เสาเข็มไมได  ชางควบคุมงานจะตองรีบรายงานสํานักฯ  พรอม
ความเห็นโดยดวนเพื่อพิจารณาและสั่งการ 

(4) บันทึกระดับปลายเสาเข็มในแบบ บ 4.2  และรายละเอียดในการ
ตอกเสาเข็มในแบบ  ก. 1  รวบรวมนําสงสํานักฯเจาของงาน 

 
3.1.1.3 ฐานรากชนิดเสาเข็มเจาะระบบเจาะแหง (Dry Process Bored Pile)   

งานกอสรางในบริเวณที่มีพื้นที่จํากัด  ยานชุมนุมชน  งานกอสรางชิดอาคารเดิม  หรือ
มีปญหาเสนทางลําเลียงวัสดุที่จํากัด  จําเปนที่จะตองใชเสาเข็มเจาะ  เนื่องจากสามารถทําได
ในที่แคบ  และชิดอาคารเดิมได  ไมทําใหเกิดความเสียหายตออาคารขางเคียง   ขนาดและ
ความยาวของเสาเข็มเจาะสามารถผลิตไดตามขอกําหนดการรับน้ําหนักของวิศวกรผูออกแบบ
หรือตามสภาพชั้นดินของภูมิภาคนั้น   ปจจุบันนี้เสาเข็มเจาะเปนที่นิยมใชทั่วไป  เนื่องจาก
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สามารถทําไดทุกสภาพพื้นที่ทั่วประเทศ  โดยเฉพาะอยางยิ่งเหมาะกับการกอสรางในเขต
ชุมชน  ที่ไมตองการใหเกิดแรงสั่นสะเทือน   เสาเข็มเจาะขนาดเล็กที่ใชกันทั่วไปมีขนาดเสน
ผานศูนยกลาง  35,  40,  50  และ 60 เซนติเมตร  ความยาวของเสาเข็มตามสภาพดินและ
ขอกําหนดการรับน้ําหนักบรรทุก  ความลึกควรถึงระดับชั้นทราย  เสาเข็มเจาะขนาดเล็กทําใน
ระบบเจาะแหง (Dry Process) เสาเข็มชนิดนี้ใชเครื่องมือและอุปกรณขนาดเล็ก  ไมยุงยาก  
เคลื่อนยายไดสะดวกและไมตองการบริเวณทํางานมากนัก  ใชในกรณีที่กําหนดไวในแบบ  
หรือกรณีที่ไมสามารถใชฐานรากชนิดเสาตอกได  ทั้งนี้ตองใสเหล็กเสริมอยางนอย 1 
เปอรเซ็นตของพื้นที่หนาตัด ตลอดความยาวของเสาเข็ม และตองเสนอรูปแบบพรอมรายการ
คํานวณ ใหสํานักสํารวจและออกแบบพิจารณาใหความเห็นชอบเปนลายลักษณอักษรกอนทํา
การกอสราง 

เสาเข็มเจาะระบบเจาะแหง (Dry Process) ในสภาพดินบางแหงเมื่อเจาะแลวไมพบน้ํา
ใตดิน หรือเปนชั้นทรายอัดตัวแนนไมเกิดการพังทลายของผนังหลุมเจาะ ซ่ึงไมจําเปนตองใช
ของเหลวปองกันผนังหลุมเจาะ  อุปกรณหลักประกอบดวย  ขาหยั่งเหล็ก  3  ขา  ปลายบนติด
รอกเดี่ยว  เรียกสั้น ๆ วา Tripod Rig ใชเครื่องอัดลมเปนเครื่องจักรกลหลักในการเจาะ ยก ดึง 
หรือถอดปลอกเหล็ก   มีขั้นตอนปฏิบัติควบคุมดังนี้ 

 

กอนเจาะ 
(1) ตรวจสอบศูนยกลางของตําแหนงเสาเข็มและขนาดใหไดตามแบบ  
(2) ตรวจสอบความมั่นคงของจุดยืนของเครื่องเจาะและทางสําหรับรถลําเลียงดิน

ออก 
(3) ตรวจสอบระยะหางของหลุมที่จะเจาะใหมกับหลุมของเสาเข็มที่เทคอนกรีตเสร็จ

ใหม ๆ ตองมีระยะหางมากพอไมทําใหเกิดความเสียหาย 
(4) ตรวจสอบสภาพและรอยตอของปลอกเหล็ก ในกรณีที่ชวงแรกของการขุดเจาะ

มักพบเปนดินออนตองใสปลอกเหล็ก (Steel Casing) เพื่อปองกันดินสวนบนพัง 
และใชหัวขุดเจาะแบบสวาน (Auger Type) 

 

การเจาะ 
(1) เมื่อจัดเครื่องมือเขาศูนยกลางเสาเข็มเจาะแลวใชกระเชา (Boring Tackle)   เจาะ

นําเปนหลุมลึกประมาณ 1.00 เมตร  เรียกวา Pre – Bored 
(2) ตอกปลอกเหล็ก (Casing) ซ่ึงโดยปกติจะทําเปนทอน ๆ ยาวประมาณ 1.20 เมตร 

ถึง 1.30 เมตร ตอกันดวยเกลียวลงไปในรูเจาะดวยความระมัดระวังอยาใหปลอก
เหล็กเอียงใหตั้งอยูในแนวดิ่งจนกระทั่งถึงชั้นดินแข็งปานกลาง  (Medium Clay) 
ในบริเวณกรุงเทพมหานคร อยูในชั้นลึกประมาณ 12.00 – 15.00 เมตร 
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(3) เจาะเอาดินออกโดยใชกระเชาชนิดที่มีล้ินที่ปลาย  อาศัยน้ําหนักของตัวมันเอง  
เมื่อกระเชาถูกทิ้งลงไปในรูเจาะ  ดินจะถูกอัดเขาไปอยูในกระเชาและจะไมหลุด
ออกเพราะมีล้ินกั้นอยูเวลายกขึ้นมา  ทําซ้ําเชนนี้จนกระทั้งดินถูกอัดเต็มกระเชา
จึงนําขึ้นมาเทออก  การเจาะเชนนี้จะดําเนินไปถึงชั้นดินทรายชั้นแรก  ซ่ึงใน
กรุงเทพมหานครอยูในชั้นความลึกประมาณ 18.00 – 23.00 เมตร และตรวจสอบ
สภาพความสมบูรณของหลุมเจาะ 

(4) ตรวจสอบแนวดิ่งของปลอกเหล็กตลอดเวลาขณะตอก 
(5) ตรวจสอบและวัดความลึกของชั้นดินในหลุมเจาะที่เปล่ียนไประหวางการขุด

เจาะ 
(6) สังเกตการพังของดินผนังหลุมเจาะ  และหามนําดินที่ขุดขึ้นมากองไวขางหลุม 
(7) ตรวจสอบกนหลุม และทําใหหลุมเจาะแหง  (ถาหากกนหลุมมีน้ําใตดินซึมเขาใน

หลุม)  โดยทั่วไปจะใสปูนซีเมนตผงลงไปซับน้ําใหกนหลุมแหง 
(8) วัดระดับกนหลุมเจาะ  ความลาดเอียง  และสภาพของหลุมเจาะเมื่อความลึกของ

หลุมเจาะไดตามตองการ 
(9) หยอนโครงเหล็กที่ผูกเตรียมไวตามขนาดและจํานวนที่วิศวกรผูออกแบบได

กําหนดไวลงไปจนกระทั่งถึงระดับที่ตองการ 
(10) รีบดําเนินการเทคอนกรีตโดยเร็วอยาทิ้งหลุมเจาะไวนาน 
 

การเทคอนกรีต 
(1) ตรวจสอบความสะอาดกนหลุมเจาะกอนเทคอนกรีต 
(2) ตรวจสอบขนาด จํานวน และตําแหนงของเหล็กเสริมในหลุมเจาะ  ใหเปนไป

ตามแบบ 
(3) ตรวจสอบตําแหนงและปลายทอสงคอนกรีต (Tremie) ตองไมหางจากกนหลุม

เจาะหรือระดับของคอนกรีตในหลุมเจาะมาก  เพื่อปองกันคอนกรีตแยกตัว 
(4) ตรวจสอบคุณภาพของคอนกรีตใหเปนไปตามขอกําหนด 
(5) ตรวจสอบระดับของคอนกรีตที่เทไดในหลุมเจาะแตละครั้ง    เปรียบเทียบกับ

ปริมาณตามแบบ 
(6) ตรวจสอบระยะเผื่อของระดับคอนกรีตหัวเข็ม 
(7) เทคอนกรีตลงไปในหลุมเจาะโดยตองผานกรวย Hopper ปลายกรวยควรเปนทอ

ขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 150 – 200 มิลลิเมตร ยาวทอนละประมาณ 1.00 
เมตร จนถึงกนหลุมเพื่อใหคอนกรีตหลนสูกนหลุมตรง ๆ ไมปะทะผนังเสาเข็ม
เจาะ  ซ่ึงจะทําใหคอนกรีตแยกตัวได  คอนกรีตที่ใชในเสาเข็มเจาะโดยปกติจะ
เปนคอนกรีตที่ไมใชเครื่องเขยา หรือเครื่องจี้คอนกรีต แตจะใชอัดลมแทน  
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ดังนั้น  จึงตองใหมี Workability สูงโดยใชคาการยุบตัว (Slump) ระหวาง 10 – 15 
เซนติเมตร 

(8) เมื่อเทคอนกรีตจนกระทั่งถึงระดับประมาณ 5.00 เมตรจากหลุมเจาะ  เร่ิมถอน
ปลอกเหล็กออกเปนทอน ๆ กอนที่คอนกรีตจะแข็งตัว 

(9) ดึงปลอกเหล็กขึ้นจากหลุมกอนคอนกรีตกอตัว  และตองระวังมิใหปลอกเหล็ก
เกี่ยวเหล็กเสริมขึ้นมา 

(10) เมื่อถอนปลอกเหล็กขึ้น  คอนกรีตจะยุบตัวลงตามปริมาณความหนาของปลอก
เหล็กที่ใชรวมกับการอัดตัวของคอนกรีตแนน  ดังนั้น  เข็มเจาะทุกตนจึงควรเท
คอนกรีตใหสูงกวาระดับหัวเข็มตามแบบเผื่อไวดวย  หากพบวาคอนกรีตยุบตัว
ลงไปต่ํากวาระดับที่ตองการ  จะตองเติมคอนกรีตจนพอกอนที่จะถอนปลอก
เหล็กออกหมด 

 
ตารางที่  3.1  ขนาดเสาเข็มเจาะ  และความสามารถในการรับน้ําหนักบรรทุกปลอดภัยในเขตกรุงเทพฯ 

ขนาดของเสา
Pile Size 

(cm) 

พื้นที่หนาตัด 
Cross Section 

(cm2) 

เสนรอบรูป 
Perimeter 

(cm) 

ระดับความลึก 
Depth 
(m) 

รับน้ําหนัก 
ปลอดภัย 
Safe Load 

(Ton) 

หมายเหต ุ

∅ 35 
∅ 40 
∅ 50 
∅ 60 

962 
1,257 
1,964 
2,828 

110 
126 
157 
188 

18 – 13 
18 - 25 
18 – 25 
18 – 25 

25 – 35 
40 – 50 
60 – 80 
90 –120 

Dry Process 
Dry Process 
Dry Process 
Dry Process 

∅ 0.80 
∅ 1.20 
∅ 1.50 
∅ 2.00 

5,028 
11,314 
17,678 
31,428 

251 
377 
471 
628 

40 – 44 
44 – 46 
45 – 48 
55 – 61 

325 – 385 
450 – 480 
600 – 640 

1,600 

Wet Process 
Wet Process 
Wet Process  
Wet Process  

 
หมายเหตุ 
1) ความยาวของเสาเข็มเปลี่ยนแปลงไดตามคุณสมบัติของชั้นดิน  คาการรับน้ําหนักบรรทุกที่ตองการ  จะ

ทําการเจาะสํารวจดิน Soil Investigation กอนที่จะลงมือทําเสาเข็มเจาะ 
2) ระดับความลึกและความสามารถในการรับน้ําหนักบรรทุกปลอดภัยของเสาเข็มเจาะในตารางเปนคา

โดยประมาณของพื้นที่กรุงเทพฯ และปริมณฑล  
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สําหรับคานยึด (Bracing) เสาตอมอ (Column)และคานหัวเสานั้นตองดําเนินการตรวจสอบ แนว
ตอมอ ระยะชวง (Span) และระยะหางของเสาเข็มแตละตนในฐานตอมอ  กรณีตําแหนงเสามีความ
คลาดเคลื่อน ใหผูรับจางเสนอรายการคํานวณและแบบแกไขตอผูควบคุมงาน และรายงานสํานักสํารวจและ
ออกแบบเพื่อพิจารณา 

 
3.1.2   คานยึด (Bracing) 

3.1.2.1 ตรวจสอบตําแหนงแนวกอสราง   ระยะชวง (Span)  ศูนยกลางของฐานราก และ
ศูนยกลางเสาตอมอ 

3.1.2.2 ตรวจสอบความสูงของเสาตอมอจากทองคลองถึงทองคานหัวเสา (Cap Beam) หาก
สูงเกินกวา 3.00 เมตร ตองกอสรางคานยึด 

3.1.2.3 กรณีเสาเข็มที่ตอกหนีศูนย ตองขยายขนาดความกวางคานยึด ใหครอบคลุมเสาเข็ม
ทั้งตับ   หามดัดเสาเข็มเขาหาแนวคานยึด 

3.1.2.4 ตรวจสอบและกําหนดระดับทองคานยึด เพื่อใชเปนเกณฑในการตัดหัวเสาเข็ม 
3.1.2.5 ควบคุมการตัดคอนกรีตหัวเสาเข็ม โดยขีดเสนแนวใหชัดเจนกอนใชใบตัดคอนกรีต

ตัดใหรอบหัวเสาเข็ม ทําการทุบหัวเสาเข็มสวนเกินออก 
3.1.2.6 ตรวจสอบการดําเนินการกอสรางนั่งราน ค้ํายัน และไมแบบที่จะใชหลอคอนกรีต 

ตองอยูในสภาพสมบูรณและมีปริมาณเพียงพอและตองใชน้ํามันทาแบบที่ผานการ
เห็นชอบจากผูควบคุมงานแลววา จะไมมีผลกระทบกับคุณภาพของคอนกรีตและไม
ทําใหผิวคอนกรีตเสียหายหรือไมสวยงามเมื่อถอดแบบกอสราง 

3.1.2.7 ตรวจสอบชนิด ขนาด จํานวน ตําแหนงของเหล็กเสริมตางๆ ใหเปนไปตามแบบ
กอสรางกําหนด  และไดระยะ Covering  

3.1.2.8 การเชื่อม ตอทาบ ดัดงอ การผูกเหล็กเสริมตองเปนไปตามหลักวิชาการ หรือตามที่
แบบกอสรางกําหนดไว  

3.1.2.9 เหล็กเสริมตองไมมีสนิมขุม เปอนน้ํามัน คราบโคลน หากมี ใหดําเนินการแกไขกอน
นําไปใช 

3.1.2.10 ตรวจสอบการเขาแบบหลอคอนกรีต ใหไดขนาดและแนวตามแบบกอสราง มีการยึด
และค้ํายันที่แข็งแรงเพียงพอที่จะรับแรงจากการกระทําขณะเทคอนกรีต 

3.1.2.11 แบบขางของคานยึด ตองติดบัวลบเหล่ียมขนาด 2.0 ซม. ทั้ง 4 มุม 
3.1.2.12 ตรวจสอบความเรียบรอยอ่ืนๆ กอนดําเนินการเทคอนกรีต เชน ความสะอาด การ

หนุนลูกปูน การอุดรอยตอแบบ การเตรียมอุปกรณเครื่องมือเครื่องจักร บุคลากร  
และบริเวณที่จะดําเนินการเทคอนกรีต 
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3.1.3   เสาตอมอ (Column) 
3.1.3.1 เมื่อเทคอนกรีตคานยึดแลวเสร็จ กอนดําเนินการหลอเสาตอไป ตองตรวจสอบแนว

ตอมอ ระยะชวง (Span) และระยะหางของเสาแตละตนใหถูกตองตามแบบ 
3.1.3.2 เหล็กแกนเสา และเหล็กปลอกจะตองไมเปนสนิม  คราบโคลน น้ํามัน ถามีจะตองทํา

ความสะอาดใหเรียบรอยกอนนําไปใชงาน 
3.1.3.3 การดัดเหล็ก งอเหล็ก จะตองเปนไปตามแบบและขอกําหนด  หามใชความรอนใน

การดัดเหล็ก 
3.1.3.4 ผิวแบบจะตองเรียบปราศจากคราบสนิม คราบคอนกรีต  ถามี  ตองขัดออกแลวลาง

ดวยน้ํากอนทาน้ํามันทาแบบ 
3.1.3.5 ตรวจสอบตําแหนงของแบบหลอใหไดระยะ ดิ่งและแนวฉากตามแบบกอสราง 
3.1.3.6 ตรวจสอบความแข็งแรงของค้ํายัน  ถาเปนแบบเหล็กตองใหขันน็อตใหแนนทุกตัว 
3.1.3.7 ตรวจสอบระยะหุมคอนกรีต (Covering) ใหถูกตอง 
3.1.3.8 ติดบัวลบเหล่ียมเสาทุกตน 
3.1.3.9 ตรวจสอบและใหระดับการหยุดเทคอนกรีตเสาทุกตน 
3.1.3.10 เมื่อตรวจสอบระดับ ขนาด ดิ่ง ฉาก ความสะอาด  ระยะ Covering ระยะและจํานวน

เหล็กเสริมเรียบรอยถูกตองตามแบบและขอกําหนดแลว จึงอนุญาตใหเทคอนกรีต
ตอไป 

 
3.1.4   คานหัวเสา (Cap Beam) 

3.1.4.1 ตรวจสอบขนาดและระดับของคานหัวเสาหรือคานรับพื้น (Cap Beam) ใหถูกตอง
ตามแบบกอนดําเนินงานขั้นตอไป 

3.1.4.2 กําหนดระดับเสาทุกตน ตามแบบกําหนด 
3.1.4.3 เหล็กเสริมที่ใชตองสะอาดไมมีสนิมขุม  คราบโคลน น้ํามัน หรือส่ิงแปลกปลอมอื่นๆ  

ถามีจะตองทําความสะอาดกอน 
3.1.4.4 กอนลงเหล็กเสริมจะตองทาน้ํามันทาแบบทองพื้นกอน 
3.1.4.5 การผูกเหล็ก งอเหล็ก  ใหเปนไปตามแบบหรือขอกําหนดการกอสราง 
3.1.4.6 ถามีการตอทาบเหล็ก  จะตองตอทาบตามแบบหรือขอกําหนดและหลักวิชาการ 
3.1.4.7 ตรวจชนิด ขนาด จํานวน ระยะหางของเหล็กเสริมและเหล็กปลอกใหถูกตองตาม

แบบ 
3.1.4.8 ตรวจแบบขางที่จะนํามาใช   ผิวจะตองเรียบไมมีรอยร่ัวและอยูในสภาพที่ใชงานไดดี 
3.1.4.9 กอนประกอบแบบขางจะตองทาน้ํามันทาแบบใหเรียบรอยกอน 
3.1.4.10 เมื่อประกอบแบบขางแลวตรวจสอบความแข็งแรงของค้ํายันกรณีใช Form Tie ให

ขันน็อตใหแนนทุกตัวและมีจํานวนเพียงพอ 
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3.1.4.11 ตรวจสอบ ขนาด ตําแหนง และระดับหลัง Cap Beam  ใหถูกตองตามแบบ 
3.1.4.12 ตรวจสอบระยะ Covering ใหตรงตามรายการประกอบแบบ พรอมติดบัวลบเหล่ียม  
3.1.4.13 ตรวจอุปกรณที่จะตองฝงและชองเจาะตาง ๆ  ใหมีครบถวนตามแบบ เชน บัวลบ

เหล่ียม   รูเสียบเหล็ก Dowel  เปนตน 
3.1.4.14 ตรวจสอบระดับ ขนาด ดิ่ง ฉาก ความสะอาด  ระยะ Covering ระยะและจํานวนเหล็ก

เสริม  เรียบรอยถูกตองตามแบบและขอกําหนดแลว จึงอนุญาตใหเทคอนกรีตตอไป 
 
3.2  การดําเนินงานโครงสรางสวนบน (Superstructures) 

การควบคุมงานกอสราง Superstructures ซ่ึงไดแก  แผนยางรองรับพื้นสะพาน  พื้นสะพาน(ทั้งหลอ
ในที่และหลอจากโรงงาน)  รวมไปถึงทางเทา ขอบทาง และราวสะพาน ตองดําเนินการตรวจสอบระดับและ
ตําแหนงของระบบระบายน้ําบนพื้นสะพานและใตสะพานใหเหมาะสมกับสภาพในแตละพื้นที่ หรือเปนไป
ตามแบบดังนี้ 

 
3.2.1 แผนยางรองรับพื้นสะพาน (Elastomeric Bearing Pad) 

แผนยางรองรับพื้นสะพานนั้นเปนสวนสําคัญที่จะรองรับการถายน้ําหนักทั้งหมดจาก
โครงสรางสวนบนของสะพานรวมถึงน้ําหนักจรในการใชงานจริงดวย  ดังนั้นผูควบคุมงานจะตอง
ดําเนินการตรวจสอบควบคุมการติดตั้งใหถูกตอง เพื่อผลในการใชงานที่มีประสิทธิภาพดังนี้ 

3.2.1.1 ตรวจสอบขนาดมิติตางๆ  ของแผนยางใหเปนไปตามแบบกําหนด 
3.2.1.2 แผนยางรองรับพื้นสะพาน ตองมีความยาวตอเนื่อง เทาความกวางพื้นสะพาน 
3.2.1.3 ตรวจสอบคุณสมบัติแผนยางรองรับพื้นสะพาน เชน Hardness ใหเปนไปตามแบบ

กําหนด 
 
3.2.2 พื้นสะพานชนิด R.C. Slab Bridge  

3.2.2.1 เมื่อกอสรางคานตอมอ (Cap Beam) เสร็จแลวจึงทําการตรวจสอบและวางแนวตางๆ 
เพื่อจะทําการกอสรางพื้นสะพาน 

3.2.2.2 ตรวจสอบคามุม Skew (ถามี)  พรอมตรวจสอบและกําหนดระดับตางๆ เพื่อติดตั้ง
แบบสําหรับหลอคอนกรีตพื้นสะพาน 

3.2.2.3 ติดตั้งแบบหลอพื้นสะพาน ไมแบบและค้ํายันตางๆ พรอมดวยเครื่องมือเครื่องจักร 
ตองมีการจัดเตรียมตรวจสอบใหอยูในสภาพดีพรอมใชงาน และมีปริมาณเพียงพอ  

3.2.2.4 พื้นที่และวัสดุที่จะรองรับค้ํายัน นั่งราน  ตองมีการเตรียมการเพื่อใหงายตอการ
ดําเนินการและสามารถรองรับน้ําหนักไดเปนอยางดีที่จะไมทําใหพื้นทรุดตัวเสีย
ระดับ ตองมีการตรวจสอบระดับการทรุดตัวขณะเทคอนกรีตดวย พรอมมีการ
วางแผนปองกันแกไข 
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3.2.2.5 กําหนดและตรวจสอบระยะในการติดตั้งไมแบบ นั่งราน ค้ํายัน การยึดรัดโครงสราง
ของแบบหลอใหมีความแข็งแรงเพียงพอ โดยไมทําใหแนวและระดับของพื้นสะพาน
เปลี่ยนไป 

3.2.2.6 ตรวจสอบตําแหนงชองเจาะตางๆ เชน ชองหรือทอรอยสายไฟฟาตางๆ รวมทั้งขนาด
ของทอชองระบายน้ํา ระยะหางและการยึดใหมีความแข็งแรงไมขยับเลื่อนไดขณะเท
คอนกรีต 

3.2.2.7 กอนทําการลงเหล็กเสริม  ควรตรวจสอบความเรียบรอยของแบบหลอพื้นที่
ดําเนินการแลวเสร็จอีกครั้ง  เชน  ตรวจสอบแนว  ระดับ การยึด นั่งรานค้ํายัน การ
ติดตั้งบัว รองกันน้ําหยด (Water Drip) ใหถูกตองตามแบบกอสราง 

3.2.2.8 กําหนดตําแหนงและระยะของเหล็กเสริมตางๆ  ใหชัดเจนและถูกตองตามแบบ
กอสราง 

3.2.2.9 เหล็กเสริมที่ใชตองสะอาดไมมีสนิมขุม  คราบโคลน น้ํามัน หรือส่ิงแปลกปลอมอื่นๆ  
ถามีตองทําการแกไขกอนนําไปใช 

3.2.2.10 กอนลงเหล็กเสริมจะตองทาน้ํามันทาแบบทองพื้นกอน 
3.2.2.11 ตรวจสอบการเชื่อม ตอทาบ ดัดงอและการผูกเหล็กเสริมรวมไปถึงระยะ Covering 

ใหไดตามหลักวิชาการ หรือตามที่แบบกอสรางกําหนด 
3.2.2.12 ติดตั้งเหล็ก Bar Chair  เพื่อใหเหล็กอยูในตําแหนงและใหพื้นไดความหนาที่ถูกตอง 
3.2.2.13 เหล็กเสริมบริเวณที่จะกอสรางทางเทาและราวสะพานตอไปนั้น ตองตรวจสอบ

จํานวนและลักษณะใหถูกตองตามแบบกอสราง 
3.2.2.14 กําหนดระดับพื้น วางตําแหนงเหล็กทําระดับพื้น เพื่อใชในการปรับแตงหนาปูนเวลา

เทคอนกรีต เหล็กระดับตองมีการผูกยึดติดอยางแข็งแรงและสามารถเอาออกได
สะดวกเมื่อปรับแตงคอนกรีตไดระดับแลว 

3.2.2.15 ตรวจสอบความเรียบรอยอ่ืนๆ กอนดําเนินการเทคอนกรีต เชน ความสะอาด  การ
หนุนลูกปูน การอุดรอยตอแบบ การเตรียมอุปกรณ เครื่องมือเครื่องจักร บุคลากร  
และบริเวณที่จะดําเนินการเทคอนกรีต 

 
3.2.3 ทางเทา ขอบทางและราวสะพาน 

3.2.3.1 ตรวจสอบแนว และระดับใหถูกตองตามแบบกอสราง 
3.2.3.2 ตรวจสอบขนาดตางๆ  ของแบบ รวมถึงตําแหนงที่ติดตั้งใหถูกตองตามแบบ 
3.2.3.3 ตรวจสอบและควบคุมงานเทคอนกรีตใหเปนไปตามขอกําหนด 
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บทที่ 4 สะพานคอนกรีตอัดแรง (Prestressed Concrete Bridge) 
 
กอนดําเนินการใด ๆ นายชางควบคุมงานตองพิจารณาตรวจสอบแบบกอสรางเปรียบเทียบสภาพเปน

จริงในสนาม เกี่ยวกับความยาวของสะพาน ระดับน้ําสูงสุด ระดับน้ําต่ําสุด ชองลอด ตําแหนงของตอมอแต
ละตับ การทํามุมเฉียงกับลําน้ํา และขนาดชวงสะพานวา เหมาะสมตามที่สํานักสํารวจและออกแบบ             
ไดออกแบบไปหรือไม ถาเห็นวาไมเหมาะสม เชนสะพานสั้นเกินไป ชองลอดต่ํา เรือผานไมไดหรืออ่ืน ๆ ให
รีบรายงานสํานักฯเจาของงานโดยดวน 

 
4.1 การดําเนินงานโครงสรางสวนลาง (Substructures) 

4.1.1 ฐานรากสะพาน (Pile Cap or Footing) 
ประเภทของฐานราก แบงออกเปน  3  ชนิด  คือ 
4.1.1.1 ฐานแผ (Spread Footing) 

กอนเริ่มดําเนินการใหผูรับจางสํารวจและศึกษาทางดานธรณีวิทยาและอื่นๆที่จําเปน
แลวกําหนดประเภทของฐานรากที่เหมาะสมตามความเห็นชอบของนายชางผูควบคุมงาน  

4.1.1.1.1 เหมาะสําหรับหินพืด ดินดาน 
4.1.1.1.2 ระดับฐานรากตองฝงลึกจากทองคลองอยางนอย 2.50 เมตร หรือตามที่

กําหนดในแบบกอสราง   หากวางฐานรากลึกนอยกวา 2.50 เมตร สําหรับ
ตอมอริมฝงตองฝงใหระดับฐานรากลึกใกลเคียงกับตอมอกลางน้ํา เพื่อให
พนการกัดเซาะของกระแสน้ํา 

4.1.1.1.3 ตรวจสอบ  Bearing Capacity ตองไมนอยกวา 10 Ton/m2 หรือเปนไปตาม
แบบกําหนด 

4.1.1.1.4 กรณีผู รับจางไมสามารถขุดดินไดลึกถึงระดับที่กําหนด  ใหรายงาน
สํานักฯเจาของงาน 

4.1.1.1.5 กรณีที่ผูควบคุมงานเห็นวาตองทําการทดสอบการรับน้ําหนักตามรายการ
ในสัญญา ผูรับจางตองจัดทําโดยทุนทรัพยของผูรับจางทั้งสิ้น 

4.1.1.1.6 บันทึกระดับฐานรากแตละตับ  เพื่อรายงานในแบบ บ.4.2 พรอมระบายสี 
4.1.1.1.7 บันทึกลักษณะดินแตละชั้น ที่ตรวจพบในการกอสรางฐานรากลงในแบบ 

บ.4.2 โดยละเอียด 
4.1.1.1.8 กรณีที่เปนหินพืดใหเจาะดูความหนาของหินตองไมนอยกวา 2.00 ม. โดย

สวนของฐานแผ  ตองฝงอยูในหินพืดไมนอยกวา 0.50  เมตร 
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4.1.1.2 ฐานรากชนิดเสาตอก (Driving Pile Footing)  
4.1.1.2.1 เหมาะสําหรับดินทั่วๆ ไป 
4.1.1.2.2 การตอกเสาเข็ม คสล. และเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง  จะตองใชเครื่องกวาน

ยนตและลูกตุมที่มีน้ําหนักไมนอยกวารอยละ 50 ของน้ําหนักเสาเข็มที่ใช
ตอก  และตองมีน้ําหนักไมนอยกวา 3 ตัน สวนเครื่องตอกเสาเข็มชนิด 
Diesel Hammer  ชนิดอัดลม หรือชนิดอื่นใด ตองเสนอรายละเอียดเพื่อขอ
อนุมัติตอนายชางโครงการฯ 

4.1.1.2.3 ควบคุมการตอกเสาเข็มตองไมใหผิดจากตําแหนงเสาเข็มที่กําหนดไวใน
แบบ เกินกวา 7.50 ซม.  ตามขอกําหนด AASHTO  ถาเกินกวานี้ให
รายงานสํานักฯเพื่อพิจารณา    

4.1.1.2.4 ตรวจสอบความลึกของการตอกเสาเข็ม หากตอกไดความลึกนอยกวา 4.0 
เมตรจากทองคลองหรือทองฐานราก หรือระยะที่ตอกลึกไมพนจากการกัด
เซาะของกระแสน้ํา  ใหรายงานสํานักฯเจาของงาน 

4.1.1.2.5 กรณีตอกเสาเข็มผานชั้นดินแข็งหรือทราย  หรือดินปนทราย และดินดาน 
ใหใชความระมัดระวัง เพราะเสาเข็มอาจหักไดงาย  กรณีตองตอกเสาเข็ม
อยางรุนแรง (Hard Driving) ตองเสริมเหล็กที่หัวเสาเข็ม โดยใชเหล็กแผน
ขนาดประมาณ 1/8”x1½”   ทําเปนปลอกรัดหลอฝงเสมอกับผิวนอกของ
หัวเสาเข็ม วางหางกันประมาณ 15 ซม. ภายในระยะ 1.50 ม. จากหัว
เสาเข็ม 

4.1.1.2.6 หามนําเสาเข็มที่มีรอยแตกราวไปทําการตอกเปนอันขาด 
4.1.1.2.7 การหาความยาวเสาเข็มกอนทําการกอสราง 

(1) ตรวจสอบขอมูลการกอสรางเสาเข็มในพื้นที่ใกลเคียงสถานที่กอสราง   
(2) เจาะสํารวจสภาพชั้นดินเพื่อทํา Boring Log  อยางนอย 3 แหง  หรือ

เทาจํานวนตอมอสะพานกรณีสะพานขนาดใหญ 
(3) เจาะสํารวจสภาพชั้นดินบริเวณใกลเคียงตําแหนงฐานราก ทดสอบคา 

SPT (Standard Penetration Test)  เพื่อใชคํานวณกําลังรับน้ําหนัก
โดยประมาณของเสาเข็ม  การเจาะสํารวจตองเจาะลึกมากพอ  เพื่อ
ทราบความหนาของชั้นดินใตปลายเสาเข็ม 

(4) คํานวณกําลังรับน้ําหนักของเสาเข็มตามขนาดเสนผานศูนยกลางของ
เสาเข็มที่แบบกําหนดโดยพิจารณาลักษณะชั้นดินและสมมติความยาว
เสาเข็ม  คาความสามารถในการรับน้ําหนักของเสาเข็มที่คํานวณได
ตองไมนอยกวา  3  เทาของน้ําหนักบรรทุกที่ออกแบบไว (Design 
Load) หรือตามที่วิธีการคํานวณแตละวิธีกําหนดไวเปนอยางอื่น  
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(5) กําลังรับน้ําหนักของเสาเข็มประกอบดวยแรงเสียดทานผิวระหวาง
เสาเข็มกับชั้นดินแตละชั้น  และแรงตานที่ปลายเสาเข็ม 

(6) ตรวจสอบขอมูล  และการคํานวณกอนเสนอใหสํานักสํารวจและ
ออกแบบพิจารณาใหความเห็นชอบ  ในกรณีเสาเข็มเจาะ 

(7) ตรวจสอบความสามารถในการรับน้ําหนักของเสาเข็มชนิดเสาเข็ม
ตอกดวยสูตร Hiley’s Formula หรือทดสอบดวย Static Load Test ทั้ง
ในกรณีเสาเข็มตอก  และเสาเข็มเจาะ 

4.1.1.2.8 ขณะตอกเสาเข็ม  ถาปรากฏวามีรอยแตกราวหรือเสาเข็มหักดวยเหตุ
ประการใดๆ ก็ตามผูรับจางจะตองปฏิบัติดังนี้ 
(1) ในกรณีของเสาเข็ม คสล. ถารอยแตกราวเกิดขึ้นที่สวนใดสวนหนึ่ง

ของเสาเข็มเหนือระดับน้ําหรือระดับดิน ใหสกัดสวนที่แตกราวหรือ
หักออกแลวหลอคอนกรตีใหม  เมื่อครบอายุคอนกรีตแลวจึงจะทําการ
ตอกตอไปได 

(2) ในกรณีของเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงใหปรึกษาสํานักฯเจาของงาน 
(3) ถาสวนแตกราว หรือแตกหักเสียหายอยูใตระดับน้ํา  หรือระดับดิน  

ใหทําการถอนเสาเข็มตนนั้นทิ้ง  แลวนําเสาเข็มตนอื่นมาตอกใหม  ถา
ถอนเสาเข็มไมได  ชางควบคุมงานจะตองรีบรายงานสํานักฯ  พรอม
ความเห็นโดยดวนเพื่อพิจารณาและสั่งการ 

(4) บันทึกระดับปลายเสาเข็มในแบบ บ 4.2  และรายละเอียดในการตอก
เสาเข็มในแบบ ก. 1  รวบรวมนําสงสํานักฯเจาของงาน 

 
4.1.1.3 ฐานรากชนิดเสาเข็มเจาะ (Bored Pile)   

ใชในกรณีที่กําหนดไวในแบบกอสราง  หรือกรณีที่ไมสามารถใชฐานรากชนิด
เสาเข็มตอกได  ทั้งนี้ ตองใชเหล็กเสริมอยางนอยรอยละ 1 ของพื้นที่หนาตัด ยาวตลอดความ
ยาวของเสาเข็ม และตองเสนอรูปแบบและรายการคํานวณ ใหสํานักสํารวจและออกแบบ
เห็นชอบเปนลายลักษณอักษรกอน 

กรณี เสาเข็มเจาะระบบเจาะเปยก (Wet Process) ใชกับสภาพดินที่มีช้ันทรายและมี
ระดับน้ําใตดินสูง  จําเปนตองใชของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะ (Support Fluid) เพิ่ม
แรงดันภายในหลุมเจาะ เพื่อปองกันมิใหผนังหลุมเจาะพัง เชน สารละลายเบนโทไนท 
(Bentonite) เปนตน ซ่ึงมีขั้นตอนการควบคุมงานดังนี้ 
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4.1.1.3.1 ขอกําหนดทั่วไป 
(1) ขนาดและความยาวเสาเข็มเจาะ เปนไปตามรายละเอียดที่ระบุในแบบ 
(2) วัสดุที่ใชเปนไปตามรายละเอียดในแบบ 
(3) วิธีการเจาะใหใชปลอกเหล็กชั่วคราว (Temporary Casing) เพื่อ

ปองกันการพังของดินในหลุมหรือปากหลุมขณะเจาะ  โดยใช
ของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะเปนตัวปองกันหลุมเจาะพังทลาย 

(4) เสาเข็มเจาะเปนคอนกรีตเสริมเหล็กตามแบบซึ่งหลอในที่กอสราง 
(5) ผู รับจ า งตอง เสนอรายละ เอี ยดวิ ธีการก อสร า ง เสา เข็ม เจาะ 

ประกอบดวย ระยะเวลาและวิธีการใสโครงเหล็ก ภายหลังจากเจาะดิน
จนถึงปลายเสาเข็ม ระยะเวลาและวิธีการกําจัดตะกอนกนหลุม 
ระยะเวลาในการเทคอนกรีต วิธีการตรวจสอบตะกอนกนหลุม 
รายละเอียดวัสดุ Shop Drawing และอื่นๆ เพื่อใหวิศวกรผูควบคุมงาน
และผูออกแบบอนุมัติ 7 วันกอนทําเสาเข็มตนแรก อยางไรก็ตามผูรับ
จางและวิศวกรผูควบคุมงานอาจจะรวมกันพิจารณาทบทวนวิธีการ
ดังกลาวเพื่อปรับปรุงใหเหมาะสมกับสภาพจริง เพื่อใหคุณภาพ
เสาเข็มดีขึ้น และขออนุมัติตอวิศวกรผูออกแบบ หลังจากดําเนินการ
กอสรางเสาเข็มตนแรกแลว ผูรับจางตองนําเสนอเหตุผลในการเสนอ
เปลี่ยนแปลงนี้ 

 
4.1.1.3.2 วัสดุท่ีใชในการกอสราง 

(1) ปลอกเหล็กเพื่อปองกันดินขางหลุมพังทลาย 
- เสนผานศูนยกลางภายใน (เฉลี่ยจากการวัด 3 คร้ัง ซ่ึงทํามุม

ระหวางกัน 120 องศา) ของปลอกเหล็ก ตองไมนอยกวาคาที่
กําหนดในแบบ 

- กอนดําเนินการกอสรางผูรับจางตองเสนอความยาวของเหล็ก
ปลอกที่ใชเพื่อขออนุมัติตอวิศวกรผูควบคุมงานและผูออกแบบ 

- กรณีการตอปลอกเหล็ก ตองเรียบรอยและแนนหนา และไดแนว
ตรงตลอดความยาวของเหล็กปลอก 

- ความหนาของเหล็กปลอกตองเพียงพอสําหรับการขนสงและการ
ทํางาน โดยผูรับจางตองเสนอขออนุมัติคุณสมบัติของเหล็กปลอก
กอนนํามาใชงาน 

- ผูรับจางตองรับผิดชอบตอการปองกันการพังทลายของดินบริเวณ
ที่ขุดทั้งกอนที่จะเทคอนกรีต จนกระทั่งคอนกรีตแข็งตัว 
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- กรณีที่ดินขางในปลอกเหล็กเกิดการพังทลายบางสวนหรือ
ทั้งหมด ในระหวางการขุดหรือภายหลังการขุดแลวเสร็จ ผูรับจาง
ตองแจงใหวิศวกรผูควบคุมงานทราบทันที พรอมเสนอแนวทาง
แกไข และวิธีในการซอมแซมแกไขตองปฏิบัติตามขอแนะนํา
หรือคําสั่งของวิศวกรผูควบคุมงาน คาใชจายใดๆอันเกิดจากผล
ดังกลาว ผูรับจางตองรับผิดชอบเอง ไมสามารถเรียกรองจากผู
ว าจ างได  นอกจากนี้  ผู รับจ างตอง เสนอรายงาน  บันทึก
รายละเอียดของการพังทลายและวิ ธีการแกไข  ถึงวิศวกร
ผูออกแบบดวย 

 
(2) คอนกรีตที่ใชในงานเสาเข็มเจาะ 

- ใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 หรือเปนไปตามแบบกําหนด 
- กําลังอัดของแทงคอนกรีตลูกบาศกขนาด 15x15x15 ซม. จะตอง

ไมนอยกวา 30 MPa. (หรือประมาณ 300 กก./ตร.ซม.) เมื่ออายุ 28 
วัน ตามมาตรฐาน ASTM C39 

- ปริมาณปูนซีเมนตที่ใชในคอนกรีต 1 ลูกบาศกเมตร ตองไมนอย
กวา 375 กิโลกรัม 

- คายุบตัว(Slump) ของคอนกรีตอยูระหวาง 17.5-22.5 ซม. 
- ขนาดหินใหญสุดไมเกิน 25 มม. 
- สารผสมเพิ่ม(Admixture)คอนกรีต เพื่อใหคอนกรีตแข็งตัวชา 

จะตองเสนอ ชนิด ปริมาณ เวลาแข็งตัวและผลการทดลองตางๆที่
จําเปน เพื่อพิจารณาอนุมัติภายในระยะเวลาไมนอยกวา 7 วันกอน
ใชงาน  และหากเปนวัสดุที่ไมเคยใชและไมมีขอมูลที่เพียงพอ 
ตองทดลองทําแทงตัวอยางอยางนอยจํานวน  3 ชุดชุดละ  3 
ตัวอยางและทดสอบกําลังรับแรงอัด ไมนอยวา 14 วันกอนใชงาน 

- คอนกรีตที่ใชในงานเสาเข็มเจาะจะตองมีเวลากอตัวข้ันแรก
(Initial Setting Time) ไมนอยกวา 4 ช่ัวโมงและตองเหมาะสมกับ
ระยะเวลาการเทคอนกรีต 

- ผูรับจางตองเสนอ Mixed Design ของคอนกรีตใหวิศวกรผู
ควบคุมงานพิจารณาอนุมัติอยางนอย 7 วันกอนเริ่มงาน อาจ
เปลี่ยนแปลง Mixed Design ใหเหมาะสมในระหวางการกอสราง 
แตผูรับจางตองรับผิดชอบคุณภาพและคุณสมบัติ 
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- การเก็บตัวอยางแทงคอนกรีตลูกบาศกขนาด 15x15x15 ซม. 
เสาเข็ม 1 ตนเก็บตัวอยางไมนอยกวา 3 ชุดชุดละ 3 ตัวอยาง และ
วิศวกรผูควบคุมงานอาจตองการใหเก็บมากกวา 3 ชุดได เมื่อ
เห็นสมควร โดยผูรับจางรับผิดชอบในการเก็บตัวอยาง และนําสง
หองปฏิบัติการที่เชื่อถือไดเพื่อทําการทดสอบ 

- การเทเสาเข็มคอนกรีตแตละตน ตองเทตอเนื่องโดยจะหยุดชะงัก
นานเกินควรไมได กรณีที่หยุดนานเกินควร วิศวกรผูควบคุมงาน
มีความเห็นวาเสาเข็มตนนั้นเปนเสาเข็มชํารุด  ผู รับจางตอง
นําเสนอวิธีการแกไขและรับผิดชอบตอคาใชจายทั้งหมด 

 
(3) เหล็กเสริมรับแรง 

- เหล็กขอออยทุกขนาดใช SD 40 ตามมาตรฐาน มอก.24  หรือ
ตามที่ระบุไวในแบบ 

- เหล็กกลมทุกขนาดใช SR 24 ตามมาตรฐาน มอก.20  หรือตามที่
ระบุไวในแบบ 

- รอยเชื่อมเหล็กและวิธีการตอเหล็ก ตองเสนอใหวิศวกรผูควบคุม
งานตรวจพิจารณาและอนุมัติ 

- ขอกําหนดตางๆใหถือตามมาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริม
เหล็กฉบับที่ 1007-34 ของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย 

- ขณะหลอคอนกรีต ผูรับจางตองปองกันและระวังอยาใหเหล็ก
เสริมเคลื่อนตัวผิดตําแหนง 

- ระยะหุมผิวนอกสุดของเหล็ก  (Concrete Covering) จะตองไม
นอยกวา 7.5 เซนติเมตร 

- ระยะเรียงถึงผิวของเหล็กยืนจะตองไมนอยกวา 3 เทาของเสนผาน
ศูนยกลางของเหลก็ หรือ 3 เทาของขนาดหินใหญสุด 

- เหล็กเสริมยืนและเหล็กปลอก ใหเปนไปตามแบบกําหนด 
- การเสริมเหล็กยืน ตองใหปลายของเหล็กอยูที่ระดับสูงกวา Pile 

Cut-off ไมนอยกวา 40 เทาของเสนผานศูนยกลางเหล็กเสริม หรือ
เปนไปตามแบบกําหนด 

- ระยะตอทาบเหล็กตองไมนอยกวา 40 เทาของเสนผานศูนยกลาง
เหล็กเสริม และตองผูกยึดเชื่อมแนนติดกัน  
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(4) ของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะ (Support Fluid) 
- ตองเสนอชนิดวัสดุและรายละเอียดตางๆที่เกี่ยวกับของเหลวพยุง

เสถียรภาพหลุมเจาะเพื่อใหวิศวกรพิจารณาและอนุมัติกอน
นํามาใชงาน 

- ตารางที่ 4.1 แสดงการทดสอบคุณสมบัติของเหลวพยุงเสถียรภาพ
หลุมเจาะ 

- ในระหวางการกอสรางจะตองรักษาระดับของเหลวพยุง
เสถียรภาพหลุมเจาะที่อยูในปลอกเหล็กกันดินพังหรือในหลุม
เจาะที่มีเสถียรภาพใหสูงกวาระดับน้ําใตดินไมนอยกวา  2 เมตร
ตลอดเวลาการกอสรางเสาเข็มเจาะตนนั้น (เวนแตจะระบุเปน
อยางอื่นในขอกําหนดเฉพาะงาน) ในขณะทําการเจาะตองเติมอยู
เสมอ เพื่อรักษาระดับของเหลวในหลุมเจาะใหคงที่ 

 

ตารางที่  4.1  การทดสอบคณุสมบัติของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะ 
ทดสอบคุณสมบัติท่ีอุณหภูมิ 20 oc คุณสมบัติ 

ท่ีตองทดสอบ 
วิธีการและ 
เคร่ืองมือ 
ท่ีใชทดสอบ 

API RP 13 
Section เมื่อเติมลงในหลุมเจาะ ตัวอยางเก็บ 

จากกนหลุมเจาะ 
กอนเทคอนกรีต 

Density Mud Balance 1   
for Bentonite   Maximum 1.10 g/ml Maximum 1.15 g/ml 
for Polymer   Maximum 1.02 g/ml Maximum 1.02 g/ml 

Fluid Loss (30 minute test) Low Temperature 3   
for Bentonite and Polymer Test  Maximum 30 ml Maximum 40 ml 

Viscosity Marsh Cone Test 2   
for Bentonite   30 – 45 second 30 – 55 second 
for Polymer   40 – 90* second 40 – 90* second 

Shear Strength (10 minute gel) 
for Bentonite only 

Fan Viscosmeter 2 4 – 40  N/m2 4 – 40  N/m2 

Sand Content Sand Screen 4   
for Bentonite   Maximum 3% Maximum 3% 
for Polymer   Maximum 1% Maximum 1% 

pH, during excavation    
for Bentonite  9.5 – 10.8 9.5 – 11.7 
for Polymer 

Electric pH Meter 
or Lismas Paper 

 8.0 – 10.0 8.0 – 11.0 
* or as recommended by manufacturer and approved by Geotechnical Engineer.
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(5) ทอเทคอนกรีต (Tremie Pipe) 
- ทอเทที่นํามาใช ตองสงรายละเอียด เชน ขนาดทอ วิธีตอทอ วิธี

ปองกันไมใหน้ําเขาไปในทอ ความยาวของทอแตละชวง เสนอ
ตอวิศวกรผูควบคุมงานพิจารณาอนุมัติกอนนํามาใชงาน 

- ทอเททุกทอน ตองมีหมายเลขกํากับ เพื่อความสะดวกในการ
ตรวจสอบความยาวและการตัดตอทอ และการชักทอขึ้นจาก
คอนกรีต 

- ทอเททุกทอน ตองแข็งแรง ปองกันน้ําได และรอยตอตองอยูใน
สภาพดี  สามารถถอดหรือตอไดโดยสะดวกขณะทําการเท
คอนกรีต 

- วิศวกรผูควบคุมงานมีสิทธิเปลี่ยนทอเทได เมื่อมีความเห็นวาใช
การไมได 

- ผูรับจางตองจัดใหมีทอเทสํารองไว พรอมที่จะนํามาใชไดทันที
เมื่อจําเปน 

- ขณะเทคอนกรีต ปลายทอเทตองจมอยูในเนื้อคอนกรีตไมนอย
กวา 3.0 เมตร เพื่อปองกันมิใหของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะ
แทรกเขาไปในเนื้อคอนกรีต (ในทางปฏิบัติพบวา ระยะฝงปลาย
ของปลายทอเทใหจมอยูในคอนกรีตประมาณ 2 เมตร เปนความ
ยาวที่เพียงพอที่จะปองกันไมใหคอนกรีตที่เทลงไปเกิดการผสม
กับของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะ) 

- การใช Plug กั้นคอนกรีตเพื่อไลของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุม
เจาะออกจากทอเท ตองเสนอวัสดุและวิธีการใหวิศวกรผูควบคุม
งานพิจารณาอนุมัติกอนใชงาน 

 
4.1.1.3.3 คาผิดพลาดที่ยอมใหของเสาเข็มเจาะ 

(1) คาผิดพลาดในแนวดิ่งจะตองไมเกิน 1: 100 ของความลึกเสาเข็ม 
(2) ระยะมากที่สุดที่ยอมใหเสาเข็มผิดตําแหนงจากที่กําหนดไวในแบบ 

ตองไมเกิน 7.5 เซนติเมตร โดยวัดขนานกับแกน Co-Ordinate ทั้งสอง
แกน โดยวัดที่ระดับตัดหัวเสาเข็ม (Pile Cut-Off) 
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4.1.1.3.4 เสาเข็มเจาะชํารุด  
เสาเข็มเจาะจะถือวาชํารุดเมื่อ 
(1) กําลังอัดของคอนกรีตแทงตัวอยาง ต่ํากวาที่ระบุไวในแบบหรือ

ขอกําหนด 
(2) ความยาวของเสาเข็มเจาะไมไดตามที่ระบุไวในแบบ หรือตามที่

วิศวกรผูออกแบบ หรือตามที่วิศวกรผูควบคุมงานกําหนด 
(3) การทดสอบการรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็ม ไมไดตามที่แบบ

กําหนด 
(4) จากการทดสอบหรือการสังเกตของวิศวกรผูควบคุมงาน มีความเห็น

วา เสาเข็มมีสภาพที่ไมสามารถรับน้ําหนักไดตามที่แบบกําหนด หรือ
วิศวกรผูออกแบบมีความเห็นวา เสาเข็มชํารุด เนื่องจาก วิธีการเจาะ 
การเทคอนกรีต ไมถูกตอง ขนาดเสนผานศูนยกลางนอยกวาที่แบบ
กําหนด หรือมีส่ิงแปลกปลอมแทรกอยูภายในเนื้อคอนกรีต เชน ดิน 
ของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะ หรือลักษณะของคอนกรีตมีการ
แยกตัว 

 
4.1.1.3.5 การแกไข ซอมแซม เสาเข็มเจาะชํารุด 

วิธีการแกไขหรือซอมแซมเสาเข็มเจาะชํารุด วิศวกรผูออกแบบจะเปนผู
กําหนดหลักเกณฑ โดยผูรับจางเปนผูรับผิดชอบ ทํารายงาน แบบแกไขในสนาม 
(Shop Drawings) รายการคํานวณ พรอมลงนามโดยวิศวกรหรือผูรับจางนําเสนอ
วิธีการแกไข ซอมแซม ใหทางวิศวกรผูออกแบบพิจารณาอนุมัติ โดยผูรับจางเปน
ผูรับผิดชอบคาใชจายในการซอมแซมทั้งหมด 

 
4.1.1.3.6 รายงานการกอสรางเสาเข็มเจาะ 

ผูรับจางตองทํารายงานการกอสรางเสาเข็มเจาะ นําสงใหวิศวกรผูควบคุม
งาน  ภายใน  24 ช่ัวโมง  นับหลังจากเทคอนกรีตแลวเสร็จ  ขอมูลในรายงาน
ประกอบดวย 

(1) วันที่และเวลา ที่เร่ิมติดตั้งปลอกเหล็ก เร่ิมเจาะดิน และเทคอนกรีต 
(2) หมายเลขกํากับตําแหนงของเสาเข็ม 
(3) ระดับดินเดิม และปากปลอกเหล็ก 
(4) ระดับหัวเสาเข็ม และตัดเสาเข็ม (Pile Cut-off) 
(5) ระดับปลายเสาเข็ม (Pile Tip,   Pile Toe) 
(6) ระดับชั้นดินแนน ทราย หรือหิน 
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(7) ขนาดเสนผานศูนยกลางของหลุมเจาะ 
(8) ตําแหนง และคาความคลาดเคลื่อนจากที่กําหนดในแบบ 
(9) ความยาวของปลอกเหล็ก 
(10) รายละเอียดของชั้นดินที่เจาะลงไป 
(11) ผลการตรวจสอบคุณสมบัติของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะ 
(12) ปริมาณคอนกรีตที่ใชเท พรอมกราฟเปรียบเทียบกับความลึก 
(13) เวลาเริ่ม และเวลาแลวเสร็จของการเจาะ การใสโครงเหล็กและการ

เทคอนกรีต 
(14) รายละเอียดของอุปสรรคและสาเหตุความลาชาที่เกิดขึ้น 
(15) รายละเอียดความผิดปกติที่เกิดขึ้นระหวางการทํางาน 
(16) ขอมูลอ่ืนๆที่วิศวกรผูควบคุมงานตองการ 
รายงานนี้ตองมีวิศวกรตัวแทนผูรับจางและผูควบคุมงานลงนามรับรองทั้ง

สองฝาย 
 

4.1.1.3.7 ระยะชวงเวลาหางในการกอสรางเสาเข็มเจาะตนถัดไป หรือใกลเคียง 
ระยะชวงเวลาหางในการกอสรางเสาเข็มตนถัดไปหรือใกลเคียง ตองไม

นอยกวา 24 ช่ัวโมง โดยอาศัยผลจากการทดสอบกําลังอัดแทงคอนกรีตตัวอยาง 
ประกอบการพิจารณา หรือระยะหางระหวางเสาเข็มที่จะกอสรางกับเสาเข็มขางเคียง
ทุกตน ตองไมนอยกวา 6 เทาของเสนผานศูนยกลางของเสาเข็ม 
 
4.1.1.3.8 หลุมเจาะของงานกอสรางเสาเข็มเจาะ 

(1) กนหลุมเจาะตองสะอาด แนนและปราศจากวัสดุที่ไมเหมาะสม หรือ
ตะกอนในปริมาณมากเกินสมควร หรือวัสดุที่ทําใหออนตัวจนมีกําลัง
ต่ํากวาคาของตัวอยาง ซ่ึงเปนคาที่ใชในการคํานวณหาความลึกของ
กนหลุมเจาะ และกนหลุมเจาะตองไดระดับ 

(2) ตองทําความสะอาดกนหลุมเจาะดวยวิธีที่แบบกําหนด หรือวิศวกรผู
ควบคุมงานแนะนํา  หรือที่ ผู รับจ าง เสนอขออนุมัติตอวิศวกร
ผูออกแบบ ซ่ึงวิศวกรผูควบคุมงานไดอนุมัติแลว และกอนทําการเท
คอนกรีตตองไดรับการตรวจสอบและเห็นชอบจากวิศวกรผูควบคุม
งานกอน 

(3) ผูรับจางตองจัดหาอุปกรณเกี่ยวกับความปลอดภัย ตลอดจนอุปกรณ
อํานวยความสะดวกตางๆ เพื่อใหตัวแทนผูวาจาง วิศวกรผูออกแบบ 
และวิศวกรผูควบคุมงาน สามารถเขาไปตรวจงานไดอยางปลอดภัย 
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(4) หลังจากเจาะจนถึงระดับที่ตองการแลว วิศวกรผูควบคุมงานและผู
รับจาง ตองรวมกันวัดความลึกตามแนวดิ่งของหลุมเจาะ โดยใชลูกดิ่ง 
หรือวิธีการอื่นใดที่วิศวกรผูควบคุมงานเห็นชอบ และคาใชจายเปน
ความรับผิดชอบของผูรับจางทั้งสิ้น 

(5) ขณะเทคอนกรีต วิศวกรผูควบคุมงานและผูรับจาง ตองรวมกัน
ตรวจสอบเสนผานศูนยกลางของหลุมเจาะ โดยใชวิธีคํานวณปริมาตร
ของคอนกรีตที่เทลงไปกับความลึกของคอนกรีตที่ได หรือโดยวิธีอ่ืน
ใดที่วิศวกรผูควบคุมงานเห็นชอบ 

 
4.1.1.3.9 วิธีการกอสราง 

กรณีที่ผูรับจางเปนผูเสนอวิธีการทําเสาเข็มเจาะ วิธีที่ผูรับจางเสนอมาบาง
ขั้นตอน วิศวกรผูออกแบบหรือวิศวกรผูควบคุมงาน มีสิทธิ์ส่ังใหแกไขหรือเพิ่มเติม
เพื่อใหไดงานที่สมบูรณเรียบรอยและถูกตอง โดยผูรับจางไมมีสิทธิ์ เรียกรอง
คาใชจายเพิ่มเติมจากการแกไขนี้ หลักเกณฑในการพิจารณาและอนุมัติวิธีการ
กอสรางเสาเข็มเจาะ คือวิธีการกอสรางตองไมทําใหเสาเข็มเสียกําลังเนื่องจาก
คอนกรีตสกปรก หรือจากการลดหนาตัดของเสาเข็ม หรือปูนซีเมนตถูกลางออกไป 
หรือจากการชํารุดเสียหายขณะถอนปลอกเหล็กออก หรือเหตุการณอ่ืนๆ รวมทั้ง
ผลกระทบจากการกอสรางเสาเข็มขางเคียงดวย ถึงแมวาผูรับจางจะทํางานตาม
ขั้นตอนที่เสนอมา หรือตามขั้นตอนที่ไดรับการแกไขจากวิศวกรผูออกแบบ หรือ
วิศวกรผูควบคุมงานและผูรับจางเห็นชอบดวยแลวก็ตาม ความรับผิดชอบและ
คาเสียหายตางๆ ในงานเสาเข็มยังคงเปนของผูรับจางเพียงผูเดียวและคาเสียหายตางๆ 
ที่เกิดขึ้น ผูรับจางเปนผูจายเพียงผูเดียว 

 
วิธีการกอสรางเสาเข็มเจาะทั่วไปใหถือปฏิบัติดังนี้ 
(1) การลงปลอกเหล็กผูรับจางจะตองลงปลอกเหล็กตามตําแหนงที่

กําหนดไวในแบบ และ ระหวางลงปลอกเหล็กจะตองตรวจสอบ
ความดิ่งโดยใชกลองแนว ลูกดิ่ง หรือระดับน้ํา โดยใหถือคา
ผิดพลาดที่ยอมใหเปนเกณฑ 

(2) หลังจากกดปลอกเหล็กอยูในตําแหนงเรียบรอยแลว ใหทําการเจาะ
ดินภายในปลอกเหล็กออกโดยใชเครื่องเจาะซึ่งติดตั้งบนรถเครน 
หัวเจาะอาจใช Flight Auger หรือ Bucket Type ตามสภาพความ
เหมาะสม ชวงบนของเสาเข็มผูรับจางอาจทําการเจาะแบบ Dry 
Process ไดแตการเจาะโดยวิธี Dry Process นี้ภาคกลางไมควรเจาะ
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เกินระดับ 21.00 - 22.00 หรือพนชั้น Stiff Clay เพราะจะมีน้ําทะลัก
เขามา   เมื่อเจาะถึงขั้นนี้แลวจะตองทําการเติมของเหลวพยุง
เสถียรภาพหลุมเจาะ   และเมื่อเจาะไดความลึกเพิ่มขึ้นใหเติม
ของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะเพิ่มขึ้นตามความลึกจนไดระดับ
ที่กําหนดตามแบบกอนที่จะชักกานเจาะ (Kelly Bar) ขึ้น  จากนั้นให
ทําความสะอาดกนหลุม (Cleaning) ดวย Cleanout Bucket อีกครั้ง
หนึ่งทั้งนี้ Bucket จะตองเปนแบบ One-Way Flap Gate 

(3) หลังจากจะชักกานเจาะ (Kelly Bar) ขึ้นแลว      ใหผูรับจางทําการ
ตรวจสอบหลุมเจาะซึ่งมีของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะอยูเต็ม
อีกครั้งหนึ่งดวยลูกดิ่ง เพื่อหาความลึกที่แนนอน และตรวจสอบการ
พังทลายของรูเจาะโดยใชเครื่องมือ หรือวิธีการใดๆที่เหมาะสม การ
ตรวจสอบใหตรวจสอบไมนอยกวา 4 จุด หากผลการตรวจสอบ
พบวามีการพังทลายของหลุมเจาะ ผูรับจางตองทําความสะอาดอีก
คร้ังหนึ่งดวย Bucket จนแนใจวากนหลุมสะอาดและไดระดับ กรณี
ที่มีตะกอนเกินกวาที่ยอมรับได ผูรับจางตองขจัดตะกอนดวยวิธีที่
เหมาะสม ความหนาของตะกอนที่ยอมใหได วิศวกรผูออกแบบ
หรือวิศวกรผูควบคุมงานจะกําหนดใหเปนกรณีไปตามแตชนิดของ
ตะกอน 

(4) หลังจากตรวจสอบหลุมเจาะเรียบรอยแลว ใหทําการหยอนโครง
เหล็กเสริมตัวเสาเข็มตามแบบ และลง Tremie Pipe สําหรับเท
คอนกรีต ระหวางลง Tremie Pipe ใหวัดความยาวเพื่อตรวจสอบ
ความลึกของหลุมเจาะ เมื่อลงทอแลวเสร็จใหตรวจสอบดานขาง
ของหลุมเจาะดวยลูกดิ่งอยางนอย 4 จุด หรืออาจใชวิธีเล่ือนทอไป
รอบๆหลุมเจาะ  สวนจะใชวิ ธีการใดๆขึ้นอยูกับสภาพความ
เหมาะสมในระหวางการทํางาน และการลงโครงเหล็ก หากเกิดการ
พังทลายตองดึงโครงเหล็กขึ้นและทําความสะอาด และลงโครง
เหล็กใหมและทําการตรวจสอบอีกครั้งหนึ่ง 

(5) เมื่อทําการตรวจสอบกนหลุมเจาะแลว        จึงทําการเทคอนกรีต
ผาน Tremie Pipe ซ่ึงมี Plug อยูในทอลอยอยูเหนือของเหลวพยุง
เสถียรภาพหลุมเจาะ (Plug อาจใชลูกบอลยาง โฟม หรือสารชนิด
อ่ืนใด ที่วิศวกรผูควบคุมงานเห็นชอบกอนนํามาใชงาน) คอนกรีต
เมื่อเทเขาไปในทอ จะดัน Plug และของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุม
เจาะออกทางปลายทอซ่ึงจะดันตะกอนกนหลุมเจาะใหลอยขึ้นและ
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คอนกรีตจะตกลงสูกนหลุมแทนที่  และตองรักษาใหปลายทอฝงอยู
ภายในคอนกรีตตลอดเวลา เมื่อเทคอนกรีตเพิ่มขึ้นจะทําการตัดทอ
ใหส้ันลง สัมพันธกับปริมาตรคอนกรีตที่เพิ่มขึ้น โดยปลายทอตอง
ฝงอยูในเนื้อคอนกรีตอยางนอย 3 เมตร ตลอดเวลาการเทคอนกรีต 
จนกระทั่งแลวเสร็จ  และในการเทคอนกรีตเสาเข็มแตละตนตองเท
อยางตอเนื่องจนแลวเสร็จ 

(6) กอนลงมือเทคอนกรีตเสาเข็มแตละตน ผูรับจางตองทําการคํานวณ
ปริมาณคอนกรีตสําหรับเสาเข็มแตละขนาดและเขียนออกมาเปน
กราฟ หรือตารางเปรียบเทียบความสูงของคอนกรีตที่เทลงไปใน
รูเจาะกับปริมาณที่คํานวณได เสนอวิศวกรผูควบคุมงานกอน และ
ในระหวางการเทคอนกรีตจะตองตรวจสอบปริมาตรคอนกรีตที่เท
ลงไปจริง และวัดความสูงของคอนกรีตในรูเจาะเปนระยะๆ เพื่อ
นํามาเขียนกราฟ หรือตารางเปรียบเทียบที่คํานวณไวและจากการ
ตรวจสอบนี้จะทําใหสามารถคํานวณเสนผานศูนยกลางจริงของ
เสาเข็มไดเปนระยะๆ การวัดตรวจสอบดังกลาวนี้จะวัดตรวจสอบกี่
คร้ังในเสาเข็มแตละตนแตละขนาดใหผูรับจางหารือกับวิศวกรผู
ควบคุมงานในระหวางทํางานตามสภาพความเหมาะสม 

(7) ระหวางที่เทคอนกรีตลงในหลุมเจาะ  ของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุม
เจาะในหลุมจะลนออกมา  ผูรับจางจะตองทําการสูบนําไปทําความ
สะอาดตามกรรมวิธีที่เหมาะสมถูกตองตามหลักวิชาการ ซ่ึงวิศวกร
ผูควบคุมงานเห็นชอบ แลวจึงนําไปเก็บไวในที่ เก็บรอทําการ
ตรวจสอบคุณสมบัติกอนที่จะนําไปใชกับเสาเข็มตนอื่นๆ 

(8) เมื่อเทคอนกรีตจนไดระดับที่ตองการแลว จึงทําการถอนปลอก
เหล็กขึ้น เสาเข็มที่เจาะใหมจะตองหางจากตนที่เพิ่งทําเสร็จแลว
อยางนอย 6 เทาของเสนผาศูนยกลางของเสาเข็มตนที่ใหญกวา หาก
เวนระยะนอยกวานั้น จะตองทิ้งระยะเวลาใหหางกันไมนอยกวา 24 
ช่ัวโมง 

(9) ระหวางทํางานหากผูรับจางเห็นวาควรจะมีการเปลี่ยนแปลง หรือ
เพิ่มเติมวิธีการใดๆ เพื่อใหงานมีคุณภาพดีขึ้น ผูรับจางจะตองเสนอ
ตอวิศวกรผูออกแบบ หรือวิศวกรผูควบคุมงานเพื่อเห็นชอบกอนทุก
คร้ัง 

(10) กรณีที่ผู รับจางเจาะเสาเข็มจนถึงระดับที่ตองการแลว ผูรับจาง
จะตองเทคอนกรีตตนนั้นๆใหเสร็จสิ้นภายในวันนั้นๆ จะทิ้งไวขาม
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วันไมไดเปนอันขาด ผูรับจางจะสามารถทิ้งเสาเข็มที่เจาะไวขามวัน
ไวไดในกรณีเดียว คือยังเจาะไมถึงระดับและสามารถพิสูจนไดวา
รูเจาะที่เจาะคางไวไมเกิดการพังทลาย 

(11) ถาพบสิ่งกีดขวางในขณะทําเสาเข็มเจาะ เชน ฐานรากเดิมหรือ
เสาเข็มเดิม ผูรับจางตองแจงใหวิศวกรผูควบคุมงานทราบทันที และ
รวมปรึกษาวิธีการแกไขปญหาตางๆ 

(12) การทดสอบการบรรทุกน้ําหนักของเสาเข็ม ผูรับจางทําเสาเข็มตอง
ดําเนินการทดสอบขนาดเสาเข็มและความลึกตามกําหนดในแบบ
กอสรางอยางนอยจํานวน 1 ตน ณ สถานที่กอสราง ตามตําแหนงที่
ไดรับอนุมัติจากวิศวกรผูออกแบบพรอมทั้งสงรายงานผลการ
ทดลองเสาเข็มนั้นจํานวน 5 ชุด ตอผูวาจาง 

 
ตารางที่  4.2  ขนาดเสาเข็มเจาะ  และความสามารถในการรับน้ําหนักบรรทุกปลอดภัยในเขตกรุงเทพฯ 

ขนาดของเสา
Pile Size 

(cm) 

พื้นที่หนาตัด 
Cross Section 

(cm2) 

เสนรอบรูป 
Perimeter 

(cm) 

ระดับความลึก 
Depth 
(m) 

รับน้ําหนัก 
ปลอดภัย 
Safe Load 

(Ton) 

หมายเหต ุ

∅ 35 
∅ 40 
∅ 50 
∅ 60 

962 
1,257 
1,964 
2,828 

110 
126 
157 
188 

18 – 13 
18 - 25 
18 – 25 
18 – 25 

25 – 35 
40 – 50 
60 – 80 
90 –120 

Dry Process 
Dry Process 
Dry Process 
Dry Process 

∅ 0.80 
∅ 1.20 
∅ 1.50 
∅ 2.00 

5,028 
11,314 
17,678 
31,428 

251 
377 
471 
628 

40 – 44 
44 – 46 
45 – 48 
55 – 61 

325 – 385 
450 – 480 
600 – 640 

1,600 

Wet Process 
Wet Process 
Wet Process  
Wet Process  

 
หมายเหตุ 
1) ความยาวของเสาเข็มเปลี่ยนแปลงไดตามคุณสมบัติของชั้นดิน  คาการรับน้ําหนักบรรทุกที่ตองการ  จะ

ทําการเจาะสํารวจดิน Soil Investigation กอนที่จะลงมือทําเสาเข็มเจาะ 
2) ระดับความลึกและความสามารถในการรับน้ําหนักบรรทุกปลอดภัยของเสาเข็มเจาะในตารางเปนคา

โดยประมาณของพื้นที่กรุงเทพฯ และปริมณฑล  
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สําหรับคานยึด (Bracing) เสาตอมอ (Column)และคานหัวเสานั้นตองดําเนินการตรวจสอบ แนว
ตอมอ ระยะชวง (Span) และระยะหางของเสาเข็มแตละตนในฐานตอมอ  กรณีตําแหนงเสามีความ
คลาดเคลื่อน ใหผูรับจางเสนอรายการคํานวณและแบบแกไขตอผูควบคุมงาน และรายงานสํานักสํารวจและ
ออกแบบเพื่อพิจารณา 

 
4.1.2   คานยึด (Bracing) 

4.1.2.1 ตรวจสอบตําแหนงแนวกอสราง    ระยะชวง (Span)   ศูนยกลางของฐานราก และ
ศูนยกลาง   เสาตอมอ 

4.1.2.2 ตรวจสอบและกําหนดขนาดคานยึด และจํานวนเสาเข็มของแตละตับ 
4.1.2.3 ถาเข็มที่ตอกหนีศูนยซ่ึงจะตองขยายขนาดความกวางคานยึด   เพื่อยึดเข็มที่หนีศูนย

โดยเสาเข็มที่หนีศูนยจะตองหนีศูนยไมเกิน 75 มม. หามดําเนินการหลอตอเสาเข็ม 
โดยวิธีการเบนแนวเสาตอเขาหาแนวคานยึด 

4.1.2.4 ตรวจสอบและใหระดับทองฐานรากเพื่อที่ใชเปนเกณฑในการตัดหัวเสาเข็มของฐาน
ราก 

4.1.2.5 ควบคุมการตัดคอนกรีตหัวเสาเข็ม โดยกําหนดขีดเสนแนวใหชัดเจนกอนใชใบตัด
คอนกรีตตัดใหรอบหัวเสาเข็ม ทําการทุบหัวเสาเข็มที่ตัดแลวเสร็จ 

4.1.2.6 ตรวจสอบการดําเนินการกอสรางนั่งราน ค้ํายัน และแบบหลอ ที่จะใชหลอคอนกรีต 
ตองอยูในสภาพสมบูรณ มีปริมาณเพียงพอ และตองใชน้ํามันทาแบบที่ผานการ
เห็นชอบจากผูควบคุมงานใหใชได โดยตองไมมีผลกระทบกับคุณภาพของคอนกรีต 
ไมทําใหผิวคอนกรีตเสียหาย และมีความสวยงามเมื่อถอดแบบกอสราง 

4.1.2.7 ตรวจสอบชนิด ขนาด จํานวน ตําแหนง ระยะ Covering ของเหล็กเสริม ใหเปนไป
ตามแบบกอสรางกําหนด 

4.1.2.8 การเชื่อม ตอทาบ ดัดงอ และการผูกเหล็กเสริม ตองเปนไปตามหลักวิชาการ หรือ
ตามที่แบบกอสรางกําหนดไว  

4.1.2.9 เหล็กเสริมตองไมมีสนิมขุม เปอนน้ํามัน คราบโคลน หากมีใหดําเนินแกไขกอน
นําไปใช 

4.1.2.10 ตรวจสอบการเขาแบบหลอคอนกรีต ใหไดขนาดและตําแหนงตามแบบกอสราง มี
การยึดและค้ํายันที่แข็งแรงเพียงพอที่จะรับแรงจากการกระทําขณะเทคอนกรีต 

4.1.2.11 ระดับหลัง ทอง มุม ของคานยึด ตองติดบัวลบเหล่ียมขนาด 2.0 ซม.  
4.1.2.12 ตรวจสอบความเรียบรอย กอนดําเนินการเทคอนกรีต เชน ความสะอาด การหนุนลูก

ปูน การอุดรอยตอแบบหลอ การจัดเตรียมการอุปกรณเครื่องมือเครื่องจักร บุคลากร 
และจัดเตรียมบริเวณที่จะดําเนินการเทคอนกรีต รวมถึงการจัดการจราจรบริเวณพื้นที่
กอสราง 



 

 

46

 
4.1.3 เสาตอมอ (Column) 

ดําเนินการตรวจสอบแนวตอมอ ระยะชวง (Span) ของตําแหนงตอมอทุกตับรวมถึง
ตรวจสอบขนาดระยะหางของเสาแตละตนในตอมอ ใหถูกตองตามแบบกอนและดําเนินขั้นตอน
ควบคุมตรวจสอบงานตอไปนี้ 

4.1.3.1 เมื่อเทคอนกรีตคานยึดเรียบรอย กอนดําเนินการหลอเสา ตองตรวจสอบแนวตอมอ 
ระยะชวง (Span) ระยะหางของเสาแตละตนใหถูกตองตามแบบ    

4.1.3.2 เหล็กแกนเสา และเหล็กปลอกจะตองไมเปนสนิม  คราบโคลน น้ํามัน ถามีจะตองทํา
ความสะอาดใหเรียบรอยกอนนําไปใชงาน 

4.1.3.3 การดัด    งอ   เหล็กเสริม    ตองเปนไปตามแบบและขอกําหนด    หามใชความรอน
ในการดัดเหล็ก 

4.1.3.4 ผิวแบบจะตองเรียบปราศจากคราบสนิม คราบคอนกรีต  ถามี  ตองขัดออกแลวลาง
ดวยน้ํากอนทาน้ํามันทาแบบ 

4.1.3.5 ตรวจสอบตําแหนงของแบบหลอใหไดระยะ ดิ่งและแนวฉากตามแบบกอสราง 
4.1.3.6 ตรวจสอบความแข็งแรงของค้ํายัน  ถาเปนแบบเหล็กตองขันน็อตใหแนนทุกตัว 
4.1.3.7 ตรวจสอบระยะหุมคอนกรีต (Covering) ใหถูกตอง  
4.1.3.8 ติดบัวลบเหล่ียมเสาทุกตน 
4.1.3.9 ตรวจสอบและใหระดับการหยุดเทคอนกรีตเสาทุกตน 
4.1.3.10 เมื่อตรวจสอบระดับ   ขนาด   ดิ่ง   ฉาก    ความสะอาด  ระยะ Covering   ระยะเหล็ก

เสริม เรียบรอยถูกตองตามแบบและขอกําหนดแลว จึงอนุญาตใหเทคอนกรีตตอไป 
 

4.2  โครงสรางสวนบน (Superstructures) 
การควบคุมงานกอสรางโครงสรางสวนบน ไดแก  แผนยางรองรับพื้นสะพาน  คานคอนกรีตอัดแรง 

คานหัวเสา พื้นสะพาน(ทั้งหลอในที่และหลอจากโรงงาน)  รวมไปถึงทางเทา ขอบทาง และราวสะพาน ตอง
ดําเนินการตรวจสอบระดับและตําแหนงของระบบระบายน้ําบนพื้นสะพานและใตสะพานใหเปนไปตาม
แบบและตองเหมาะสมกับสภาพในแตละพื้นที่  

 
4.2.1   แผนยางรองรับพื้นสะพาน (Bearing Pad) 

แผนยางรองรับพื้นสะพานนั้นเปนสวนสําคัญที่จะรองรับการถายน้ําหนักทั้งหมดจาก
โครงสรางสวนบนของสะพานรวมถึงน้ําหนักจรในการใชงานจริงดวย  ดังนั้นผูควบคุมงานจะตอง
ดําเนินการตรวจสอบควบคุมการติดตั้งใหถูกตอง เพื่อผลในการใชงานที่มีประสิทธิภาพดังนี้ 

4.2.1.1 ตรวจสอบคุณสมบัติและขนาดมิติตางๆ  ของแผนยางใหเปนไปตามที่กําหนดไวใน
แบบ   หรือตามที่ผูรับจางไดออกแบบตามมาตรฐาน  BS,   ASTM  หรือมาตรฐาน 
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AASHTO ภายใตเงื่อนไขที่กําหนด และตองไดรับความเห็นชอบจากสํานักสํารวจ
และออกแบบ 

4.2.1.2 ทดลองตัวอยางจากแหลงผลิต (General Test) โดยใหผูรับจางสงแผนตัวอยางจํานวน  
1  ตัวอยาง  ของแผนยางแตละชนิด เพื่อทดสอบคุณสมบัติกอนการผลิตใชงานจริง 

4.2.1.3 ทดลองตัวอยางจากแผนยางที่ผลิตแลว (Control Test)  โดยใหผูรับจางสงแผน
ตัวอยางจํานวนรอยละ 1  หรืออยางนอย  3  แผน  จากจํานวนที่ผลิต 

4.2.1.4 การทดสอบเพื่อการใชงาน (Quick Production Test)  โดยผูควบคุมงานตองควบคุม
การทดสอบแผนยางที่จะนํามาใชงานทุกแผน โดยตองใหผลใชไดตามขอกําหนด   

4.2.1.5 โรงงานผูผลิตระบุ Code  แทนชื่อสายทางหรือโครงการฯ และเรียงลําดับหมายเลข
การผลิตบนแผนยางที่ผลิตทุกแผน 

4.2.1.6 เมื่อนํามาใชงาน ตองตรวจสอบตําแหนงการติดตั้ง ระดับ ใหถูกตองตามแบบ โดย
การปรับระดับที่เตารับ ซ่ึงใชวัสดุ Non-Shrink Mortar กอนที่จะวางติดตั้ง 

 
4.2.2 คานคอนกรีตอัดแรง (Prestressed Concrete Girder) 

งานกอสรางสะพานในปจจุบันใชคอนกรีตอัดแรงในการกอสรางชิ้นสวนตางๆมากขึ้น       เชน  
เสาเข็ม  ตอมอ  คาน  เปนตน  จําเปนตองใชความรูดานคอนกรีตอัดแรงในการปฏิบัติเพื่อใหผลงาน
กอสรางเปนไปตามที่ออกแบบไว 

งานคอนกรีตอัดแรง  คือ  กรรมวิธีการผลิตและออกแบบโครงสรางคอนกรีตชนิดหนึ่งที่อาศัย
การอัดแรงเขาไปในโครงสรางคอนกรีต (Prestressing Force) เพื่อใหเกิดหนวยแรง (Stress) ขึ้นในตัว
โครงสรางคอนกรีตและหนวยแรงที่เกิดขึ้นในตัวโครงสรางคอนกรีตนี้ จะเปนตัวไปตานทานหนวย
แรงที่เกิดขึ้นจากน้ําหนักของโครงสรางคอนกรีตเอง และการบรรทุกน้ําหนักจรของโครงสราง
คอนกรีตอีกทีหนึ่ง โครงสรางคอนกรีตอัดแรงจะรับน้ําหนักไดมากหรือนอยขึ้นอยูกับขนาดของ
แรงอัดที่อัดเขาไปในโครงสรางคอนกรีต โดยการใชลวดเหล็กแรงดึงสูงอัดแรงเขาไปในคอนกรีต 

 
คานคอนกรีตอัดแรงแบงเปน 2 ประเภท คือ 
4.2.2.1 การอัดแรงแบบดึงลวดอัดแรงกอน     (Pre–Tensioned  Method) 
4.2.2.2 การอัดแรงแบบดึงลวดอัดแรงภายหลัง   (Post–Tensioned  Method) 

 
ขั้นตอนเตรียมการกอสราง 
1) รายละเอียดรูปแบบของคานคอนกรีตอัดแรง  เชน  ความยาวคาน  ลักษณะปลายคานเปน

แบบ Half  Joint  หรือ  Full  Joint 
2) รายละเอียดของการอัดแรงเปนแบบดึงลวดอัดแรงกอน  (Pre-Tensioned)  หรือแบบดึง

ลวดอัดแรงภายหลัง  (Post-Tensioned)   
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3) รายละเอียดของชนิด  ขนาด  ประเภทและชัน้คุณภาพของลวดอัดแรงตามแบบกําหนด 
4) คํานวณหาคาการยืดตวั (Elongation) ของลวดอัดแรง จากแรงดึงตามแบบกําหนด 

 
4.2.2.1 คานคอนกรีตอัดแรงแบบดึงลวดอัดแรงกอน (Pre-Tensioned) 

การอัดแรงแบบดึงลวดอัดแรงกอนหมายถึงการดึงลวดอัดแรงกอนเทคอนกรีต  เปน
วิธีการอัดแรงที่ใชกันแพรหลาย เหมาะสําหรับการผลิตในโรงงานซึ่งมีการกอสรางฐานหลอ
คอนกรีตถาวร (Bed)  ที่มีความยาวมาก สามารถหลอคานคอนกรีตไดจํานวนมากตอการดึง
ลวดอัดแรงหนึ่งครั้ง ซ่ึงปกติเปนคานคอนกรีตที่มีความยาวตั้งแต 5.0 - 25.0 เมตร 

 
ขั้นตอนเตรียมการกอสราง 
1) ตรวจสอบแบบรายละเอียดของคานคอนกรีต อัดแรง(Prestressed Concrete Girder) 
2) ตรวจสอบแนวและระดับฐานหลอ (Bed)   
3) ตรวจสอบขนาด  จํานวน  ตําแหนง  ระยะทาบ  ระยะหางของเหล็กเสริมและตองสะอาด

ไมเปนสนิมขุม 
4) ตรวจสอบชนิด  ขนาด  จํานวน  ตําแหนง  ความสะอาด  ของลวดอัดแรง (Tendon)  ให

เปนไปตามแบบรายละเอียด 
5) ตรวจสอบเครื่องมือและอุปกรณการดึงลวดอัดแรง  ตองมีเอกสารรับรองการทดลอง

ปรับเทียบและมีระยะเวลาครอบคลุมระหวางการปฏิบัติงาน 
6) ตรวจสอบรายการคํานวณการดึงลวดอัดแรงและการยืดตัว  Elongation    ใหเปนไปตาม

แบบกําหนด 
7) ตรวจสอบอัตราสวนผสมของคอนกรีต  (Concrete  Mixed Design)  และทําการ  ทดสอบ

กําลังรับ แรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยาง  เปนไปตามแบบกําหนด 
 
ขั้นตอนการหลอคานคอนกรีต  
1) ตรวจสอบการรอยลวดอัดแรง พรอมใสทอหุมลวดอัดแรง (Debond) ตามแบบ 
2) ตรวจสอบการประกอบเหล็กเสริม และติดตั้งลูกปูนใหไดระยะ Covering ตามแบบ 
3) ควบคุมการดึงลวดอัดแรงทุกเสนใหตึง (Pre-Load) ตรวจสอบรอยแตก ตําเหนงทอหุม

ของลวดอัดแรงตลอดแนว ทําเครื่องหมายไว จากนั้นดึงลวดอัดแรงตามคาแรงดึงที่แบบ
กําหนด วัดระยะการยืดตัว  ตามที่กําหนดไว จดบันทึกการดึงลวดอัดแรงทุกเสน 

4) ประกอบแบบหลอที่ทาน้ํามันทาแบบ และยึดค้ํายันใหแข็งแรง กรณีคานไมวางอยูใน
ระดับใหทําการปรับคานและจุดรองรับใหเหมาะสม 

5) การเทคอนกรีตตองไดรับอนุญาตจากนายชางควบคุมงานกอนทุกครั้ง 
6) ขณะเทคอนกรีตตองตรวจสอบแบบหลอ ไมใหเกิดการเคลื่อนตัว   
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7) ตรวจสอบความขนเหลวของคอนกรีต (Slump Test) ตามขอกําหนด และเก็บแทง
คอนกรีตตัวอยาง  เพื่อการทดสอบความสามารถรับแรงอัด 

8) ควบคุมการใชเครื่องมืออุปกรณที่ทําใหคอนกรีตแนนตัว (Vibrator) อยางถูกวิธี 
9) บันทึก วัน เดือน ป หมายเลขลําดับการหลอ ตําเหนงติดตั้งของคานคอนกรีตอัดแรง  เพื่อ

ความสะดวก ถูกตอง ในการกองเก็บ และขนสงไปใชงานขั้นตอนตอไป 
10) กอนการตัดลวดอัดแรง ตองตรวจสอบผลการทดสอบความสามารถการรับแรงอัดของ

แทงคอนกรีตตัวอยาง ใหไดคาตามแบบกําหนด 
11) ลดแรงดึงอยางชาๆ โดยคลายแมแรงสําหรับลดแรงดึง จนกระทั่งแรงดึงลวดอัดแรงหมด

ไป  จากนั้นจึงทําการตัดลวดอัดแรง 
12) กรณีหลอคานคอนกรีตอัดแรงในฐานหลอมากกวาหนึ่งคาน การตัดลวดอัดแรง ใหตัด

ลวดระหวางคานคอนกรีตแตละคาน ใหตัดสลับเสน เพื่อปองกันความเสียหายที่เกิดจาก
การเคลื่อนตัวของคานคอนกรีตอัดแรง 

13) การตัดลวดอัดแรงที่บริเวณปลายคาน ใหใชเครื่องตัดชนิดแผนไฟเบอร หามใชความรอน
ในการตัดลวดอัดแรง 

 
4.2.2.2 การอัดแรงแบบดึงลวดอัดแรงภายหลัง (Post-Tensioned) 

การอัดแรงแบบดึงลวดอัดแรงภายหลัง  หมายถึง  การเทคอนกรีตในแบบหลอกอน  
จนคอนกรีตมีกําลังสูงเพียงพอจึงทําการอัดแรง    เหมาะสําหรับโครงสรางขนาดใหญที่มีชวง
ความยาวคานมากกวา 25.0 เมตร  สําหรับคานแบบดึงลวดอัดแรงภายหลังนั้นสวนมากจะมี
ขนาดใหญ  การขนสงคอนขางลําบาก  จึงตองทําการหลอคานในสนามเปนสวนใหญ  การ
ควบคุมการหลอคานมีดังนี้ 

 
ขั้นตอนการหลอคานคอนกรีต 
1) ศึกษาแบบรายละเอียดของคานคอนกรีตพรอมทั้งตรวจระดับของทอรอยลวดเหล็กอดัแรง  

และเหล็กเสริมใหเปนไปตามที่ผูออกแบบไดคํานวณไว  
2) ตรวจสอบการติดตั้งสมอยึด(Anchor) ลวดเหล็กอัดแรง ใหเปนไปตามแบบและ

ขอกําหนด 
3) ตรวจสอบ ตําแหนง ระดับ การติดตั้งทอรอยลวดเหล็กอัดแรง (Sheath) ใหเปนไปตาม

แบบและขอกําหนด 
4) ทอรอยกลุมลวดเหล็กอัดแรงตองมีพื้นที่หนาตัดภายในไมนอยกวา  2  เทาของ

พื้นที่หนาตัดสุทธิของกลุมลวดเหล็กอัดแรง 
5) ตรวจสอบรอยตอของทอรอยลวดอัดแรงและขอตอสําหรับตรวจสอบการอัดน้ําปูน  ตอง

ไมมีรอยร่ัวและแข็งแรงดีพอ 
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6) ตรวจสอบและควบคุมการใชหัวส่ันสะเทือนในการเทคอนกรีต  ไมใหกระทบกับทอรอย
ลวดเหล็กอัดแรงเสียหายเกิดรอยร่ัวได 

7) ตรวจสอบกําลังรับแรงอัดของแทงตัวอยางคอนกรีต ใหเปนไปตามขอกําหนดกอนที่ทํา
การดึงลวดเหล็กอัดแรง 

8) ควบคุมการดึงลวดเหล็กอัดแรงตองทําการดึงลวดที่ปลายคานคอนกรีตทั้งสองดาน  
เปนไปตามคาแรงดึงตามแบบกําหนด 

9) ตรวจสอบการอัดน้ําปูน (Grouting) ตองเปนตามหลักเกณฑ 
10) ทําความสะอาดภายในทอรอยลวดเหล็กอัดแรง  โดยการอัดน้ําและอัดลมเพื่อตรวจสอบ

วามีรอยร่ัวและขอตอระบายน้ําปูน 
11) น้ําปูนตองผสมในเครื่องผสมที่ทํางานและกวนสวนผสมไดอยางตอเนื่อง 
12) อัตราสวนผสมน้ําปูนเทากับปูนซีเมนต  50 กก. ตอน้ํา 17 ลิตร 
13) ตรวจสอบความขนเหลว (Viscosity) ตองไมเกิน 13 วินาที โดยใชกรวยวัดมาตรฐาน 
14) อุณหภูมิของน้ําปูนขณะที่กําลังอัดน้ําปูนตองไมเกิน 10 องศาเซลเซียส 
15) เครื่องอัดน้ําปูนตองมีกําลังแรงดึงไมนอยกวา 5 Bar. 
16) ตองใชสารผสมเพิ่มเพื่อการขยายตัวของน้ําปูนภายในทอรอยลวดเหล็กแรงดึง โดยใช

ปริมาณ 100 กรัม  เทากับปูนซีเมนต 50  กก. 
17) ตองเก็บแทงตัวอยางน้ําปูนที่ปลายทอรอยหรือขอตอสําหรับใหน้ําปูนไหลออก 
 
ขั้นตอนการตรวจสอบอุปกรณการอัดแรง 
สมอยึดเหล็กเสริมอัดแรงและหัวตอ  (Coupler) 
1) ตรวจสอบสมอยึดสําหรับการอัดแรงชนิดยึดเหนี่ยว  ตองสามารถรับแรงไดไมนอยกวา  

90 % ของกําลังประลัยระบุของเหล็กเสริมอัดแรง  โดยไมมีการรูดกลับเกินกําหนดเมื่อ
ทดสอบในสภาพไมยึดเหนี่ยว  อยางไรก็ตาม  ภายหลังที่เหล็กเสริมอัดแรงยึดเหนี่ยวกับ
องคอาคารแลว  สมอยึดจะตองรับแรงไดไมนอยกวา  100 %  ของกําลังประลัยระบุของ
เหล็กเสริมอัดแรง 

2) ตรวจสอบสมอยึดและหัวตอสําหรับระบบอัดแรงชนิดไมยึดเหนี่ยวตองสามารถรับแรง
ไดไมนอยกวา 95%  ของกําลังประลัยระบุของเหล็กเสริมอัดแรง  โดยไมมีการรูดกลับ
เกินกําหนด 

3) ตําแหนงการวางหัวตอ  ตองไดรับความเห็นชอบจากวิศวกร  และตองอยูภายในชองซึ่งมี
ขนาดความยาวเพียงพอที่จะไมขัดขวางการเคลื่อนที่อันเกิดจากการดึงเหล็กเสริมอัดแรง 

4) ในงานคอนกรีตอัดแรงชนิดไมยึดเหนี่ยวซ่ึงตองรับน้ําหนักบรรทุกซ้ําซาก (Reputed  
loading)  นั้น  จําเปนตองพิจารณาถึงผลของการลาของสมอยึดและหัวตอสมอยึดและ
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อุปกรณที่ปลายเหล็กเสริมอัดแรง  ตองมีอุปกรณปองกันตอการผุกรอน  (Corrosion) 
อยางถาวร 

5) สมอยึดเหล็กเสริมอัดแรงชนิดไมยึดหนวง  ตองมีความสามารถรับแรงกระทําครบวงจร
จาก  60% - 66% - 60%  ของกําลังดึงประลัยระบุของเหล็กเสริมอัดแรงไดไมนอยกวา  
500,000  รอบโดยไมวิบัติ  และสามารถรับแรงกระทําครบวงจรจาก  40% - 80% - 40%  
ของกําลังดึงประลัยระบุของเหล็กเสริมอัดแรงไดไมนอยกวา 50 รอบโดยไมวิบัติ 

 

ทอรอยเหล็กเสริมอัดแรง  (Sheath)  สําหรับคอนกรีตอัดแรงชนิดดึงที่หลัง 
1) ทอรอยเหล็กเสริมอัดแรงสําหรับคอนกรีตอัดแรงชนิดดึงที่หลังทุกชนิด  จะตองสามารถ

ปองกันการรั่วซึมของน้ําปูนเขาภายในทอไดอยางดี และตองไมทําปฏิกิริยากับคอนกรีต
เหล็กเสริมอัดแรง  รวมทั้งวัสดุอัดอุดทอ 

2) ทอรอยเหล็กเสริมอัดแรงชนิดที่มีการอัดอุดภายหลัง  ซ่ึงใชทอรอยเหล็กเสริมอัดแรงเพียง
เสนเดียวจะตองมีขนาดเสนผาศูนยกลางภายในใหญกวาเหล็กเสริมอัดแรงไมนอยกวา 6.0 
มิลลิเมตร 

3) ทอรอยเหล็กเสริมอัดแรงชนิดที่มีการอัดอุดภายหลัง  ซ่ึงใชรอยกลุมเหล็กเสริมอัดแรง  
จะตองมีพื้นที่หนาตัดภายในไมนอยกวา  2  เทาของพื้นที่หนาตัดสุทธิของกลุมเหล็กเสริม
อัดแรง 

 

การปองกันการผุกรอนของเหล็กเสริมอัดแรงชนิดไรการยึดเหนี่ยว 
เหล็กเสริมอัดแรงชนิดไรการยึดเหนี่ยว  จะตองเคลือบผิวดวยสารปองกันการผุกรอน

อยางทั่วถึง  โดยมีคุณสมบัติดานเสถียรภาพทางเคมี  และไมทําปฏิกิริยากับเหล็กเสริมอัดแรง  
มีความคงตัว  ไมเยิ้มไหลหรือแข็งตัวภายใตอุณหภูมิใชงาน สามารถปองกันการผุกรอนของ
เหล็กเสริมอัดแรงอยางไดผลตลอดระยะเวลาใชงาน และลดความเสียดทานระหวางเหล็ก
เสริมอัดแรงกับทอรอยลวดอัดแรง 

 

การอัดน้ําปูน  (Grouting)  ของงานคอนกรีตอัดแรงชนิดยึดเหนี่ยว 
วัสดุที่ใชในการอัดอุด ควรเปนสวนผสมของปูนซีเมนตปอรตแลนด และน้ํา หรือ

ปูนซีเมนตปอรตแลนด ทรายและน้ํา วัสดุตางๆซึ่งใชในการอัดน้ําปูน จะตองไดตาม
ขอกําหนดดังนี้ 
1) ปูนซีเมนตใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมปูนซีเมนตปอรตแลนด     

มอก.15 
2) น้ําที่ใชตองสะอาด  ปราศจากสิ่งซึ่งอาจมีผลกระทบตอคอนกรีต  และเหล็กเสริมอัดแรง 
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3) หากใชทรายเปนสวนผสมดวย  ตองใชทรายที่เปนไปตามมาตรฐานสําหรับงานกอหรือ
งานฉาบตามมาตรฐาน  ASTM    C 144  หรือเทียบเทา  ยกเวนสวนคละอาจเปลี่ยนแปลง
ได โดยไมมีอันตรายตอเหล็กเสริมอัดแรง 

4) สารผสมเพิ่มสําหรับคอนกรีต  ใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุสาหกรรม  ในกรณีที่
ยังไมประกาศใชมาตรฐานผลิตภัณฑอุสาหกรรม ใหใชมาตรฐาน  ASTM C  494  และ
ตองไมมีอันตรายตอเหล็กเสริมอัดแรง 

 
สวนผสมน้ําปูน 
1) อัตราสวนผสมของวัสดุที่ใช  จะตองไดมาจากวิธีใดวิธีหนึ่งดังตอไปนี้ 
2) ผลการทดสอบน้ําปูนอัด  ทั้งในสภาพที่ยังสดอยู  และแข็งตัวแลวกอนการทํางานจริง 
3) เอกสารอางอิงในเชิงเทคนิคสําหรับลักษณะของวัสดุตางๆ  ตลอดจนอุปกรณที่คลายคลึง

กันในสภาพที่เทียบเคียงกันได 
4) ปริมาณน้ําที่ใชผสม  ควรจะนอยที่สุดเทาที่จะทําใหการอัดน้ําปูนเปนไปดวยดี  โดยที่

อัตราสวนของน้ําตอปูนซีเมนตโดยน้ําหนักจะตองไมเกิน  0.45 
5) หามเติมน้ําภายหลังเพื่อเพิ่มความเหลวของน้ําปูนอัด  ซ่ึงลดลงเนื่องมาจากความลาชาใน

การใชงาน 
 

การผสมและการอัดน้ําปูน 
1) น้ําปูนอัดตองผสมในเครื่องซึ่งสามารถทํางานและกวนไดอยางตอเนื่องและสามารถ

กอใหเกิดการผสมตัวกันของวัสดุตางๆไดอยางสม่ําเสมอ  น้ําปูนอัดจะตองมีการกรอง
ผานตะแกรง  และตองอัดใหเต็มชองวางในทอรอยเหล็กเสริมอัดแรงไดอยางสมบูรณ 

2) อุณหภูมิขององคอาคาร  ตองสูงกวาจุดเยือกแข็งในขณะทําการอัดน้ําปูน  และจะตอง
รักษาอุณหภูมิใหสูงกวาจุดเยือกแข็งจนกระทั่ง  ตัวอยาง  รูปลูกบาศกขนาด  5  ซม.  ของ
น้ําปูนอัดซึ่งบมในสภาพมีกําลังอัดเกิด  55  กก./ตร.ซม. 

3) หากองคอาคาร  หรือช้ินสวนโครงสราง  ตองสัมผัสกับอุณหภูมิต่ํากวาจุดเยือกแข็ง  กอน
การอัดอุดจะตองไมมีน้ําอยูภายในทอรอยเหล็กเสริมอัดแรง 

4) กอนการอัดน้ําปูน  ตองตรวจสอบการรั่วไหลและทําการแกไข  (ถามี) 
5) อุณหภูมิของน้ําปูนอัด  เมื่อไหลออกจากเครื่องอัดจะตองไมสูงกวา  32  องศาเซลเซียส 

 
การดึงลวดอัดแรงและการวัดขนาดของแรงอัด 
1) ใส Jack ดึงที่ปลายคานทั้ง 2 ขาง แลวทําการ Preload ที่ 5 MPa กอน เพื่อใหลวดเหล็กอัด

แรงที่ตกทองชาง และมวนเปนเกลียวอยูไดคลายตัวและตึงขึ้น 
2) นํา Jack  ออกแลวพนสีที่ลวดเหล็กอัดแรงที่ปลายลวดทั้ง  2  ขาง 
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3) ทําการเริ่มดึงเพิ่มทีละ 5 MPa โดยหยุดและวัดระยะสีทุกๆ ชอง 5 MPa โดยวัดสีทั้ง  2  
ขาง 

4) ใชแรงดึงจนถึงแรงดึงที่กําหนดไวของแตละขาง 
5) นํา Jack  ออกแลววัดระยะคาสีที่ปลายลวดเหล็กอัดแรงทั้ง  2  ขาง 
6) ขนาดของแรงอัด จะตองวัดทั้งสองวิธีดังนี้ 
7) อานขนาดของแรงอัดจากมาตรวัดซึ่งปรับเทียบ (Calibrate) แลว หรือจากเซลเทียบ    

น้ําหนัก (Load Cell) หรือโดยการใชไดนาโมมิเตอร 
8) วัดระยะยึดของเหล็กเสริมอัดแรง  แลวหาขนาดของแรงจากเสนแสดงความสัมพันธเฉลี่ย

ของแรงกับระยะยึดของเหล็กเสริมอัดแรง  หากขนาดของแรงที่ไดจากวิธีทั้งสองแตกตาง
กันเกินกวารอยละ 5  ตองทําการตรวจสอบและแกไข 

9) สําหรับงานคอนกรีตอัดแรงชนิดดึงกอน (Pre-Tensioned) นั้น  หากจากถายแรงจากแทน
ดึงสูคอนกรีต  กระทําโดยวิธีการตัดเหล็กเสริมอัดแรงที่ละเสน  จุดตัดและลําดับการตัด  
จะตองพิจารณาใหดี  เพื่อหลีกเลี่ยงหนวยแรงชั่วคราวที่ไมพึงประสงค 

10) เหล็กเสริมอัดแรงสําหรับงานคอนกรีตอัดแรงชนิดดึงกอน    ตองทําการตัดเหล็กเสริมอัด
แรงใหใกลกับชิ้นสวน  เพื่อลดแรงกระแทกที่อาจเกิดขึ้นกับเนื้อคอนกรีต 

11) การสูญหายของแรงอัด  อันเนื่องมาจากการมิไดทดสอบเหล็กเสริมอัดแรงซึ่งดึงขาดไป  
จะมีไมเกินรอยละ 2 ของแรงอัดทั้งหมดของสวนองคอาคารที่พิจารณา  ทั้งนี้ตองไมให
เกินความวิบัติเฉพาะจุด  (Load Failure) ในองคอาคาร 

 
การจัดวางเหล็กเสริมอัดแรง 
1) เหล็กเสริมในงานคอนกรีตอัดแรง  ทั้งชนิดเหล็กเสริมอัดแรงและเหล็กเสริมธรรมดา  

รวมทั้งทอรอยเหล็กเสริมอัดแรง  จะตองวางในตําแหนงที่ถูกตองตามที่กําหนดในแบบ  
และมีการจับยึด  หรือรองรับอยางมั่นคงทั้งกอนและระหวางการเทคอนกรีต  ความคลาด
เคลื่อนไปจากตําแหนงที่กําหนดในแบบใหเปนไปตามรายละเอียดในหัวขอถัดไป 

2) ความคลาดเคลื่อนที่ยอมใหของระยะจากผิวนอกสุดดานที่เปนแรงอัดถึงศูนยกลางของ
เหล็กเสริมอัดแรง  d  ใหเปนไปตามตารางที่ 4.3 

 
ตารางที่ 4.3 ความคลาดเคลือ่นท่ียอมใหของการวางเหลก็เสริมอัดแรง 

ความคลาดเคลื่อนของเหล็กเสริมอัดแรง ความหนาของชิ้นสวน 
h แนวดิ่ง แนวราบ 

ไมเกินกวา  400  มิลลิเมตร ±  (h/40)  มิลลิเมตร ± 20 มิลลิเมตร 
มากกวา  400  มิลลิเมตร ±  10  มิลลิเมตร ± 20 มิลลิเมตร 
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ระยะหางของการจัดเหล็กเสริมอัดแรงและทอรอยเหล็กเสริมอัดแรง 
1) ในงานคอนกรีตอัดแรงชนิดดึงเหล็กกอน  ระยะหางสุทธิระหวางเหล็กเสริมอัดแรงที่

ปลายของชิ้นสวนจะตองไมนอยกวา  4  เทาของเสนผาศูนยกลางระบุสําหรับลวดเหล็ก 
อัดแรง  หรือ  3  เทาของเสนผาศูนยกลางระบุสําหรับลวดเกลียวอัดแรง  แตทั้งนั้น  
ระยะหางสุทธิดังกลาวตองไมนอยกวา  3/4  เทาของขนาดมวลรวมหยาบที่ใหญที่สุด  
ระยะหางระหวางเหล็กเสริมที่นอยกวานี้  หรือการรวมกลุมของเหล็กเสริมอัดแรง  อาจ
ยอมใหกระทําไดในสวนที่อยูใกลกึ่งกลางชวงความยาว 

2) ทอรอยเหล็กเสริมอัดแรงสําหรับงานคอนกรีตอัดแรงชนิดดึงเหล็กที่หลัง  อาจรวมกลุม
กันไดถาสามารถแสดงใหเห็นวา  การเทคอนกรีตสามารถกระทําไดอยางดี  และมีการ
ปองกันมิใหเหล็กเสริมอัดแรงที่ถูกดึงแลวแตกทะลุทอรอยออกมาได 

 

ระยะคอนกรีตหุมเหล็กเสริม 
(1) ระยะคอนกรีตหุมที่นอยที่สุดสําหรับเหล็กเสริมธรรมดา  เหล็กเสริมอัดแรง  ทอรอยเหล็ก

เสริมอัดแรง  และอุปกรณยึดเหล็กเสริมในงานคอนกรีตอัดแรงเปนดังตารางที่ 4.4  
(ยกเวนที่ระบุไวในขอถัดไป) 

(2) สําหรับชิ้นสวนคอนกรีตอัดแรงซึ่ งสัม ผัสกับดิน   บรรยากาศภายนอก   หรือ
สภาพแวดลอมที่รุนแรงและใชหนวยแรงดึงที่ยอมใหมากเกินกวา  1.59 √fc’  และระยะ
คอนกรีตหุมที่นอยที่สุด  จะตองเพิ่มขึ้นจากตารางที่ 4.4 อีกรอยละ  50 

 

ตารางที่ 4.4 ระยะคอนกรีตหุมท่ีนอยท่ีสุดสําหรับเหล็กเสริมธรรมดา  เหล็กเสริมอัดแรง 
ทอรอยเหล็กเสริมอัดแรง  และอุปกรณยึดเหล็กเสริมในงานคอนกรีตอดัแรง 

ชนิดชิ้นสวนและสภาวะแวดลอม ระยะคอนกรีตหุมที่นอยที่สุด(มิลลิเมตร) 
ก. คอนกรีตซึ่งหลอกับดินและสัมผัสกับดินตลอดเวลา 
ข. คอนกรีตซึ่งสัมผัสดินหรือบรรยากาศภายนอก  
       ผนัง     พื้น     ตง    ช้ินสวนชนิดอื่น 
ค. คอนกรีตซึ่งไมสัมผัสดินหรือบรรยากาศภายนอก 
      ผนัง     พื้น   ตง     คานเสา  
                 เหล็กเสริมหลัก 
                 เหล็กปลอก 
     โครงสรางเปลือกบาง  (Shell)  หลังคาจีบ 
                เหล็กเสริมธรรมดา  16  มิลลิเมตร 
                และเล็กกวาเหล็กเสริมอื่นๆ 

75 
38 
 

25 
 

38 
20 
25 
10 

เทากับเสนผานศูนยกลางที่ระบ ุ
แตไมนอยกวา  20  มิลลิเมตร 
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การควบคุมการวางคาน 
1) ตรวจสอบระยะ  ระดับของ  Bearing  Support  ใหถูกตอง 
2) ตรวจสอบระยะระหวางตอมอ  (Span)  ใหถูกตองเนื่องจากตอมออาจเคลื่อนตัวผิดไปจาก

ตําแหนงเดิม 
3) ตรวจสอบวิธีวางคานและประสิทธิภาพของเครื่องจักรวาเหมาะสมหรือไม 
4) ตรวจสอบความแข็งแรงของพื้นที่  ที่จะใชในการวางคาน 
5) กอนที่จะนําคานไปวางยังตําแหนงใหตรวจสอบหมายเลขและทิศทางการวางคานที่หนา

งานอีกครั้งหนึ่งใหถูกตอง 
6) ควบคุมระยะของปลายคานทั้งสองที่วางอยูบน  Cantilever  Deck  รับคานนั้นใหมี

ระยะหางพอดีตามขอกําหนด 
 

4.2.3  คานหัวเสารูปทรงพื้นยื่น (Cantilever Deck) 
คานหัวเสารูปทรงพื้นยื่น เปนโครงสรางสวนบนของเสาตอมอที่ทําหนาที่รองรับคาน ออกแบบ

เพื่อเพิ่มความยาวชวงสะพาน หรือลดความยาวของคานคอนกรีตอัดแรง มีรูปแบบเปน คานหัวเสา
รูปทรงพื้นยื่นแบบตัน(Solid Type) หรือคานหัวเสารูปทรงพื้นยื่นแบบกลวง (Hollow Type) 

กอนเริ่มดําเนินการใหผูรับจางเสนอแบบสําหรับกอสราง (Shop Drawings) โดยมีรายละเอียด 
ไดแก ความสูงชองลอด ระดับหัวเสา ระดับบารองรับคาน ระดับหลังพื้นสะพาน (Finished Grade) คา
พิกัด (Coordinate) รายละเอียดการเสริมเหล็ก ลําดับขั้นตอนการทํางาน พรอมแบบและรายการ
คํานวณการรับน้ําหนักของนั่งราน  

กรณี เปนคานหัวเสารูปทรงพื้นยื่นแบบคอนกรีตอัดแรง (Post Tensioned Cantilever Deck) ให
ผูรับจางนําเสนอรายละเอียด พรอมขั้นตอน และวิธีการทํางาน ใหเปนไปตามแบบและขอกําหนด  

 

4.2.3.1 การกอสรางคานหัวเสารูปทรงพื้นยื่น แบบตัน (Solid Type)  
คานหัวเสารูปทรงพื้นยื่น แบบตัน (Solid Type) เปนโครงสรางคอนกรีตชิ้นเดียว ยื่น

ออกโดยรอบหัวเสา ทําหนาที่รองรับคาน โดยมีสวนบนเปนพื้นสะพาน 
 

การเตรียมงานกอนเทคอนกรีต 
1) ตรวจสอบความแข็งแรงของฐานรากที่รองรับนั่งรานใหสามารถรับน้ําหนักไดตามที่

คํานวณไว 
2) ตรวจนั่งรานใหเปนไปตามแบบที่ไดรับความเห็นชอบจากผูควบคุมงาน 
3) ตรวจสอบอัตราสวนผสม กะบะตวง ถาใชคอนกรีตผสมเสร็จ (Ready Mixed Concrete) 

ตองทําการ Calibrate เครื่องชั่งใหถูกตอง กรณีที่แบบกอสรางไมไดกําหนดอัตรา
สวนผสมไวหรือกรณีเทคอนกรีตดวยเครื่อง Concrete Pump ผูรับจางตองเสนอขออนุมัติ 
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Mixed Design และทําการทดสอบความสามารถการรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยาง 
ใหเปนไปตามขอกําหนด 

4) ตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุสวนผสมคอนกรีต คือ ประเภทปูนซีเมนต หิน ทราย น้ํา 
และสารผสมเพิ่มใหถูกตองตามขอกําหนด 

5) ตรวจสอบขนาดคละ (Gradation) ความตานทานการสึกหรอ (Abrasion) และความ
สะอาดของหิน หรือ กรวด ทราย ใหเปนไปตามขอกําหนด 

6) น้ํามันทาแบบตองไดรับความเห็นชอบจากผูควบคุมงานกอนใช 
7) ตรวจสอบตําแหนงและระดับ เพื่อประกอบแบบพื้นลาง โดยเผื่อการทรุดตัวของนั่งราน 
8) ตรวจแบบหลอใหได ตําแหนง ระดับ ขนาดบัวลบเหลี่ยม ไมมีรอยร่ัว มีสภาพสมบูรณ 

แข็งแรง เหมาะสมในการใชงาน 
9) ตรวจสอบ ชนิด ขนาด จํานวน ตําแหนง ระยะหางของเหล็กเสริม ใหถูกตอง 
10) ตรวจสอบ ตําแหนงและระยะทาบ การตอเหล็กเสริมใหถูกตองตามแบบหรือขอกําหนด 
11) กรณี คานหัวเสารูปทรงพื้นยื่นแบบคอนกรีตอัดแรง (Post Tensioned Cantilever Deck) 

ตรวจแนวและระดับของทอรอยลวดเหล็กอัดแรง การติดตั้งสมอยึด (Anchor)  ใหเปนไป
ตามแบบและขอกําหนด 

12) ตรวจสอบเหล็กเสริมที่ใชตองสะอาด ไมมีสนิมขุม ถามีคราบโคลน น้ํามัน หรือส่ิง
แปลกปลอมอื่นๆติดอยู ใหทําความสะอาดกอน 

13) ตรวจระยะคอนกรีตหุมเหล็กเสริม (Covering) ใหตรงตามรายการประกอบแบบ เหล็ก
เสริมชั้นบนตองมีขาหยั่ง (Bar Chair) รองรับใหแข็งแรง ไมทรุด 

14) ตรวจการติดตั้งเครื่องมือ อุปกรณ เพื่อตรวจสอบการทรุดตัวของนั่งราน ในระหวางการเท
คอนกรีต 

15) ตรวจ ตําแหนง ขนาด อุปกรณ เหล็ก Dowel ทอระบายน้ํา และทอรอยสายไฟฟาแสง
สวาง ที่ตองฝง และชองเจาะตางๆใหครบถวนตามแบบ 

16) จัดเตรียม จํานวนคนงาน ชาง เครื่องมือ อุปกรณในการเทคอนกรีต ใหเหมาะสม 
17) ตรวจแบบหลอแทงคอนกรีตตัวอยาง อุปกรณทดสอบความยุบตัว (Slump Test) ใหพรอม 
18) ตรวจความสะอาดครั้งสุดทายกอนเทคอนกรีต และเตรียมอุปกรณปองกันกรณีฝนตก

ขณะเทคอนกรีต 
 

งานเทคอนกรีต 
1) การเทคอนกรีตตองไดรับอนุญาตจากผูควบคุมงานกอนทุกครั้ง 
2) ตรวจสอบสวนผสมใหเปนไปตามอัตราสวน (Mixed Design) ตามขอกําหนด 
3) ควบคุมที่โรงงานผสมคอนกรีต ตรวจสอบเวลาในการผสม (Mixing Time) ใหเหมาะสม 
4) หามนําคอนกรีตที่ผสมแลวนานเกินกวา 45 นาทีมาใช    ยกเวนในกรณีที่ใสสารหนวง

การกอตัว 
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5) ควบคุมการขนสงคอนกรีตและการเทคอนกรีต ไมใหเกิดการแยกตัว กรณีระยะปลอย
คอนกรีตสูงกวา 2.00 เมตร ตองใชอุปกรณชวยในการเท 

6) ตรวจสอบความขนเหลว (Slump Test) ใหเหมาะสมกับงานที่จะเทและเปนไปตาม
ขอกําหนด 

7) ควบคุมใหมีการใชเครื่องมือ อุปกรณ ทําใหคอนกรีตแนนตัว (Compaction) อยางถูกวิธี 
และตองทําใหคอนกรีตแนนตัว กอนการกอตัว (Initial Setting Time)  

8) กรณี คานหัวเสารูปทรงพื้นยื่นแบบคอนกรีตอัดแรง (Post Tensioned Cantilever Deck) 
ตองควบคุมไมใหเครื่องมือ  อุปกรณทําใหคอนกรีตแนนตัว    กระทบทอรอยลวดเหล็ก
อัดแรง 

9) ขณะเทคอนกรีต ควบคุมการเก็บตัวอยาง เพื่อทําการทดสอบความสามารถการรับแรงอัด 
โดยเขียนรายละเอียดลงในเนื้อคอนกรีต 

10) การเทคอนกรีตควรเทเปนชั้น อยางตอเนื่อง และเทใหกระจายสม่ําเสมอ หากมีเศษ
คอนกรีตที่ติดคางที่เหล็กเสริมดานบนตองขจัดออกทันที 

11) กอนเทคอนกรีตใหม เชื่อมกับคอนกรีตเกาทุกครั้ง ใหทําการสกัดผิวคอนกรีตเกาใหถึง
หิน ทําความสะอาดและราดน้ําใหชุมไมนอยกวา 3 ช่ัวโมง จากนั้นทําการราดน้ําปูนหรือ
น้ํายาประสานคอนกรีต แลวเทคอนกรีตใหม 

12) ขณะที่เทคอนกรีต ตองตรวจสอบอุปกรณหรือวัสดุที่ฝงไว มิใหมีการเคลื่อนที่จากเดิม 
13) กรณีนั่งรานมีการทรุดตัวมากผิดปกติ ใหผูรับจางดําเนินการแกไขโดยทันที 
14) แตงผิวคอนกรีตใหเปนไปตามแบบกําหนด 
15) เมื่อคอนกรีตเริ่มแข็งตัวใหบมทันที การบมคอนกรีตใหเปนไปตามรายละเอียด และ

ขอกําหนดการกอสรางทางหลวง 
 

งานหลังเทคอนกรีต 
1) ควบคุมการถอดแบบ เมื่อคอนกรีตครบอายุตามขอกําหนดตอไปนี้ 

- แบบประกอบขางคาน เสาและกําแพง 2 วัน 

- แบบประกอบรองรับทองคาน พื้น 14 วัน 

- กรณีที่ผูรับจางตองการถอดแบบเร็วกวาขอกําหนด ความสามารถการรับแรงอัดของ
แทงคอนกรีตตัวอยางของโครงสรางนั้น ตองไมนอยกวาคาที่ 28 วัน 

2) ตรวจสอบผลทดลองความสามารถการรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยางใหเปนไปตาม
ขอกําหนด 

3) เมื่อถอดแบบแลว หากพบวามีความบกพรองของคอนกรีต ใหผูรับจางเสนอวิธีการแกไข
ตอผูควบคุมงานโดยทันที 

4) กรณี คานหัวเสารูปทรงพื้นยื่นแบบคอนกรีตอัดแรง (Post Tensioned Cantilever Deck) 
ควบคุมการดึงลวดเหล็กอัดแรงใหไดแรงตามขอกําหนด  และเปนไปตามลําดับ 
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ตรวจสอบการอัดน้ําปูนขนที่ผสมสารเพิ่มการขยายตัว เก็บตัวอยางน้ําปูนเพื่อตรวจสอบ
การขยายตัว และเก็บแทงตัวอยางเพื่อทดสอบความสามารถการรับแรงอัด หามวางคาน
กอนน้ําปูนแข็งตัว 

5) การวางคาน ผูรับจางตองเสนอขั้นตอนและวิธีการตอผูควบคุมงานกอน ในกรณีวางคาน
เพียงดานเดียว ตองวางน้ําหนักดานที่จะวางคานภายหลัง เพื่อปองกันความเสียหายตอ
โครงสราง 

 

4.2.3.2 การกอสรางคานหัวเสารูปทรงพื้นยื่น แบบกลวง (Hollow Type)  
คานหัวเสารูปทรงพื้นยื่น แบบกลวง (Hollow Type) เปนโครงสรางคอนกรีตที่ มี

ลักษณะเปนกลองดานในตามความยาวสะพาน ประกอบไปดวย คานหัวเสา (Crosshead) พื้น
ลาง (Bottom Slab) คานหลัก (Web) คานซอย (Diaphragm) และพื้นบน (Top Slab) 

 

การเตรียมงานกอนเทคอนกรีต 
1) ตรวจสอบฐานรากรองรับนั่งรานใหสามารถรับน้ําหนักไดตามที่คํานวณไว 
2) ตรวจการประกอบนั่งรานตามแบบที่กําหนดไว โดยตรวจสอบจุดตอใหแข็งแรง 
3) ตรวจสอบอัตราสวนผสม กะบะตวง ถาใชคอนกรีตผสมเสร็จ (Ready Mixed Concrete) 

ตองทําการ Calibrate เครื่องชั่งใหถูกตอง กรณีที่แบบกอสรางไมไดกําหนดอัตรา
สวนผสมไวหรือกรณีเทคอนกรีตดวยเครื่อง Concrete Pump ผูรับจางตองเสนอขออนุมัติ 
Mixed Design และทําการทดสอบความสามารถการรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยาง 
ใหเปนไปตามขอกําหนด 

4) ตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุสวนผสมคอนกรีต คือ ประเภทปูนซีเมนต หิน ทราย น้ํา 
และสารผสมเพิ่มใหถูกตองตามขอกําหนด 

5) ตรวจสอบขนาดคละ (Gradation) ความตานทานการสึกหรอ (Abrasion) และความ
สะอาดของหิน หรือ กรวด ทราย ใหเปนไปตามขอกําหนด 

6) น้ํามันทาแบบตองไดรับความเห็นชอบจากผูควบคุมงานกอนใช 
7) กําหนดตําแหนงและระดับ เพื่อประกอบแบบพื้นลาง โดยเผื่อการทรุดตัวของนั่งราน 
8) ติดตั้งทอระบายน้ําพื้นลาง (Bottom slab) ตามที่แบบกําหนด 
9) ตรวจแบบหลอใหได ตําแหนง ระดับ ขนาดบัวลบเหลี่ยม ไมมีรอยร่ัว มีสภาพสมบูรณ 

แข็งแรง เหมาะสมในการใชงาน 
10) ตรวจสอบ ชนิด ขนาด จํานวน ตําแหนง ระยะหางของเหล็กเสริม ใหถูกตอง 
11) ตรวจสอบ ตําแหนงและระยะทาบ การตอเหล็กเสริมใหถูกตองตามแบบหรือขอกําหนด 
12) กรณี คานหัวเสารูปทรงพื้นยื่นแบบคอนกรีตอัดแรง (Post Tensioned Cantilever Deck) 

ตรวจแนวและระดับของทอรอยลวดเหล็กอัดแรง การติดตั้งสมอยึด (Anchor)  ใหเปนไป
ตามแบบและขอกําหนด 



 

 

59

13) ตรวจสอบเหล็กเสริมที่ใชตองสะอาด ไมมีสนิมขุม ถามีคราบโคลน น้ํามัน หรือส่ิง
แปลกปลอมอื่นๆติดอยู ใหทําความสะอาดกอน 

14) ตรวจระยะคอนกรีตหุมเหล็กเสริม (Covering) ใหตรงตามรายการประกอบแบบ เหล็ก
เสริมชั้นบนตองมีขาหยั่ง (Bar Chair) รองรับใหแข็งแรง ไมทรุด 

15) ตรวจการติดตั้งเครื่องมือ อุปกรณ เพื่อตรวจสอบการทรุดตัวของนั่งราน ในระหวางการเท
คอนกรีต 

16) ตรวจ ตําแหนง ขนาด อุปกรณ เหล็ก Dowel ทอระบายน้ํา และทอรอยสายไฟฟาแสง
สวาง ที่ตองฝง และชองเจาะตางๆใหครบถวนตามแบบ 

17) จัดเตรียม จํานวนคนงาน ชาง เครื่องมือ อุปกรณในการเทคอนกรีต ใหเหมาะสม 
18) ตรวจแบบหลอแทงคอนกรีตตัวอยาง อุปกรณทดสอบความยุบตัว (Slump Test) ใหพรอม 
19) ตรวจความสะอาดครั้งสุดทายกอนเทคอนกรีต และเตรียมอุปกรณปองกันกรณีฝนตก

ขณะเทคอนกรีต 
 

งานเทคอนกรีต 
1) การเทคอนกรีตตองไดรับอนุญาตจากผูควบคุมงานกอนทุกครั้ง 
2) ตรวจสอบสวนผสมใหเปนไปตามอัตราสวน (Mixed Design) ตามขอกําหนด 
3) ควบคุมที่โรงงานผสมคอนกรีต ตรวจสอบเวลาในการผสม (Mixing Time) ใหเหมาะสม 
4) หามนําคอนกรีตที่ผสมแลวนานเกินกวา 45 นาทีมาใช ยกเวนในกรณีที่ใสสารหนวงการ

กอตัว 
5) ควบคุมการขนสงคอนกรีตและการเทคอนกรีต ไมใหเกิดการแยกตัว กรณีระยะปลอย

คอนกรีตสูงกวา 2.00 เมตร ตองใชอุปกรณชวยในการเท 
6) ตรวจสอบความขนเหลว (Slump Test) ใหเหมาะสมกับงานที่จะเทและเปนไปตาม

ขอกําหนด 
7) ควบคุมใหมีการใชเครื่องมือ อุปกรณ ทําใหคอนกรีตแนนตัว (Compaction) อยางถูกวิธี 

และตองทําใหคอนกรีตแนนตัว กอนการกอตัว (Initial Setting Time) 
8) กรณี คานหัวเสารูปทรงพื้นยื่นแบบคอนกรีตอัดแรง (Post Tensioned Cantilever Deck) 

ตองควบคุมไมใหเครื่องมือ อุปกรณทําใหคอนกรีตแนนตัว กระทบทอรอยลวดเหล็กอัด
แรง 

9) ขณะเทคอนกรีต ควบคุมการเก็บตัวอยาง เพื่อทําการทดสอบความสามารถการรับแรงอัด 
โดยเขียนรายละเอียดลงในเนื้อคอนกรีต 

10) การเทคอนกรีตโครงสร าง  คานหัว เสา  (Crosshead) คานหลัก  (Web) คานซอย 
(Diaphragm) ควรเทเปนชั้น อยางตอเนื่อง และเทใหกระจายสม่ําเสมอ  หากมีเศษ
คอนกรีตที่ติดคางที่เหล็กเสริมดานบนตองขจัดออกทันที 
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11) กอนเทคอนกรีตใหม เชื่อมกับคอนกรีตเกาทุกครั้ง ใหทําการสกัดผิวคอนกรีตเกาใหถึง
หิน ทําความสะอาดและราดน้ําใหชุมไมนอยกวา 3 ช่ัวโมง จากนั้นทําการราดน้ําปูนหรือ
น้ํายาประสานคอนกรีต แลวเทคอนกรีตใหม 

12) ขณะที่เทคอนกรีต ตองตรวจสอบอุปกรณหรือวัสดุที่ฝงไว มิใหมีการเคลื่อนที่จากเดิม 
13) กรณี นั่งรานมีการทรุดตัวมากผิดปกติ ใหผูรับจางดําเนินการแกไขโดยทันที 
14) แตงผิวคอนกรีตใหเปนไปตามแบบกําหนด 
15) เมื่อคอนกรีตเริ่มแข็งตัวใหบมทันที การบมคอนกรีตใหเปนไปตามรายละเอียด และ

ขอกําหนดการกอสรางทางหลวง 
 

งานหลังเทคอนกรีต 
1) ควบคุมการถอดแบบ เมื่อคอนกรีตครบอายุตามขอกําหนดตอไปนี้ 

- แบบประกอบขางคาน เสาและกําแพง 2 วัน 

- แบบประกอบรองรับทองคาน พื้น 14 วัน 

- กรณีที่ผูรับจางตองการถอดแบบเร็วกวาขอกําหนด ความสามารถการรับแรงอัดของ
แทงคอนกรีตตัวอยางของโครงสรางนั้น ตองไมนอยกวาคาที่ 28 วัน 

2) ตรวจสอบผลความสามารถการรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยางใหเปนไปตาม
ขอกําหนด 

3) เมื่อถอดแบบแลว หากพบวามีความบกพรองของคอนกรีต ใหผูรับจางเสนอวิธีการแกไข
ตอผูควบคุมงานโดยทันที  

4) ตรวจสอบทอระบายน้ําพื้นลาง (Bottom Slab) หากอุดตันตองทําการแกไขทันที 
5) กรณีคานหัวเสารูปทรงพื้นยื่นแบบคอนกรีตอัดแรง (Post Tensioned Cantilever Deck) 

ควบคุมการดึงลวดเหล็กอัดแรงใหไดแรงตามขอกําหนด  และเปนไปตามลําดับ 
ตรวจสอบการอัดน้ําปูนขนที่ผสมสารเพิ่มการขยายตัว เก็บตัวอยางน้ําปูนเพื่อตรวจสอบ
การขยายตัว และเก็บแทงตัวอยางเพื่อทดสอบความสามารถการรับแรงอัด หามวางคาน
กอนน้ําปูนแข็งตัว 

6) การวางคานใหผูรับจางเสนอขั้นตอนและวิธีการตอผูควบคุมงานกอน ในกรณีวางคาน
เพียงดานเดียว ตองวางน้ําหนักดานที่จะวางคานภายหลัง เพื่อปองกันความเสียหายตอ
โครงสราง 
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4.2.4 คานพื้นสะพานระบบ  Segment 
รูปแบบการกอสรางสะพานไดมีการพัฒนารูปแบบจากคาน Box–Girder, I–Girder หรือ Multi–

Beam มาเปน Segment โดยใชกระบวนการหลอช้ินสวนแตละชิ้นในแบบหลอที่ทําขึ้นเปนพิเศษ 
(Casting Mould) มีแบบปดคงที่ ที่ดานหัวของชิ้นสวน (Bulkhead) ในขณะที่อีกดานหนึ่งจะมีช้ินสวน
ที่หลอแลวเสร็จมาวางติดกัน   เพื่อเปนแบบใหอีกดาน   ซ่ึงเรียกกระบวนการผลิตนี้วา Short Line 
Match Casting Method โดยมีขั้นตอนการดําเนินการดังนี้ 

 

1) กอนดําเนินกอสราง ผูรับจางตองเสนอแบบรายละเอียดสําหรับกอสราง (Shop Drawings) 
รายการคํานวณ (Calculation Sheets) ผูผลิตหรือผูแทนจําหนาย (Supplier) และ
ขอกําหนด (Specification) ใหทางโครงการตรวจสอบเพื่อเสนอขอความเห็นชอบจาก
สํานักสํารวจและออกแบบ หรือเปนไปตามที่แบบกําหนด 

2) ตรวจสอบการจัดเตรียมเหล็กเสริม ตามขนาด และความยาวตางๆ  ที่ระบุไวใน Shop 
Drawings และกองเก็บไวเพื่อนําไปประกอบเปนโครงเหล็กเสริมของ Segment ใน  
Rebar Jig   ซ่ึงการกองเก็บนี้ตองทําในพื้นที่ที่มีหลังคา   หรือผาใบคลุมเพื่อปองกันฝน   
หลังจากนั้นจะยกชิ้นสวนที่ประกอบเปนรูป Segment ใน Rebar Jig เขาในแบบหลอโดย  
Tower Crane 

3) ตรวจสอบโรงดัดเหล็กเสริม ชนิด ขนาด ของลวดอัดแรงและอุปกรณประกอบอื่นๆ ของ  
Post Tensioning System ที่จะนํามาใชงาน 

4) ตรวจสอบการติดตั้งแบบหลอดานลาง (Bottom Form) ตามกระบวนการผลิตโดยวิธี  
Short Line Match Casting Method  โดยใชการสลับตําแหนงของ  Segment  เพื่อใหเกิด
การหมุนเวียนเปลี่ยนตําแหนง โดยนํา Segment ที่หลอแลวเสร็จมาทําหนาที่เปนแบบ
ใหกับ Segment ตัวใหม  

5) ควบคุมการยาย New Segment มาอยูในตําแหนง Match Cast ดวยชุดลอเล่ือน และแบบ
หลอดานลางยังอยูลักษณะเดิม  นําแบบหลอดานลางของ Old Segment มาวางใน New 
Segment เพื่อหลอตัวใหมตอไป แบบหลอดานลาง (Bottom Form) นี้ มี Jack 4 ตัว รองรับ
ในตําแหนงเดิม อาจจะตองมีการปรับแกคาระดับและแนวเล็กนอย ในกรณีที่  Bottom 
Form มีการเคลื่อนตัวเอียงไป แนว Center Line  ของแบบหลอดานกับแนวสํารวจความ
คลาดเคลื่อนไมเกิน 1 มิลลิเมตร 

6) ตรวจสอบระดับและแนวของ  Match Cast เมื่อเคลื่อนยาย Segment จากตําแหนง  New 
Segment เขาประจําในตําแหนง Match Cast เรียบรอยแลวจึงทําการปรับคาระดับ และ
แนว Center Line ของ Match Cast Segment ใหถูกตอง  การตรวจสอบคาระดับจะ
ตรวจสอบ  จากหมุดควบคุม (Pin Point Survey) บน Deck Slab จํานวน 6  ตําแหนง โดย
สมมติวาจุดทั้ง 6 จุด บน Deck Slab นี้ไมไดรับผลกระทบจากการโกงตัว อันเนื่องมาจาก
การดึงลวดอัดแรงตามขวาง หรือการหดตัวของคอนกรีต 
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7) ตรวจสอบคาระดับ ตองมีความละเอียดวัดไดถึง 0.1 มิลลิเมตร  
8) เมื่อจุดควบคุมตางๆ อยูในระดับที่ตองการ ตองตรวจสอบใหแนใจวา Hydraulic Jack  

ทั้งหมด ไดถูกยึดแนนไวอยางดีดวยแหวนล็อค และจะไมเกิดการทรุดตัวของ  Segment 
และตองตรวจสอบแนว   Center  Line   อีกครั้ง   ความคลาดเคลื่อนของคาระดับไมเกิน 
0.50  มิลลิเมตร 

9) ตรวจสอบตําแหนง แนว และคาระดับ ของแบบปดทาย (Bulkhead) แบบปดทาย
(Bulkhead) เปนชิ้นสวนที่ติดตั้งใหอยูกับที่ซ่ึงไมสามารถเคลื่อนยายได กอนทําการหลอ 
Wet Segmentแตละครั้งตองตรวจสอบแนว ระดับ และตําแหนงของแบบปดทาย ซ่ึงอาจ
เกิดความคลาดเคลื่อนจากการหลอในครั้งกอน 

10) ควบคุมการติดตั้งแบบดานนอก (External Form หรือ Side Form) ที่ติดตั้งอยูดานขางทั้ง
สองดาน โดยแตละดานสามารถปรับระดับขึ้นลงได ซ่ึงชวยในการเลื่อน New  Segment 
ออกมาไดโดยไมเสียหาย เมื่อกําหนดคาระดับ และแนวของ Match Cast  แลวเสร็จ จึงทํา
การปรับเลื่อน External Form เขาสูตําแหนงจะมีระยะซอนทับกับ Match Cast (New 
Segment) อยูประมาณ 10 Cm. การประกบแบบดานนอกกับ Match Cast (New Segment) 
ตองใหแนบสนิท และอุดชองวางดวยซิลิโคนเพื่อปองกันการ ร่ัวไหลของน้ําปูน ขณะเท
คอนกรีต ภายหลังการจัดตําแหนง External Form  เรียบรอยแลว จะทําการยึดตําแหนง
อุปกรณชุดปรับใหมั่นคงแข็งแรง และใหแนใจวาจะไมเกิดการทรุดตัว 

11) ควบคุมการติดตั้งแบบดานใน (Inner Form) จะตองติดตั้งไวบนรางเลื่อนสามารถเคลื่อน
เขา-ออก  บริเวณแกนกลางของ  Segment  ได  การเลื่อน Inner Form เขาที่จะกระทําใน
ขณะที่ Tower Crane กําลังยกเหล็กเสริม กอนการติดตั้ง Inner Form ตองติดแถบฟองน้ํา
บน Match Cast (New Segment) ตรงบริเวณที่ซอนทับกับแบบหลอ  เพื่อปองกันน้ําปูน
ไหลออกขณะเทคอนกรีต เมื่อเคลื่อน Inner Form เขาไปในระยะที่ทําการปรับระดับดวย 
Hydraulic Jack สวนปลายคาน Inner Form เขาไป จะค้ําอยูบนพื้นวางของ  New Segment 
เมื่อ Inner Form มีการค้ํายันมั่นคงดีแลว จึงวางโครงเหล็กลง  โดยมีลูกปูนผูกรองรับไว
เรียบรอยแลว (ระยะหุม 30 มิลลิเมตร 4-5 ช้ินตอตารางเมตร) 

 
งานเทคอนกรีต 

ควบคุมการเทคอนกรีตในสวน Bottom Slab กอนโดยเวนดานครึ่งบนและดานขางที่อยู
ใต Webทั้งสองขางไว โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
1) เทคอนกรีตในสวน Web โดยเทผานทอที่ยาวถึงดานลาง ซ่ึงตอเนื่องกับ Bottom Slab 

จนกระทั่ง บริเวณมุมระหวาง Web และ Bottom Slab คอนกรีตแตละชั้นตองสูงไมเกิน 1 
เมตร จากนั้นยายไปเทคอนกรีตชั้นที่ 2 เต็ม แตงคอนกรีตสวนที่ทะลักเกินบริเวณมุม
ออกมาซึ่งนี้เปน  สาเหตุที่ตองเหลือพื้นที่ สวนหนึ่งของ Bottom Slab ไว  พรอมทั้งจี้
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คอนกรีตใหไหลเต็มแลวยายไปทําเชนเดียวกับ Web อีกขางหนึ่ง ซ่ึงสมมติเรียกคอนกรีต
ช้ันนี้ ใน Web เปนชั้นที่ 1 ในสวนของ  Web    

2) เมื่อเสร็จชั้นที่ 1 ของ Web ทั้งสองขางแลวจึงกลับมาเทใน Web ขางที่เทครั้งแรกตอไปอีก
เปนชั้นที่ 2 

3) เทคอนกรีตชั้นตอๆ  ไปใน Web ทั้ง 2  ขางสลับไปมา จนกระทั่งเต็มถึงดานบน การเท
สลับเพื่อรักษาสมดุลของน้ําหนักที่กระทําตอแบบ Web ทั้ง 2 ขาง 

 

ขั้นตอนการติดตั้ง  (Erection) 
1) ควบคุมการติดตั้ง Pot Bearing  ใน Column เดียวกันจะมี 2 แบบ Bearing ขางหนึ่งจะเปน

แบบ Fix อีกขางจะเปนแบบ Free โดยทําการติดตั้งลงในรูซ่ึงได Block out เตรียมไว
ลวงหนา แลวตรวจสอบใหไดแนวและคาระดับ และ Grout ที่ดานลางของ Bearing แลว
ตั้ง Pre-Set ตามคาที่แบบกําหนด 

2) ควบคุมการติดตั้ง Pier Segment วาง Hydraulic jacks จํานวน 4 ตัวบน Pier bracket  และ
อีก 4 ตัวบน Columnโดยใหตําแหนงของ Jacks บน Column ใกลกับตําแหนงของ  Pot 
bearings มากที่สุด ใช Crane ยก Pier Segment วางบน Jacks ที่อยูบน Pier  bracket 
ตรวจสอบตําแหนงของ Pier Segment ถาพบวาคลาดเคลื่อนจากแนวมากกวา  25 mm. ให
ทําการยกและปรับแนวใหม 

3) เมื่อตรวจสอบแนวและระดับเรียบรอยแลวใส Tie down bars ขนาดเสนผาศูนยกลาง  32 
mm. แลวดึงดวยแรงขนาด 45 ตันปรับ Hydraulic jacks ทั้ง 4 ตัวบน Column  ขึ้นจนกวา 
Jacks จะสัมผัสผิวลางของ Segment  แลว  Lock  ดวย Safety ring 

 

4.2.5 พื้นสะพาน (Deck  Slab) 
พื้นสะพานที่กอสรางบนคานคอนกรีตอัดแรงที่เรียกวา Deck Slab ซ่ึงมักเปนพื้นคอนกรีตบน

คานคอนกรีตอัดแรง มีทั้งหลายชวง Span เปนพื้นชนิดตอเนื่องกัน (Continuous Deck Slab) หรือ
เรียกวา Link Slab และเปนพื้นในแตละชวง Span (Simple Span) เรียกวา Simple Deck Slab 

กอนการกอสรางพื้นสะพานของสะพานคอนกรีตอัดแรงใหดําเนินการควบคุมการเชื่อมยึดคาน
ที่วางรับพื้น กอนใหเรียบรอยโดยตรวจสอบจากแบบกอสรางวาใหกอสรางคานยึด (Cross Beam) 
ระหวางคาน ขนาดกวาง  ยาว  สูงเทาไร การสอดเหล็กใสยึดในชองระหวางคานใหครบ และเชื่อมตอ
กันใหแนนตามแบบ กอนที่จะเขาแบบ และเทคอนกรีตตอไป จากนั้นจึงทําการกอสรางพื้นสะพานได 
การตรวจสอบควบคุมการกอสรางพื้นสะพานมีดังนี้ 

 

ขั้นตอนเตรียมการกอสราง 
แบบหลอพื้นสะพาน ใชแผนพื้นสําเร็จรูป (Precast Form)   

ปจจุบันเปนที่นิยมใชเพราะทํางานสะดวก ลดเวลาและขั้นตอนการทํางาน  มีหลักการ
สําคัญในการตรวจสอบและปฏิบัติ  ดังนี้ 
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1) ตรวจสอบขนาดแผนพื้นสําเร็จใหถูกตอง ไมมีรอยแตกหักและตองมีรายการคํานวณการ

รับน้ําหนักของ Precast Form ที่นํามาใช สําหรับงานกอสรางสะพานในปจจุบันกําลังรับ
น้ําหนักของ Precast Form เปนแบบหลอตองไมนอยกวา 750  kg./m2 สวนคุณสมบัติ
อ่ืนๆ ใหเปนไปตามแบบกอสรางกําหนด 

2) ตรวจสอบทิศทางและตําแหนงการวาง Precast Form ปลายของ Precast Form จะตองวาง
อยูบนที่รองรับหลังคาน โดยใหเกยเขามาไมนอยวา 7.5 cm. และใช Mortar ปรับระดับให
ไดตามแบบและตบแตงใหเรียบ 

3) อุดรอยตอระหวาง Precast Form โดยใชแผนพลาสติกรองที่รอยตอเพื่อไมใหเกิดการ
ร่ัวซึมแลวจึงใช Mortar อุดปดทับรอยตอกอนที่จะทําการหลอคอนกรีตพื้นสะพานตาม
แบบ 

4) ตรวจสอบระดับการติดตั้งโดยใหมีระดับความหนาของพื้นคอนกรีตที่หลอทับบน 
Precast Form คงที่และเปนไปตามแบบอาจใช Mortar หนุนเสริมใต Precast Form เพื่อให
วางอยูในระดับ Grade line ตลอดซึ่งทําใหระดับความหนาของพื้นคอนกรีตที่หลอคงที่ได 

 
แบบหลอพื้นสะพานตงคอนกรีตสําเร็จรูป   

ลักษณะจะเปนคานขวางคูจัดเปนชุดๆ  กลาวคือ  คูลางจะวางบนปกลางของคานคอนกรีต
อัดแรง  แลวใชค้ํายันเหล็กปรับระดับ (Shoring) วางพาดบนคานคูลางเพื่อรองรับคานคูบน  
ซ่ึงจะใชเปนตงรับแผนผิวทองแบบ และขาค้ํายันที่ใชพื้นปลายลางจะมีแปนเพื่อวางบนคาน  
และมีแปนล็อครูปตัวยูเพื่อรองรับคานตัวบน  สวนขาประกอบดวย  ทอสองสวนสอดกัน  
มีน็อตและสกรู ปรับระดับตามตองการ และสามารถใชลดระดับเพื่อการถอดแบบอีกดวย 

 
แบบหลอพื้นสะพานนั่งรานไม  

ลักษณะการกอสรางจะเปนคานไมขนาด  5"  วางพาดระหวางปกลางคานคอนกรีตอัดแรง
แลวปูไม  1" x 6"  เพื่อรองรับเสาไมขนาด  5"  ที่ตั้งขึ้นเพื่อรองรับตงไมและมีไม  1" x 3"  ค้ํา
ยันทแยงเพื่อกันการเกิดการเคลื่อนตัวดานขางระหวางเสา และจะมีคานขนาด 1" x 6"  วิ่งยาว
ตลอดแนวคาน  ตงไมขนาด  1" x 4"  รองรับพื้นไมขนาดไม  1" x 4"  และดานบนสุดใชไม
อัดขนาดความหนาไมนอยกวา  4  มิลลิเมตร  ปูใหผิวทองพื้นเรียบตามแบบกําหนด 

แบบหลอพื้นสะพานทั้งสองแบบขางตน ตองตรวจสอบความมั่นคง แข็งแรงของค้ํายัน 
และโครงสรางรองรับน้ําหนัก และเปนไปตามที่คํานวณออกแบบไว 
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ตรวจสอบการจัดวางเหล็กเสริมพื้นคอนกรีต   
การเสริมเหล็กเปนขั้นตอนที่สําคัญขั้นตอนหนึ่ง  ซ่ึงมีขั้นตอนการตรวจสอบ  ดังนี้ 

1) ตรวจสอบการจัดวางเหล็กเสริมหลัก ใหมีขนาด ความยาว ตําแหนง ทิศทาง ตามแบบ
กําหนด 

2) ตรวจสอบเหล็กเสริมพิเศษ บนหลังคาน หรือจุดรับกําลังอื่นๆ ตามแบบกําหนด 
3) ตรวจสอบระยะ Covering ระหวางเหล็กกับผิวคอนกรีตทั้งดานลางและดานบนให

เพียงพอ สวน Covering ดานบนควรตองเผ่ือ เพื่อใหเพียงพอกับการวางเหล็กระดับ
ดานบนดวย และ Covering ดานลางตองมีลูกปูนหนุนเพื่อใหไดระยะ Covering ตาม
กําหนด 

 

การเตรียมงานกอนเทคอนกรีต 
1) ตรวจสอบการลดระดับของบารับคานบริเวณตอมอที่เผ่ือไวสําหรับการโกงของคานให

ถูกตองเพื่อการเทคอนกรีตใหไดระดับและความหนาของพื้นสะพานที่กึ่งกลาง  Span  
ตามแบบตอไป  ทั้งนี้ใหถือวาระดับที่ลดเผ่ือนั้น  คือ  ระยะที่คานโกงสูงสุดบริเวณ
กึ่งกลางคาน 

2) ตรวจสอบระดับพื้นคอนกรีตกอนการเทใหถูกตอง  โดยตองเผื่อระดับ (Camber) 
เนื่องจากการทรุดตัวของนั่งรานและน้ําหนัก  Dead  load  ตามภาพแสดงในภาคผนวก  
และใชเหล็กระดับที่แข็งแรงพอเปนระดับอางอิงที่ใชเท  (สวนใหญใชทอเหล็กแปบ)  ซ่ึง
มีความยาวเพียงพอตลอดแนวการเทตามแนวขวางหรือตามแนวขนานกับ  Traffic  
Direction  โดยตองจัดวางดวยระยะ  (Spacing)  ในแนวขนานหรือตั้งฉากกับแนว  Traffic  
Direction  ตามลําดับและไมใหระยะเกินกวาความสามารถของคนงานที่ใชไมสามเหลี่ยม
ปาดแตงระดับ และขาหยั่ง  (Bar  Chair)  เหล็กระดับตองเชื่อมยึดใหมั่นคง  และติดตั้ง
ตามจํานวนที่เหมาะสม 

3) ตรวจสอบแนวและระดับของแบบพื้นรวมทั้งระยะเผื่อการทรุดตัว 
4) ตรวจสอบระดับของพื้นบนที่จะเทใหถูกตองตามแบบและความหนาใหได 
5) ตรวจสอบค้ํายันรองรับพื้นแบบบนคานที่จะเท การฝง Bolt   Nut กับคานใหแนนและ

แข็งแรง 
6) ตรวจสอบการเสริมเหล็ก ชนิด ช้ันคุณภาพ จํานวน ระยะหางและตําแหนงใหถูกตองตาม

แบบ 
7) ตรวจสอบขนาดและระยะหางของเหล็กที่เสียบไวสําหรับยึดราวสะพาน และทอตาง ๆ 

ตามแนวและตําแหนงที่กําหนด 
8) ตรวจสอบระบบการระบายน้ําบนพื้นสะพาน 
9) ตรวจสอบความสะอาดของแบบพื้นกอนเทคอนกรีต 
10) ตรวจสอบรอยตอบนพื้นสะพานใหถูกตองตามแบบ 
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งานเทคอนกรีต 
1) ควบคุมใหทําการเทคอนกรีตในแนวตั้งฉากหรือขนานกับ  Traffic  Direction  จาก

สวนลางไปหาสวนบนที่ระดับเหนือกวาและในขณะเดียวกันเริ่มจาก  Grade  ต่ําไปหา  
Grade  ที่สูงกวา  ทั้งนี้จะเทตามขวาง  (ตั้งฉาก)  หรือตามยาว(ขนาน)กับแนว  Traffic  
Direction  ใหพิจารณาถึงชวง  Span  ที่เหมาะสมและชนิดของพื้นสะพานดวย  โดยใหเท
ตามชองของเหล็กระดับที่จัดวาง 

2) ตรวจสอบคอนกรีตที่จะเทบริเวณเดียวกันนั้นใหมีความขนเหลว  (Slump)  คงที่
เหมือนกัน 

3) ควบคุมการจี้คอนกรีตใหถูกวิธีตามมาตรฐานและหามจี้คอนกรีตที่เร่ิมกอตัวแลว 
4) ใหใชตัวรีด  ปรับระดับคอนกรีตที่เทใหเปนไปตามระดับที่ใหไว  (ตัวรีดคอนกรีต

เหมือนกับที่ใชในงาน  Concrete  Pavement)  โดยใหตัวรีดวางในแนวตั้งฉากกับ  Traffic  
Direction  หรือวางในแนวตั้งฉากกับเหล็กระดับนั้นเอง  และทิศทางการไสรีดก็อยูใน
แนวนี้เชนกัน  

5) ควบคุมการเทคอนกรีต โดยเฉพาะวัสดุ Non-Shrink Concrete 
 

งานหลังเทคอนกรีต 
1) ควบคุมการปาดแตงระดับโดยใหใชอุปกรณที่มีน้ําหนักเพียงพอที่จะกดปาดแตงระดับได 

เชน ไมสามเหลี่ยม ขนาดประมาณ 1.5 – 2.0 เมตร การปาดแตงระดับตองใหระดับที่ปาด
แตงพอดีกับระดับของเหล็กระดับที่วางไวถาต่ําไปใหเสริมคอนกรีตเพิ่มเขาไป ถาสูงไป
ใหพยายามกดแลวปาดคอนกรีตออกกอนที่จะปาดแตงระดับอีกครั้งหนึ่ง 

2) การขัดแตงผิวหนาใหกระทําเมื่อคอนกรีตกอตัวไปแลวพอสมควรแตบริเวณผิวหนาตอง
ไมแหงถึงขั้นที่ขัดแตงไมได  สังเกตไดจากยังมีสวนที่เปนน้ําจากคอนกรีตอยูบริเวณผิว 

3) การขีดเสนแตงผิวหนาใหรีบกระทําหลังจากขัดแตงผิวหนากอนที่คอนกรีตจะแข็งตัว 
4) การบมคอนกรีตตองใหสม่ําเสมอทั่วถึงกนัตลอดพื้นที่ที่เทคอนกรีตแลวเสร็จ 
5) การถอดแบบและค้ํายันใหทําไดก็ตอเมื่อคอนกรีตไดอายุมากพอหรือตามที่กําหนดไว 
6) การตรวจสอบระดับพื้นสะพานที่เทเสร็จแลวอีกครั้งหนึ่งเพื่อดูวาการเผื่อระดับไวกอนเท

คอนกรีตนั้นถูกตองหรือไม  ถาไมถูกตองใหปรับเพิ่ม-ลด  ตามความเหมาะสมเพื่อให
ระดับพื้นหลังกอสรางเสร็จเปนไปตามแบบ 

 

4.2.6  รอยตอพื้นสะพาน  (Expansion Joint) 
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิทําใหเกิดการยืดและหดตัวของพื้นสะพาน  ซ่ึงการยืดตัวและหดตัวมี

มากหรือนอยขึ้นอยูกับชนิดของวัสดุที่นํามากอสรางพื้นสะพาน  และความยาวชวงของพื้นสะพาน
รวมทั้งลักษณะพื้นสะพานที่ผูออกแบบไดกําหนดไว    ปจจุบันมีการพัฒนารูปแบบและวัสดุเพื่อ
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ติดตั้งที่รอยตอพื้นสะพาน  ผลิตสําเร็จรูปจากโรงงานเปนหลายรูปแบบ  สามารถพิจารณาเลือกใชตาม
ความเหมาะสมกับขนาดความกวางของรอยตอพื้นสะพาน  และไดออกแบบโดยใชแผนยาง
สังเคราะหเปนสวนประกอบปองกันน้ําไหลผานรอยตอพื้นสะพาน 

 

การเตรียมงานกอสราง 
1) ศึกษารูปแบบการกอสราง  และขอกําหนดที่เกี่ยวของโดยละเอียด 
2) เสนอ  ชนิด  รูปแบบ  วิธีการติดตั้งและเอกสารประกอบ  Expansion  Joint  ใหสํานัก

สํารวจและออกแบบ  พิจารณาและใหความเห็นชอบกอนนําไปใชงาน 
3) สงตัวอยางวัสดุเพื่อทดสอบคุณสมบัติตามขอกําหนดในแบบ 
 

ขั้นตอนการกอสราง   
1) ตรวจสอบตําแหนงและขนาด Block Out Concrete บริเวณรอยตอพื้นสะพานที่ทําการ

ติดตั้ง Expansion Joint   
2) ควบคุมการใสหินคลุกหรือวัสดุอ่ืนใหเต็มพื้นที่ที่ Block Out Concrete บดอัดใหแนน   
3) ปูแอสฟลตคอนกรีตบนพื้นสะพานโดยตอเนื่องตามแบบกําหนด (ถามี)  รวมท้ังบริเวณ

พื้นที่ที่  Block  Out  Concrete 
4) ตัดผิวทางแอสฟลตคอนกรีตตามแนวที่  Block  Out ใหตรงตามตําแหนงที่กําหนด 
5) ร้ือวัสดุผิวทางและหินคลุกออกจากบริเวณพื้นที่ที่  Block  Out  ไวใหหมด  พรอมทํา

ความสะอาด 
6) ติดตั้งเหล็กเสริมในบริเวณรอยตอพื้นสะพานตามแบบกําหนด 
7) ติดตั้ง  Joint  ทั้งสองดานใหไดตําแหนงและระดับโดยยึดติดกับอุปกรณ  Setting  Rulers  

ปรับความกวางของ  Joint  ใหเหมาะสมกับอุณหภูมิและรายการคํานวณตามแบบกําหนด 
8) ตรวจสอบความถูกตองตามแบบรายละเอียด  และใชน้ํายาประสานระหวางคอนกรีตเกา

และใหมกอนเทคอนกรีต 
9) ขณะเทคอนกรีตตองทําใหคอนกรีตแนนตัว (Compaction) และไดระดับตามแบบกําหนด 
10) บมคอนกรีตรอยตอพื้นสะพาน  โดยคลุมดวยกระสอบชุมน้ําหรือฉีดน้ํายาบมคอนกรีต 
11) กรณีเปน  Expansion  Joint  แบบที่มีสลักเกลียวยึดใหดําเนินการขันสลักเกลียวเมื่อ

ความสามารถรับแรงอัดของคอนกรีตเกิน  80%  ของกําลังอัดที่  28  วัน  หยอดปดหัว
สลักเกลียวดวย Pure tar 

12) ใสยางกันน้ําในรอยตอ  Expansion   Joint  ตามแบบกําหนด 
 

ขอควรระวัง 
1) การติดตั้ง Joint ตางๆ บนพื้นสะพานนั้น หลักสําคัญตองตรวจสอบระดับใหถูกตอง

เพื่อใหรอยตอเสมอกัน และยังตองคํานึงถึงวิธีการในการติดตั้งใหสมบูรณเปนไปตาม
ขอกําหนดจากแบบกอสรางดวย 
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2) การเชื่อมสําหรับรอยตอชนิดใชแผนเหล็กจะตองทําใหเหล็กรูปตัว U ที่ใชเสริมยึด
ระหวางแผนเหล็กกับเนื้อคอนกรีตเชื่อมติดกับแผนเหล็กใหสนิทและสมบูรณอยาใหหลุด
ได  พรอมทั้งตรวจสอบระดับที่ติดตั้งใหถูกตองตามแบบ 

3) สวนที่เปนคอนกรีตใน  Block  Out  บริเวณ  Joint  ตองใชวัสดุที่ไมหดตัว ใหใช  Non  
Shrink  Concrete  เปนตัวประสานระหวาง คอนกรีตกับ Joint  เพื่อปองกันไมใหเกิดรอย
แยกระหวางคอนกรีตกับ Joint และน้ําซึมลงไปใน  Joint  ได  อีกทั้งยังปองกันไมใหเกิด
รอยแยกระหวางคอนกรีตเดิมกับคอนกรีตที่เทใหม 

4) การเทคอนกรีตใน  Block  Out  หากไมสามารถใชน้ํายาประสาน (Epoxy Bonding) เพื่อ
ประสานระหวางคอนกรีตเดิมกับคอนกรีตใหม  ควรจะรดน้ําใหคอนกรีตเดิมชุมน้ําอยาง
นอย  2  ช่ัวโมง  กอนเทคอนกรีตใหมลงใน Block Out และหากมีการใชน้ํายาประสาน
คอนกรีตตองดําเนินการใหเปนไปตามคําแนะนําของผูผลิตผลิตภัณฑนั้นโดยเครงครัด 

5) ตองตรวจสอบการปรับระดับคอนกรีตใหถูกตองและเสมอกับระดับบนของ  Joint 
6) การติดตั้งรอยตอตองให Joint แนบสนิทกับเนื้อคอนกรีตไมใหเกิดชองวางใต Joint ได  

เพราะถาติดตั้งไมแนบสนิทแลว  เมื่อเปดการจราจรแลวอาจเกิดแรงกระแทก  ทําให
คอนกรีตบริเวณรอยตอเกิดการแตกราวได 

7) กรณีกําหนดใหปูยางแอสฟลตคอนกรีตทับบนผิวสะพานคอนกรีต ตองหลีกเลี่ยงวิธีการ
กอสราง Expansion Joint กอนการปูยางแอสฟลตคอนกรีต เพราะจะทําใหรอยตอพื้น
สะพานไมเรียบ เมื่อรถวิ่งผานจะทําใหสะดุดหรือกระโดด ใหปูยางแอสฟลตคอนกรีต
กอน ตลอดพื้นสะพานและบริเวณ Block Out ของรอยตอพื้นสะพาน แลวจึงตัดร้ือยาง
ออกเพื่อติดตั้ง Expansion Joint และเทคอนกรีต 

 

4.2.7 ทางเทา   ขอบทางและราวสะพาน 
1) ตรวจสอบแนว และระดับใหถูกตองตามแบบกอสราง 
2) ตรวจสอบขนาดตาง ๆ ของแบบ รวมถึงตําแหนงที่ติดตั้งใหถูกตองตามแบบ 
3) ตรวจสอบและควบคุมงานเทคอนกรีตใหเปนไปตามภาคผนวก  ก 
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บทที่ 5  ทางลอด (Underpass) 
 
การแกไขปญหาจราจรบริเวณทางแยก ที่มีปริมาณการจราจรสูง สวนใหญแกไขปญหาโดยการ

กอสรางสะพานลอยขามทางแยก (Overpass) หรือกอสรางเปนทางแยกตางระดับ (Interchange)  เพื่อลด
จุดตัดของทิศทางการจราจร  แตปจจุบันในเมืองใหญๆที่มีการจราจรคับคั่ง กรมทางหลวงไดเร่ิมดําเนินการ
ออกแบบและกอสรางทางลอด (Underpass)  เพื่อแกปญหาการจราจรบริเวณทางแยก ทั้งยังเปนการลด
ผลกระทบดานสิ่งแวดลอม การบดบังทัศนียภาพ และการใชประโยชนของอาคารบริเวณทางแยก การ
กอสรางทางลอดของกรมทางหลวงในปจจุบันใชวิธีการแบบขุดเปด (Open Cut)  โดยมีรูปแบบการกอสราง
โครงสรางที่เปนสวนปองกันดินพังคือ กําแพงคอนกรีตเสริมเหล็กขุดเจาะหลอในที่ เชน Diaphragm Wall, 
Tangent Pile Wall และ Secant Pile Wall  และบริเวณสวนปลายทางลอดทั้งสองดานตองมีงานปรับระดับ
เพื่อเชื่อมกับถนนชวงขึ้นลงทางลอดโดยออกแบบเปนกําแพงกันดิน (Retaining  Wall)  ใหทําหนาที่ปองกัน
ดินถมบริเวณเชิงลาดนั้น  สําหรับงานกอสรางทางลอดจะกอสรางกําแพงกันดิน(Retaining  Wall) ใหเปน
สวนหนึ่งของโครงสรางดานปลายทางลอด  โดยตั้งอยูบนพื้นคอนกรีตทางลอด (Bottom Slab) งานกอสราง
ทางลอดตองใชเครื่องมือ เครื่องจักร วัสดุ อุปกรณเฉพาะ ระหวางกอสรางตองมีการตรวจสอบความสมบูรณ 
คุณภาพในการทํางานอยางสม่ําเสมอ 

 
5.1 ขอมูลเบื้องตน 

5.1.1 รูปแบบและสัญญากอสรางที่ประกอบไปดวยคาระดับดินเดิมและคาระดับกอสราง คาระดับ
และมิติของโครงสราง   ความสูงของชองลอด (Clearance)  หรือรายละเอียดอื่นๆที่เกี่ยวของ 
5.1.1.1 ขอมูลช้ันดิน (Boring log) ของสภาพดินเดิม บริเวณกอสราง 
5.1.1.2 ขนาดและรายละเอียดของผนังนํารอง(Guide Wall) คา k การเคลื่อนตัวในแนวดิ่งที่

ยอมใหไมเกิน 1:200 และเบี่ยงเบนจากแนวศูนยกลางไดไมเกิน 15 มม.  หรือตาม
แบบกําหนด 

5.1.1.3 ขนาดและความกวางของผนังพืด (Diaphragm Wall) 
5.1.1.4 รายละเอียดรอยตอ ระบบกันซึมระหวางผนังพืด 
5.1.1.5 ขั้นตอนการขุดและการเทคอนกรีตผนังพืด 

5.1.2 ขอมูลประกอบของของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะ (Drilling Fluid หรือ Support Fluid) 
5.1.2.1 รายละเอียดเครื่องมือที่ใชในการผสม การใชงาน การขนถาย 
5.1.2.2 การทําความสะอาด    การตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมีและทางกลศาสตรเพื่อ

นํามาใชอีก 
5.1.3 ขอมูลประกอบในการตรวจสอบการทํางาน 

5.1.3.1 การตรวจสอบสภาพของโครงสรางอาคารบริเวณใกลเคียงกอนและหลังการกอสราง 
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5.1.3.2 คาพิกัดตางๆของผนังพืด (Diaphragm Wall) และคาการเคลื่อนตัวในแนวดิ่งที่ยอมให
ของผนังพืดที่เกิดจากการขุด ไมเกิน 1:120 หรือตามแบบกําหนด 

 
5.2 เครื่องมือและอุปกรณ 

5.2.1 เครื่องจักรขุดดินสําหรับกอสรางผนังพืดแบบ Cable hang Grab  (รูปที่   5.1) 
5.2.2 เครื่องแยกตะกอนทรายออกจากของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะ (Desander Unit) (รูปที่  

5.2) 
5.2.3 เครื่องผสมของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะ  (รูปที่ 5.3) 
5.2.4 เครื่องสูบของเหลวพยุงเสถียรภาพออกจากหลุมเจาะขนาดเสนผานศูนยกลางทอ 8" เพื่อนํามา

ปรับปรุงคุณสมบัติใหเปนไปตามขอกําหนด  (รูปที่ 5.4) 
5.2.5 เครื่องสูบของเหลวพยุงเสถียรภาพเขาไปในหลุมเจาะขนาดเสนผานศูนยกลางทอ  4" เพื่อนํา

ของเหลวพยุงเสถียรภาพที่ไดมาตรฐานเขาไปแทนที่ดินที่ขุดออก (รูปที่  5.5) 
5.2.6. รถยกตีนตะขาบ (Crawler Crane)  (รูปที่  5.6) 
5.2.7 ถังเก็บพรอมของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะที่มีความจุไมนอยกวา  2.5 เทาของปริมาณที่ใช

สําหรับหลุมเจาะแตละครั้ง  (รูปที่ 5.7) 
5.2.8 ชุดทดสอบคุณสมบัติของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะ  (รูปที่  5.8) 
5.2.9 แบบหลอปดปลายผนังพืด (Stop End Plates)  ที่มีชองสําหรับติดตั้งแผนยางกันน้ําร่ัวซึมใช

สําหรับกั้นปลายรองขุดเพื่อเทคอนกรีต  (รูปที่ 5.9) 
5.2.10 ทอสําหรับเทคอนกรีต (Tremie Pipe)  ใชสําหรับเทคอนกรีตลงในหลุมที่ขุดเจาะ  (รูปที่  5.10) 
5.2.11 แผนยางกันน้ําร่ัวซึมระหวางผนังพืด (Water Stop)  (รูปที่  5.11)   
5.2.12 รถ Backhoe ทําหนาที่ขุดดินและแตงดินคันทาง 
5.2.13 รถบดอัดชั้นดิน  ลอยางและลอเหล็ก 
5.2.14 รถ Grader  ทําหนาที่ปรับระดับดินใหไดตามแบบที่กําหนด 
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รูปท่ี 5.1  เคร่ืองจักรขุดดินสําหรับกอสรางผนังพดืแบบ Cable Hang Grab 

 

     
รูปท่ี  5.2  เคร่ืองแยกตะกอนทรายออกจากของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะ (Desander Unit) 

 
 

    
รูปท่ี  5.3  เคร่ืองผสมของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะ 
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รูปท่ี  5.4  เคร่ืองสูบของเหลวพยุงเสถียรภาพออกจากหลุมเจาะขนาดเสนผานศูนยกลางทอ 8" 

 
 
 

     
รูปท่ี  5.5  เคร่ืองสูบของเหลวพยุงเสถียรภาพเขาไปในหลุมเจาะขนาดเสนผานศูนยกลางทอ  4" 

 
 
 

    
รูปท่ี 5.6  รถยกตีนตะขาบ (Crawler Crane) 
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 รูปท่ี 5.7  ถังเก็บของเหลว รูปท่ี 5.8  ชุดทดสอบคุณสมบัต ิ
 พยุงเสถียรภาพหลุมเจาะ   ของเหลวพยงุเสถียรภาพหลุมเจาะ 

  
รูปท่ี  5.9 แบบหลอปดปลายผนงัพืด (Stop End Plates) รูปท่ี  5.10 ทอสําหรับเทคอนกรีต (Tremie Pipe) 

 

 
รูปท่ี  5.11  แผนยางกันน้ํารั่วซึม (Water Stop) 
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5.3 การกอสรางแบบเปดหนาดิน (Open  Cut) 
 

5.3.1 วางแนวศูนยกลางและแนวความกวางของทางลอดที่จะขุด  พรอมทั้งตรวจสอบระดับในแต
ละจุดตามแนวที่จะขุดวามีความลึกเทาใด  โดยตรวจสอบจากแบบและวางหมุดเครื่องหมาย
ตาง ๆ  ลงบนพื้นที่จะกอสรางใหเห็นชัดเจนและงายตอการตรวจสอบ 

 
5.3.2 กอสราง  Guide  Wall  โดยทําเปนกําแพงคอนกรีตเสริมเหล็กสูงประมาณ  1.00  เมตร  หนา

ประมาณ  0.30 - 0.50  เมตร หรือแลวแตแบบกําหนด และระยะกวางกวาตัวกําแพงที่จะทํา
การกอสรางเล็กนอย โครงสรางกําแพงที่จะกอสรางนี้ เรียกวา  Diaphragm  Wall  ซ่ึงจะขุด
ลึกลงไปต่ํากวาระดับทองของทางลอดประมาณ  10  เมตร  หรือแลวแตแบบกําหนด  และ  
Diaphragm  Wall  นี้จะกอสรางเปนแผง  (Panel)  โดยแตละแผงจะยาวไมเกิน  6.5  เมตร  
สวนความหนาหรือความกวาง ขึ้นอยูกับผูออกแบบกําหนด แตละแผง  จะกอสรางตามชนิด
ของแผง ไดแก Primary  Panel, Secondary  Panel, Closure Panel  เพื่อสะดวกตอการ
จัดระบบขั้นตอนในการทํางาน  โดยแตละแผง มีลําดับการกอสรางที่อาจจะแตกตางกันใน
ระหวางการทํางาน เพื่อใหสอดคลองกับสภาพพื้นที่และปญหาอุปสรรคในสนาม 

 
5.3.3 การขุดดินเพื่อกอสราง Diaphragm  Wall  ในแตละแผง Diaphragm  Wall  จะขุดดินขึ้นมา

โดยใชเครื่องจักรแบบไฮดรอลิค  (Hydraulic  Grab  Machine)  ซ่ึงอยูติดกับ  Boom  ของรถ
เครนตีนตะขาบ  และยึดติดดวยสายสลิงโดยมีสายไฮดรอลิค  เปนตัวบังคับตัว  Grab    
สําหรับเปดและปดในการขุดดิน  และในระหวางขุดจะตองรักษาระดับของเหลวพยุง
เสถียรภาพหลุมเจาะใหอยูเหนือสวนลางสุดของ  Guide  Wall  เพื่อปองกันการพังทลายของ
ดิน  โดยขุดไปตองเติมของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะลงไปเรื่อย ๆ  และคาความเขมขน
ของของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะตองเปนไปตามขอกําหนด  ในการกอสราง  Panel  
ตองมีการติดตั้ง  Water  Stop  พรอมกับ  Stop  End  ไวที่ปลายที่จะกอสรางแผงถัดไป 

 
5.3.4 การตรวจสอบ 

5.3.4.1 ตรวจสอบแนวดิ่งของการขุด  โดยสังเกตจากสายไฮดรอลิคหรือสายสลิง  เทียบ
กับ Guide  Wall  หรือจะใชกลองแนวก็ได  ปกติในหองคนขับเครื่องมือขุดจะมี 
Meter สําหรับบอกความลึก และแนวดิ่งที่ขุดอยูดวย  แตถึงอยางไรจะตอง
ตรวจสอบความลึกอีกครั้งหนึ่ง   โดยใชเทปวัดอยางนอย 6 จุด  คือ ที่มุมทั้งสี่
ดานและกึ่งกลาง  Panel ทั้ง 2 ขางเปรียบเทียบกับ Meter  จากเครื่องขุดวาตรงกัน
หรือไม  
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5.3.4.2 ตรวจสอบของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะทันทีที่การขุดแผง Diaphragm Wall 
แลวเสร็จแตละ Panel ของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะที่ดูดขึ้นมาจากกนหลุม
ของแตละ Panel อาจมีส่ิงปลอมปนทําใหคุณภาพไมดีตองสงผานไปยังเครื่อง
แยกทราย (Desander)  แลวทําการตรวจสอบคุณสมบัติกอนที่จะนําไปใชตอไป  
โดยทําการทดสอบหาคา  Viscosity,  Density,  Sand  Content และ  PH  ให
เปนไปตามขอกําหนด  ถาหากคาตัวใดมีคุณสมบัติไมไดตามขอกําหนด ใหทํา
การปรับปรุงใหไดเสียกอน  โดยการเพิ่มของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะเขา
ไปจนกระทั่งสารละลายที่ Recycle  มีคุณสมบัติไดตามขอกําหนดแลวจึง
นําไปใชตอได  และเมื่อนําไปใชใหตรวจสอบคุณสมบัติของของเหลวพยุง
เสถียรภาพหลุมเจาะในหลุมที่ขุดอีกครั้งใหไดตามขอกําหนดกอนใสเหล็กเสริม 

 
5.3.5 เหล็กเสริม 

5.3.5.1 เมื่อตรวจสอบความลึก  ความกวาง  และแนวดิ่งเรียบรอยแลวจึงนําเอาเหลก็เสรมิ
ที่ผูกเตรียมไวใสลงไปใน Panel ที่ขุดไว  บางครั้ง Panel มีความลึกมาก
จําเปนตองมีการตอเหล็กเสริม  อาจจะใชวิธีเชื่อมหรือใชตัว Clamp ยึดติด  ทั้งนี้
ใหเปนไปตามขอกําหนดการตอเหล็กเสริมทั่วไป  และในการใสเหล็กจะตองมี
ลูกปูนผูกเปนระยะ  โดยมีความหนาเทากับความหนาของคอนกรีต  Covering   

5.3.5.2 สําหรับตําแหนงที่ยึดพื้นทางลอดเขากับ Diaphragm Wall นั้นจะตองมี Coupler
สําหรับตอเหล็กเสริมของพื้นทางลอดกับแผง Diaphragm  Wall  เขาดวยกันตาม
ระดับที่แบบกําหนดและตรงจุดดังกลาวจะตองทําเปน  Block  Out  โดยใชไมอัด
และโฟมผูกยึดติดกับแผงเหล็กไวเพื่อสะดวกในการหาตําแหนง  Coupler  
ภายหลังจากการขุดเปดหนาดิน 

 
5.3.6 คอนกรีต   

 สวนผสมของคอนกรีตที่ใชจะตองมี  Cement  ไมนอยกวา  400 กก./ม.3  และ
สามารถรับแรงกดไดไมนอยกวา 40 MPa โดยอัตราสวนของน้ําตอซีเมนตไมเกิน 0.50  และ 
Slump ประมาณ 20 เซนติเมตร ซ่ึงตองมีการใสสารผสมเพิ่มคา Slump เพื่อใหสะดวกใน
การเท เพราะไมสามารถที่จะใชเครื่องเขยาคอนกรีตในระหวางเทได การเก็บตัวอยางจะตอง
เก็บตัวอยางคอนกรีตจากทุกๆ แผง โดยทําการทดสอบอยางนอย       ตัวอยางละ 3 ชุด หรือ
แลวแตความจําเปน ซ่ึงอาจจะมากกวานี้ได เพื่อที่จะทราบผลและปรับปรุงสําหรับการ
กอสราง Panel อ่ืนตอไป 
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5.3.7 การเทคอนกรีต 
การเทคอนกรีตโดยใชคอนกรีตผสมเสร็จและเทโดยใชทอ Tremie เพื่อหลีกเลี่ยง

การปนเปอนและใหแนใจวาคอนกรีตคุณภาพดีมีความหนาแนนในการเทอยางตอเนื่อง  
กอนเทควรทดสอบ Slump ใหไดตามที่กําหนด โดยการเทผานทอ Tremie Pipe ขนาด 
∅10"  ที่มี Plug ซ่ึงใชวัสดุโฟมเพื่อปองกันมิใหคอนกรีตแยกตัว (Segregation) และปองกัน
คอนกรีตไมใหไปสัมผัสกับสารละลาย  Slurry  ที่ทําหนาที่ปองกันผนังหลุมเจาะพังโดยตรง 
เมื่อเทคอนกรีตลงใน Tremie Pipe คอนกรีตจะดัน Plug ออกไปทางปลายทอดานลางซึ่งอยู
เหนือกนหลุมเพียงเล็กนอยพอใหคอนกรีตไหลไดสะดวก คอนกรีตที่พุงออกมาอยางแรงจะ
ดันตะกอนกนหลุมที่อาจมีอยูบาง และ Plug ใหลอยข้ึนมาจึงจะมีแตคอนกรีตดีลงไปแทนที่
อยูกนหลุม และเพื่อปองกันมิใหตะกอนหรือสาร Slurry เขามาปะปนกับคอนกรีตดีได ใน
ระหวางการเทคอนกรีตจะตองรักษาปลาย Tremie Pipe ใหจมอยูในคอนกรีตตลอดเวลา  
โดยมีระยะจมอยางนอย 2.0 เมตร ตะกอนและสาร Slurry จึงจะถูกดันลอยขึ้นมาตลอดเวลา
จนมาอยูสวนบน Panel เมื่อเทคอนกรีตจนไดระดับแลวจะตองมีสวนเผื่อสําหรับสกัดเอา
สวนบนของ Panel ออกประมาณ 1เมตร หรือถึงสวนของเนื้อคอนกรีตที่มีคุณภาพดีตาม
ขอกําหนด 

 
5.3.8 เสาเข็มรับพื้นทางลอด  (Base Slab)   

 อาจจะเปนเสาเข็มตอกหรือเสาเข็มเจาะ  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับแบบกอสราง  แตระดับ
หัวเสาเข็มจะตองตัด ใหไดระดับตาม Profile ของระดับพื้นทางลอด และใหสูงกวาเล็กนอย
โดยระหวางกอสรางเสาเข็ม จะตรวจสอบและวัดระดับความลึก โดยอางอิงจากระดับผิวดิน
เดิมเปนหลัก ใหไดระดับหัวเสาเข็มตามตองการ เมื่อแลวเสร็จแลวจะตองกลบหลุม เพื่อ
ปองกันคนหรือส่ิงของตกหลนลงไปในหลุมหัวเสาเข็ม 

 

5.3.9 การขุดดินออกเพื่อกอสราง  Base  Slab  
5.3.9.1 กอนขุดจะตองสกัดผนัง  Guide  Wall  ออก 
5.3.9.2 กอสราง  Waling  Beam  ยึดบนกําแพง  Diaphragm  Wall โดย Block Out  ชอง

สําหรับเทคอนกรีต  Finishing  ภายหลังทุก ๆ  ระยะ  2  เมตร  ดวย 
5.3.9.3 กอนขุดดินจะตองคํานวณหาแรงดันของดินที่กระทําตอ Diaphragm  Wall ในแต

ละเมตรที่ขุดลึกลงไปจนถึงระดับที่ตองการตามแบบเพื่อปองกันไมให 
Diaphragm  Wall  เคลื่อนตัวตองใส Bracing  ช่ัวคราวในแตละชั้นของความลึก 
(ประมาณ 2.5 - 3.0 เมตร) ถาระยะระหวางกําแพงถึงกําแพงหางกันมาก ตองทํา
เสาชั่วคราว (King  Post) รองรับตัว Bracing เพื่อปองกันการเกิด Buckling ของ 
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Bracing หากมีเครื่องจักรขึ้นไปยืนอยูบนพื้น (Plat Form) เพื่อขุดดินออกตองเพิ่ม
จํานวนเสาชั่วคราว (King  Post) รองรับน้ําหนักเครื่องจักรดวย 

5.3.9.4 เมื่อขุดถึงระดับที่จะทํา Base Slab แลวจึงปรับแตงดวยทรายและเทคอนกรีต
หยาบใหไดตามรูปแบบของทองพื้น Base Slab ที่จะกอสราง 

 

5.3.10 การรื้อ Bracing ช่ัวคราวและเสาชั่วคราวออกจะกระทําไดตอเมื่อไดเทคอนกรีตพื้น Base  
Slab และทํา Bracing ถาวรตามตําแหนงและสามารถรับน้ําหนักไดตามที่กําหนดไวในแบบ
เรียบรอยแลว ในการเทคอนกรีตพื้น Base Slab ตองทํา Block Out บริเวณรอบเสาชั่วคราว 
(King Post) เพื่อความสะดวก ในการเชื่อมเหล็กเสริมและเทคอนกรีตพื้น Base Slab ตรงที่ 
Block Out ไวตามแบบหลังจากที่ไดถอนเสาชั่วคราวออกแลว ทั้งนี้ควรใส Water Stop ไว
โดยรอบแนวที่ Block Out ของพื้น Base Slab เพื่อปองกันการรั่วซึมของน้ําบริเวณรอยตอ
คอนกรีต 

 

5.3.11 การตกแตง (Finishing)   
 ผิวของ Diaphragm Wall ดานในอาจไมเรียบรอย เนื่องจากการพังทลายของผนังดิน
จึงตองมีการตกแตงผิวใหมดังนี้ 
5.3.11.1 สกัดผิวสวนที่นูนและลางทําความสะอาดโดยการฉีดน้ําแรงดันสูง 
5.3.11.2 ซอมรอยร่ัวตางๆ ที่เกิดขึ้นใน Diaphragm Wall โดยใชน้ํายา Epoxy หรือสารที่

ฉีดเขาไปปองกันการรั่วซึมตางๆ 
5.3.11.3 เจาะผนังเพื่อเสียบเหล็ก Dowel และเขาแบบเพื่อเทคอนกรีต Finishing หนา

ประมาณ 20 เซนติเมตร หรือตามแบบกําหนด 
5.3.11.4 เทคอนกรีต Finishing ทางชองที่ Block Out ไวบน Welding Beam 
5.3.11.5 หลังจากถอดแบบถาผิวยังไมเรียบรอยใหตกแตงผิวอีกครั้งใหเรียบรอย 

 

5.4 ขั้นตอนเตรียมการกอสราง 
5.4.1 ศึกษารูปแบบรายละเอียดการกอสราง และขอกําหนดที่เกี่ยวของโดยละเอียด 
5.4.2 ตรวจสอบหมุดหลักฐานที่ใชวางแนวการสํารวจและหมุดระดับทุกตัวที่พบในบริเวณ

กอสรางวาถูกตองตามแบบกําหนดหรือไม  หากมีการคลาดเคลื่อนเกินกวาการแกไข
ปรับปรุงที่ยอมใหตองแจงสํานักฯเจาของงาน 

5.4.3 ทําการสํารวจวางแนวศูนยกลางและแนวความกวาง ยาว ของทางลอดที่จะขุดเปดใหเปนไป
ตามแบบกําหนด รวมถึงการสํารวจระบบสาธารณูปโภคที่กีดขวางการกอสรางอยางละเอยีด
ทั่วถึงเพื่อการรื้อยาย 

5.4.4 จัดทําคาระดับจากหมุดหลักฐานอางอิงในบริเวณพื้นที่กอสรางและตรวจสอบคาระดับโดย
ละเอียด  เพื่อใหเกิดความถูกตองในการกําหนดระดับความสูงของโครงสรางทางลอดตาง ๆ 
รวมทั้งกําแพงกันดินดวย 
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5.4.5 จัดทําแบบรายละเอียดกอสราง (Shop Drawings) กอนเริ่มปฏิบัติงาน 
5.4.6 จัดเตรียมแผนการจราจรระหวางการกอสรางพรอมติดตั้งปายสัญญาณจราจร ไฟฟาแสง

สวาง   ตามแบบของกรมทางหลวงเพื่อความปลอดภัยของผูใชถนน   
5.4.7 ตรวจสอบความพรอมของผูรับจางเชน การจัดเตรียมวัสดุ  เครื่องจักร  เครื่องมืออุปกรณ

กอสราง  รวมทั้งบุคลากร ใหเปนไปตามรายละเอียดแผนการดําเนินงานที่ไดรับการอนุมัติ
เห็นชอบ 

5.4.8 กําหนดแนว ขนาด ผนังนํารอง (Guide Wall) เพื่อความสะดวกในการทํางาน 
 
5.5 ขั้นตอนการกอสราง 

5.5.1 กอสรางผนังนํารอง (Guide Wall) เปนกําแพงคอนกรีตเสริมเหล็กลึกประมาณ 1.00 เมตร 
หนาประมาณ 0.3-0.50 เมตร และระยะหางระหวางผนังนํารอง ควรกวางกวากําแพงผนังพดื 
(Diaphragm Wall) ประมาณ 25 - 50 มม.  มีความคลาดเคลื่อนในแนวดิ่งของผนังนํารองไม
เกิน 1:200 และเบี่ยงเบนจากแนวศูนยกลางไดไมเกิน 15  มม. ตอความยาวผนัง 3 เมตร 

 
รูปท่ี  5.12  แบบตางๆของ Guide Wall 

 
5.5.2 ขุดดินระหวางชองผนังนํารอง (Guide  Wall) เพื่อกอสรางผนังพืด (Diaphragm Wall) ใหได

ความลึกตามที่กําหนด  ในระหวางการขุดตองเติมของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะแทน
ที่ดินขุด  เพื่อปองกันผนังหลุมขุดพัง ตองรักษาคุณภาพของของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุม
เจาะใหเปนไปตามขอกําหนดและใหมีระดับความสูงไมต่ํากวาสวนลางของผนังนํารอง 

5.5.3 อานคาความลึกหลุมขุดจาก Meter ที่ติดตั้งบนเครื่องมือขุดและอาจตรวจสอบความลึกโดย
ใชเทปวัดอยางนอย  6  จุด  คือที่มุมทั้งสี่ดาน และกึ่งกลาง  Panel  ทั้งสองขาง 

5.5.4 จดบันทึกรายละเอียด  ขอมูลความหนาของชั้นดิน ความลึกของหลุมขุด  คุณสมบัติของ
ของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะ 

0.90 

1.00 
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รูปท่ี  5.13  ขัน้ตอนการกอสราง Diaphragm Walls 

 
 

 
 

 
รูปท่ี  5.14  การติดตัง้ Stop End Plates 
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5.5.5 ติดตั้งแบบหลอปดปลายผนังพืด (Stop End Plate) ที่ออกแบบใหสามารถติดตั้งแผนยางกัน

น้ํา (Water Stop) ในแนวดิ่งได และนําของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะที่มีคุณสมบัติตาม
ขอกําหนด  ลงในของเหลวในหลุมเจาะ 

5.5.6 ตรวจสอบความลึก ความกวาง และความดิ่งแลว นําเหล็กเสริมที่ผูกเตรียมไวตามแบบ
กําหนดติดตั้งในหลุมเจาะที่ขุดไว 

5.5.7 ทําการเทคอนกรีตผานทอ Tremie ที่ตอยาวลงไปถึงกนหลุมเพื่อปองกันการแยกตัว 
(Segregation) ของสวนผสมคอนกรีต กอนเทตองทดสอบ Slump  ใหไดตามขอกําหนดและ
เก็บตัวอยางทุกครั้งเมื่อมีการเทคอนกรีต ระหวางการเทคอนกรีตตองควบคุมใหปลายของ
ทอ Tremie จมอยูในคอนกรีตอยางนอย  1  เมตรตลอดเวลา เพื่อปองกันไมใหตะกอนดิน
หรือตะกอนของของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะเขามาปะปนกับคอนกรีต  ตองเท
คอนกรีตใหสูงกวาระดับที่ตองการ (Cut-Off) ไมนอยกวา 1.00 เมตร  ในกรณีที่พบ
คอนกรีตไมดีใตระดับ Cut off ใหสกัดออกจนถึงคอนกรีตที่ดี 

5.5.8 ภายหลังจากกอสรางผนังพืดแลวเสร็จและสามารถรับกําลังไดตามขอกําหนด ใหสกัดผนัง
นํารอง (Guide Wall) ออกแลวทําการกอสรางคานยึด (Cap Beam) บนผนังพืด  

5.5.9 กรณีที่แบบใหกอสรางเสาเข็มรับพื้นทางลอด (Base Slab) วิธีการปฏิบัติงานใหเปนไปตาม
รายละเอียดงานเสาเข็มตอกหรือเสาเข็มเจาะตามแบบกําหนด 

5.5.10 ขณะทําการขุดดินระหวางผนังพืดเพื่อกอสรางพื้นทางลอด (Base Slab) ตองตรวจสอบการ
เคลื่อนตัวของผนังพืด (Diaphragm Wall) หากมีการเคลื่อนตัวของผนังพืดเกินกวา 10 
มิลลิเมตรที่ระดับความลึกไมเกิน 3 เมตร หรือเกินกวา 20 มิลลิเมตร ที่ระดับความลึก
ระหวาง 3  ถึง 6 เมตรหรือเกินกวา 25 มิลลิเมตร ที่ระดับความลึกเกิน 6 เมตร ตองหยุด
ดําเนินการขุดดินและหาแนวทางวิธีการปองกันแกไข 

5.5.11 ขุดดินออกพรอมทั้งปรับดินพื้นที่กอสรางหลังจากขุดดินแลวตามคาระดับที่กําหนดจาก
แบบรายละเอียดกอสราง (Shop Drawings) แลวทําการกอสรางพื้นทางลอด (Base Slab) 
โดยใหขุดลึกจนถึงระดับตามแบบกําหนด พรอมทั้งใหมีวิธีปองกันการรั่วซึมของน้ําผาน
พื้นทางลอดเนื่องจากไมสามารถเทคอนกรีตใหแลวเสร็จในคราวเดียว 

5.5.12 กําหนดระดับและความกวาง  ความยาว  ระดับคอนกรีตหยาบ  แลวเทคอนกรีตหยาบ (Lean  
Concrete) รองพื้นทางลอด 

5.5.13 กําหนดตําแหนงของพื้นทางลอด (Base  Slab) และแนวกําแพงกันดิน (Retaining  Wall) 
เพื่อความถูกตองในการผูกเหล็ก 

5.5.14 ประกอบแบบพื้นพรอมกับการผูกเหล็กเสริมพื้น  สวนเหล็กกําแพงกันดินใหผูกยึดกับเหล็ก
พื้นทางลอด   ตามแนวตําแหนงกําแพงกันดินที่ไดกําหนดไว  เหล็กกําแพงกันดินถามีความ
สูงมากตองยึดและค้ําไวไมใหลมหรือเอียง 
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5.5.15 กําหนดระดับเทคอนกรีตของพื้นทางลอดโดยความหนาตองไมนอยกวาแบบกําหนด 
5.5.16 เทคอนกรีตพื้นทางลอดโดยใหเทตอเนื่องจนแลวเสร็จ 
5.5.17 เมื่อคอนกรีตแข็งตัวแลวจึงทําการบมคอนกรีต  อาจใชวิธีขังน้ําหรือคลุมดวยกระสอบชุมน้ํา 
5.5.18 กําหนดระดับความสูงกําแพงกันดินตามแบบรายละเอียด (Shop  Drawings) 
5.5.19 ผูกเหล็กเสริมกําแพงกันดิน  ตรวจสอบใหมีระยะหุมของคอนกรีต (Covering)  ตามแบบ

กําหนด 
5.5.20 ประกอบแบบกําแพงกันดินทั้ง 2  ดาน ตรวจสอบความดิ่ง ตองไมเกิน 1:200 พรอมรัดแบบ

ยึดและค้ํายันใหแข็งแรง  ระยะคลาดเคลื่อนของแนวกําแพงตองไมมากกวา 15 มิลลิเมตร 
หรือตามที่แบบกําหนดไวเปนอยางอื่น  

5.5.21 รอยตอแบบทุกแผนตองใสฟองน้ําอุดรอยร่ัว  เพื่อปองกันน้ําปูนไหลออกขณะเทคอนกรีต 
5.5.22 ขอบ  และมุมของกําแพงทุกสวนตองใสบัวลบมุมตามแบบกําหนดเพื่อปองกันมุมคอนกรีต

แตก 
5.5.23 กรณีตองมีการหยุดเทคอนกรีต  และเทตอภายหลัง  ควรมีการปองกันรอยตอคอนกรีตไมให

น้ําซึมผานไดโดยทําเปน Key ใหน้ําซึมผานไดยาก หรือใสแผนยางกั้นน้ํา (Water Stop) 
หรือตามขอกําหนดระบุไวในแบบ 

5.5.24 การเทคอนกรีตกําแพงแตละจุด  ควรมีความหนาคอนกรีตไมเกิน 0.50 เมตร ตองเท
คอนกรีตอยางตอเนื่อง  และใชอุปกรณทําใหคอนกรีตแนนตัวขณะเท 

5.5.25 การเทคอนกรีตหากผนังกําแพงกันดินมีความสูงเกินกวา  2.00 เมตร การเทคอนกรีตตองใช
ทอกรวยชวยในการเทคอนกรีตเพื่อปองกันการแยกตัวของสวนผสม 

5.5.26 คอนกรีตสวนที่ยังคงมีการกอสรางคอนกรีตตอเนื่องใหทําผิวปูนเปนรอยขรุขระเพื่อการ
ประสานกันของคอนกรีตเกาและใหม 

5.5.27 เมื่อคอนกรีตไดอายุครบกําหนดสามารถถอดแบบไดแลวตองรีบทําการบมคอนกรีตทันที
เพื่อปองกันการแตกราว 

5.5.28 ภายหลังการถอดแบบ  หากคอนกรีตมีความบกพรอง  ตองรีบดําเนินการแกไขซอมแซม
โดยความเห็นชอบของนายชางควบคุมงาน 

5.5.29 ตกแตงผิวของผนังพืดหรือกําแพงกันดิน (Finishing) ดานในดวยแผนหินแกรนิตแผน
คอนกรีตหลอสําเร็จหรือตามแบบกําหนด 

5.5.30 ตรวจสอบการแตกราวของผนัง  การรั่วซึมของน้ําในอุโมงคทางลอด  หากเกิดขึ้นให
ดําเนินการแกไข 
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รูปท่ี  5.15  วิธีการติดตั้งแผนยางกันน้ํารั่วซึมกับแบบปดปลายหลุมขุด 
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บทที่ 6 โครงสรางคอสะพาน (Bridge Approach Structure) 
  

โครงสรางคอสะพาน (Bridge Approach Structure) เปนโครงสรางเชิงลาดที่ตอเชื่อมระหวาง
โครงสรางสะพานกับถนน อาจใชโครงสรางสวนนี้ใหเกิดประโยชนในงานบํารุงทาง โดยใชเปนที่เก็บวัสดุ
หรือหองปฏิบัติงาน เมื่อเปรียบเทียบ Bridge Approach Structure ชนิดมีกําแพงหลอในที่กับสะพานแบบมี
ชวงคานคอนกรีตอัดแรงในชวงระยะที่เทากันแลว Bridge Approach Structure มีขั้นตอนและระยะเวลา
กอสรางที่มากกวา เนื่องจากตองใชแบบหลอในที่ตลอดชวงความยาว ซ่ึงแบบหลอโครงสรางสวนบน
ทั้งหมดจะตองรองรับดวยระบบค้ํายันและนั่งราน 

 
6.1 องคประกอบของ  Bridge Approach Structure 

6.1.1 โครงสรางสวนลาง (Substructure)     
6.1.1.1 ฐานราก เปนเสาเข็มตอก (Driving Pile) หรือเสาเข็มเจาะ (Bored Pile) ในกรณีที่

กอสรางในเขตชุมชม หรือชิดกับโครงสรางอื่นที่อาจเกิดความเสียหายจากการตอก
เสาเข็ม 

6.1.1.2 คานคอดิน (Ground Beam) และแทนหัวเข็ม (Pile Cap) เปนโครงสราง คสล. 
สวนลางของ  Bridge Approach Structure  คานคอดินมีทั้งแนวตามยาวและตามขวาง
ทําหนาที่โยงยึดระบบโครงสราง ระดับทองคานคอดินควรอยูที่ระดับดินเดิม หรือ
ตามแบบกําหนด 

6.1.1.3 เสา (Column) เสาภายใน Bridge Approach Structure ถูกออกแบบใหมีชวงระยะหาง
ไมมากนักเพื่อกระจายการรับน้ําหนักเสาอาจมีแถวเดียว หรือหลายแถวขึ้นอยูกับ
ความกวางสะพาน 

6.1.1.4 กําแพง (Wall) เปนโครงสรางดานขางตามแนวยาวของสะพาน ทําหนาที่กระจาย
น้ําหนักลงสูคานคอดินและฐานราก อาจมีชองเปดตามแบบกําหนด 

6.1.1.5 คานบน  (Upper Beam) เปนคาน  คสล .  ตามแนวยาวและอาจมีตามแนวขวาง 
ออกแบบใหรองรับและกระจายน้ําหนักจากโครงสรางสวนบน (Superstructure ) ลง
สูเสา 

 
6.1.2 โครงสรางสวนบน (Superstructure) 

6.1.2.1 พื้นสะพาน (Topping Slab) เปนโครงสรางสวนบนสุดที่เปนผิวจราจร 
 



 

 

84

6.2 ขั้นตอนเตรียมการกอสราง 
- ทําการสํารวจและศึกษาทางดานธรณีวิทยา และอ่ืนๆ ที่จําเปนตรวจสอบความเหมาะสมของ

แบบกับสภาพจริงในสนาม  หากไมเหมาะสมใหรายงานสํานักฯเจาของงาน 
- ตรวจสอบแนว พิกัด ระดับของโครงสรางที่กําหนดในแบบกอสรางและขอมูลในสนามใหมี

ความสอดคลองถูกตองเหมาะสมและเปนไปตามแบบรายละเอียด และขอกําหนด เชน ระยะ
ความสูงมากที่สุดของ Bridge Approach Structure ที่กอสรางตองไมเกินที่ระบุไวในแบบ หาก
สูงเกินจากแบบกําหนดใหรีบรายงานสํานักฯเจาของงาน 

 
6.2.1 การดําเนินงานโครงสรางสวนลาง (Substructure) 

 

6.2.1.1 ฐานรากชนิดเสาตอก  (Driving Pile) 
การปฏิบัติงานใหดําเนินการตามวิธีการผลิต การขนสงและการตอกเสาเข็มตาม

ลักษณะของเสาเข็มที่กําหนดไวในแบบกอสราง ตามรายละเอียดในหัวขอเสาเข็มตอก 
(Driving Pile) ดังนี้ 

การตอกเสาเข็ม 
(1) ตรวจสอบขนาด ผังตําแหนง ของเสาเข็ม ใหเปนไปตามแบบรายละเอียดและ

ลําดับการตอกตองเหมาะสม 
(2) ดําเนินการตอกเสาเข็ม ใหเปนไปตามแบบรายละเอียดและขอกําหนด ลําดับ

การตอกตองเหมาะสม 
(3) ตรวจสอบกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตตัวอยางของเสาเข็มที่จะใชตอกกอน

นําไปใชงาน 
(4) ตรวจสอบคาระดับดินเดิมบริเวณผังเสาเข็ม 
(5) ตรวจสอบความแข็งแรงของนั่งรานปนจั่น 
(6) ตรวจสอบฐานปนจั่นใหอยูในแนวระนาบ และรางบังคับลูกตุมของปนจั่นตอง

ไมคดงอ 
(7) กรณีตอกเสาเข็มในแนวดิ่งรางบังคับลูกตุมของปนจั่น ตองอยูในแนวดิ่งทั้ง 2 

ทิศทาง 
(8) เตรียมพื้นที่สําหรับการกองเสาเข็มเพื่อใชประโยชนในการชักลากตลอดการ

ยกเสาเข็มขึ้นตั้งเพื่อตอกและตองระมัดระวังไมใหเกิดความเสียหาย 
(9) ทําเครื่องหมายทุกระยะ 0.50 เมตร ตลอดความยาวของเสาเข็ม 
(10) ทําหมุดหลักฐานไวสําหรับตรวจสอบตําแหนงเสาเข็มทุกตนอยางนอย 2 

ทิศทาง 
(11) ตรวจสอบแนวแกนเสาเข็มใหขนานกับรางบังคับลูกตุมทั้ง 2 ทิศทาง ทั้งใน

กรณีตอกเข็มในแนวดิ่ง และตอกเข็มในแนวเอียง 
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(12) กอนตอกเสาเข็ม ใหตรวจสอบสภาพความสมบูรณของเสาเข็ม ไมมีรอย
แตกราว 

(13) เมื่อเร่ิมตอกเสาเข็มใหบันทึก ระยะยกลูกตุม จํานวนครั้งที่ตอก และระยะจม
ของเสาเข็ม 

(14) ขณะเริ่มตอกเสาเข็ม  หรือระหวางการตอกเมื่อพบความคลาดเคลื่อน 
ขอบกพรองใหทําการแกไขกอนดําเนินการตอกเสาเข็มตอไป ใหตรวจสอบ
ตําแหนงเสาเข็มกับหมุดหลักฐานและสภาพความสมบูรณของเสาเข็มเปน
ระยะ ๆ 

(15) เมื่ออัตราการจมของเสาเข็มจากการตอก ใกลเคียงกับคาที่ไดจากการคํานวณ 
จากความสามารถการรับน้ําหนักของเสาเข็มตามแบบ ใหทําการวัดอัตราการ
จมเฉลี่ยตอการตอก 5 คร้ัง จํานวน 3 คา หากไดคาเฉล่ียอัตราการจมนอยกวา
จากการคํานวณใหคํานวณคาความสามารถการรับน้ําหนักของเสาเข็มจาก
คาเฉลี่ยอัตราการจม 

(16) ตรวจสอบคาการคลาดเคลื่อนของหมุดอางอิง 
(17) รวบรวมขอมูลของเสาเข็มและบันทึกตามแบบฟอรม ก.1 พรอมบันทึกคา

ระดับปลายเสาเข็มในแบบ บ.4.2 ของกรมทางหลวง 
(18) เนื่องจากเสาเข็มของฐานราก Bridge Approach Structure มีลักษณะเปนกลุม

เรียงเปนระเบียบ เปนลําดับการตอกเสาเข็ม ในลักษณะกลุมเสาเข็มบริเวณดิน
ออนใหกําหนดแผนลําดับการตอกเสาเข็ม โดยมีลําดับการตอกที่มีทิศทาง
ออกไปจากกลุมเสาเข็มที่ไดตอกเสร็จเรียบรอยแลว ทั้งนี้ รวมถึงกลุมเสาเข็ม
ของตอมอที่อยูประชิดใกลเคียงที่ตอกเสร็จแลวดวย เพื่อใหแรงดันสะสมที่เกิด
จากมวลดินใตดินที่ถูกแทนที่โดยกลุมเสาเข็มมีทิศทางของแรงออกจากกลุม
เสาเข็มที่ตอกแลว ไมใหกระทําตอเสาเข็มที่ตอกเสร็จแลวเปนผลใหเกิดการ
เปลี่ยนตําแหนงหรือหนีศูนย 

 
6.2.1.2 ฐานรากชนิดเสาเข็มเจาะ  (Bored Pile)   

ใหใชในกรณีที่กําหนดไวในแบบหรือไมสามารถใชฐานรากชนิดเสาตอกได  ทั้งนี้
โดยตองใสเหล็กเสริมอยางนอย 1 เปอรเซ็นต ของพื้นที่หนาตัดยาวตลอดความยาวของเสาเขม็ 
และตองเสนอรูปแบบและรายการคํานวณใหสํานักสํารวจและออกแบบเห็นชอบเปนลาย
ลักษณอักษร 
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6.2.1.2.1 เสาเข็มเจาะระบบเจาะเปยก (Wet Process)  จะใชกับสภาพดินที่มีช้ัน
ทรายหรือมีน้ําใตดิน    ซ่ึงจําเปนตองใชของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะ
เพิ่มแรงดันในหลุมเจาะ เพื่อปองกันมิใหผนังหลุมเจาะพังเชน สารละลาย
เบนโทไนท (Bentonite) เปนตน ซ่ึงขั้นตอนปฏิบัติควบคุมดังนี้ 

 
กอนเจาะ 
(1) ตรวจสอบศูนยกลางของตําแหนงเสาเข็มและขนาดใหไดตามแบบ 
(2) ตรวจสอบความมั่นคงของจุดยืน ของเครื่องเจาะ และทางที่รถลําเรียงดินออก 
(3) ตรวจสอบระยะหางของหลุมที่จะเจาะใหมกับหลุมของเสาเข็มที่เทคอนกรีต

เสร็จใหม 
การเจาะ 
(1) ตรวจสอบแนวดิ่งของเครื่องเจาะตลอดเวลา 
(2) ตรวจสอบคุณภาพของ Drilling liquid และเติม Drilling liquid ในหลุมเจาะ

เมื่อระดับลดลง 
(3) ตรวจสอบและวัดความลึกของชั้นดินที่เปล่ียนไปของหลุมเจาะ (Drill Hole 

Monitoring)  ระหวางขุดเจาะ 
(4) สังเกตการพังทลายดินขางผนังหลุมเจาะพัง และอยานําดินที่ขุดขึ้นมากองไว

ขางหลุม 
(5) วัดระดับกนหลุมเจาะ ความลาดเอียง และสภาพของหลุมเจาะ   เมื่อความลึกที่

วัดไดของหลุมเจาะไดตามตองการ รวมทั้งขนาดเสนผานศูนยกลางของหลุม
เจาะ 

(6) ใหรีบดําเนินการเทคอนกรีตโดยเร็ว อยาทิ้งหลุมเจาะไวนาน 
การเทคอนกรีต  
(1) ตรวจความสะอาดของหลุมเจาะอีกครั้ง 
(2) ตรวจสอบตําแหนงเหล็กเสริม และลูกปูน กอนนําลงในหลุมเจาะใหเปนไป

ตามแบบ 
(3) ตรวจขอตอของทอสงคอนกรีตอยาใหน้ําซึมได พรอมทั้งตรวจสอบความยาว 
(4) ตรวจสอบตําแหนงและปลายทอสงคอนกรีต ใหหางจากกนหลุมเจาะไมเกิน 

20-30 ซม.เพื่อปองกันคอนกรีตแยกตัว และดันตะกอนที่กนหลุมขึ้นมาได 
(5) ตรวจสอบคุณภาพของคอนกรีตใหเปนไปตามขอกําหนด 
(6) ตรวจสอบระดับของคอนกรีตที่เทไดในหลุมเจาะแตละครั้ง เปรียบเทียบกับ

ปริมาณตามแบบ และจดบันทึก 
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(7) ตรวจสอบระยะฝงในคอนกรีตของทอสงคอนกรีต ควรจมอยูในคอนกรีต 2.00 
เมตร 

(8) ตรวจสอบระยะเผื่อของระดับคอนกรีตหัวเสาเข็ม 
 

6.2.1.2.2 เสาเข็มเจาะระบบเจาะแหง (Dry Process) ในสภาพดินบางแหงเมื่อเจาะ
แลวไมพบน้ําใตดิน หรือเปนชั้นทรายอัดตัวแนนไมเกิดการพังทลายของ
ผนังหลุมเจาะ ไมจําเปนตองใชของเหลวปองกันผนังหลุมเจาะ   มีขั้นตอน
ปฏิบัติควบคุมดังนี้ 

กอนเจาะ 
(1) ตรวจสอบศูนยกลางของตําแหนงเสาเข็มและขนาดใหไดตามแบบ 
(2) ตรวจสอบความมั่นคงของจุดยืนของเครื่องเจาะ  และทางที่รถลําเลียงดินออก 
(3) ตรวจสอบระยะหางของหลุมที่จะเจาะใหมกับหลุมของเสาเข็มที่เทคอนกรีต

เสร็จใหม 
(4) ตรวจสอบสภาพและรอยตอของปลอกเหล็กในกรณีที่ชวงแรกของการขุดเจาะ 

ซ่ึงสวน มากเปนดินออนจึงมักจะใสปลอกเหล็ก (Steel Casing) เพื่อปองกนัดนิ
สวนบนพังและ ใชหัวขุดเจาะแบบสวาน (Auger Type)  

การเจาะ 
(1) ตรวจสอบแนวดิ่งของปลอกเหล็กตลอดเวลาขณะตอก 
(2) ตรวจสอบ   และวัดความลึกของชั้นดินที่เปลี่ยนไปของหลุมเจาะระหวางการ

ขุดเจาะ 
(3) สังเกตวามีดินขางหลุมพังหรือไม และอยานําดินที่ขุดขึ้นมากองไวขางหลุม 
(4) ตรวจสอบกนหลุมและทําใหหลุมเจาะแหง (ถาหากกนหลุมมีน้ําใตดินซึมเขา

ในหลุม)  โดยทั่วไปจะใสปูนซีเมนตผงลงไปซับน้ําใหกนหลุมแหง 
(5) วัดระดับกนหลุมเจาะความลาดเอียงและสภาพของหลุมเจาะ เมื่อความลึกของ

หลุมเจาะไดตามตองการ 
(6) ใหรีบดําเนินการเทคอนกรีตโดยเร็ว อยาทิ้งหลุมเจาะไวนาน 
การเทคอนกรีต 
(1) ตรวจสอบความสะอาดกนหลุมเจาะอีกครั้ง 
(2) ตรวจสอบตําแหนงเหล็กเสริมในหลุมเจาะใหเปนไปตามแบบ 
(3) ตรวจสอบตําแหนงและปลายทอสงคอนกรีต อยาใหหางจากกนหลุมเจาะหรือ

ระดับของคอนกรีตในหลุมเจาะมากนักเพื่อปองกันคอนกรีตแยกตัว 
(4) ตรวจสอบคุณภาพของคอนกรีตใหเปนไปตามขอกําหนด 
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(5) ตรวจสอบระดับของคอนกรีต ที่เทไดในหลุมเจาะแตละคร้ังเปรียบเทียบ
กับปริมาณตามแบบ 

(6) ตรวจสอบระยะเผื่อของระดับคอนกรีตหัวเข็ม 
(7) ดึงปลอกเหล็กออกกอนคอนกรีตกอตัวดวยหัวจับยึดแบบสั่น และตอง

ระวังมิใหปลอกเหล็กเกี่ยวเหล็กเสริมขึ้นมาดวย 
 
6.2.1.3 คานคอดิน (Ground Beam) และ แทนหัวเข็ม (Pile Cap)  

เปนโครงสราง คสล. สวนลางของ  Bridge Approach Structure คานคอดินมีแนว
ตามยาวและตามขวาง ทําหนาที่โยงยึดระบบโครงสรางไว โดยปกติระดับหลังคานคอดินและ
ระดับหลังแทนหัวเสาเข็ม (Pile Cap) จะอยูในระดับดินเดิมหรือสูงกวาเล็กนอยหรือตามแบบ
กําหนด 

การเตรียมงานกอนเทคอนกรีต 
(1) ตรวจสอบอัตราสวนผสม กระบะตวง ถาใชคอนกรีตผสมเสร็จ (Ready Mixed 

Concrete) ตองทําการ Calibrate เครื่องชั่งใหถูกตอง กรณีที่แบบกอสรางไมได
กําหนดอัตราสวนผสมไวหรือกรณีเทคอนกรีตดวยเครื่อง Concrete Pump ผูรับ
จางตองเสนอขออนุมัติ Mixed Design และทําการทดสอบความสามารถการ
รับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยาง ใหเปนไปตามขอกําหนด 

(2) ตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุสวนผสมคอนกรีต คือ ประเภทปูนซีเมนต หิน 
ทราย น้ํา และสารผสมเพิ่มใหถูกตองตามขอกําหนด 

(3) ตรวจสอบขนาดคละ(Gradation) ความตานทานการสึกหรอ(Abrasion) และ
ความสะอาดของ หิน หรือ กรวด ทราย ใหเปนไปตามขอกําหนด 

(4) ตรวจแบบหลอใหได ขนาด ตําแหนง ระดับ ขนาดบัวลบเหล่ียม ไมมีรอยร่ัว มี
สภาพสมบูรณ แข็งแรง เหมาะสมในการใชงาน 

(5) น้ํามันทาแบบตองไดรับความเห็นชอบจากผูควบคุมงานกอนใช 
(6) ตรวจสอบ ชนิด ขนาด จํานวน ตําแหนง ระยะหางของเหล็กเสริม ใหถูกตอง 
(7) ตรวจสอบ ตําแหนงและระยะทาบ การตอเหล็กเสริมใหถูกตองตามแบบหรือ

ขอกําหนดและหลักวิชา 
(8) ตรวจสอบเหล็กเสริมที่ใชตองสะอาด ไมมีสนิมขุม ถามีคราบโคลน น้ํามัน 

หรือส่ิงแปลกปลอมอื่นๆติดอยู ใหทําความสะอาดกอน 
(9) ตรวจสอบ ระยะคอนกรีตหุมเหล็กเสริม (Covering) ใหตรงตามรายการ

ประกอบแบบ เหล็กเสริมชั้นบนตองมีขาหยั่ง(Bar Chair) รองรับใหแข็งแรง 
ไมทรุด 
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(10) ตรวจสอบ ตําแหนง ขนาด อุปกรณ เหล็ก Dowel ที่ตองฝง และชองเจาะตางๆ
ใหครบถวนตามแบบ 

(11) จัดเตรียม จํานวนคนงาน ชาง เครื่องมือ อุปกรณในการเทคอนกรีต ให
เหมาะสม 

(12) ตรวจแบบหลอแทงคอนกรีตตัวอยาง อุปกรณทดสอบความยุบตัว (Slump 
Test) ใหพรอม 

(13) ตรวจความสะอาดครั้งสุดทายกอนเทคอนกรีต และเตรียมอุปกรณปองกันกรณี
ฝนตกขณะเทคอนกรีต 

งานเทคอนกรีต 
(1) การเทคอนกรีตตองไดรับอนุญาตจากผูควบคุมงานกอนทุกครั้ง 
(2) ตรวจสอบสวนผสมใหเปนไปตามอัตราสวน (Mixed Design) ตามขอกําหนด 
(3) ควบคุมที่โรงงานผสมคอนกรีต ตรวจสอบเวลาในการผสม  (Mixing Time)  

ใหเหมาะสม 
(4) หามนําคอนกรีตที่ผสมแลวนานเกินกวา 45 นาทีมาใช ยกเวนในกรณีที่ใสสาร

หนวงการกอตัว 
(5) ควบคุมการขนสงคอนกรีตและการเทคอนกรีต ไมใหเกิดการแยกตัว กรณี

ระยะปลอยคอนกรีตสูงกวา 2.00 เมตร ตองใชอุปกรณชวยในการเท 
(6) ตรวจสอบความขนเหลว(Slump Test)  ใหเหมาะสมกับงานที่จะเทและเปนไป

ตามขอกําหนด 
(7) ควบคุมใหมีการใชเครื่องมือ อุปกรณ ทําใหคอนกรีตแนนตัว (Compaction) 

อยางถูกวิธี และตองทําใหคอนกรีตแนนตัว กอนการกอตัว (Initial Setting 
Time) 

(8) ขณะเทคอนกรีต ควบคุมการเก็บตัวอยาง เพื่อทําการทดสอบความสามารถการ
รับแรงอัด โดยเขียนรายละเอียดตางๆลงในเนื้อคอนกรีต 

(9) กอนเทคอนกรีตใหม เชื่อมกับคอนกรีตเกาทุกครั้ง ใหทําการสกัดผิวคอนกรีต
เกาใหถึงหิน ทําความสะอาดและราดน้ําใหชุมไมนอยกวา 3 ช่ัวโมง จากนั้นทํา
การราดน้ําปูนหรือน้ํายาประสานคอนกรีต แลวเทคอนกรีตใหม 

(10) ขณะที่เทคอนกรีต ตองตรวจสอบอุปกรณหรือวัสดุที่ฝงไว มิใหมีการเคลื่อนที่
จากเดิม 

(11) แตงผิวคอนกรีตใหเปนไปตามแบบกําหนด 
(12) เมื่อคอนกรีตเริ่มแข็งตัวใหบมทันที การบมคอนกรีตใหเปนไปตามรายละเอียด 

และขอกําหนดการกอสรางทางหลวง 
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งานหลังเทคอนกรีต 
(1) ควบคุมการถอดแบบ เมื่อคอนกรีตครบอายุตามขอกําหนดตอไปนี้ 

-  แบบประกอบขางคาน เสาและกําแพง 2 วัน 
-  แบบประกอบรองรับทองคาน พื้น 14 วัน 
-  กรณีที่ผูรับจางตองการถอดแบบเร็วกวาขอกําหนด ความสามารถการรับ

แรงอัดของตัวอยางแทงคอนกรีตของโครงสรางนั้น    ตองไมนอยกวา
คาที่ 28 วัน 

(2) ตรวจสอบผลความสามารถการรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยางใหเปนไป
ตามขอกําหนด 

(3) เมื่อถอดแบบแลว หากพบวามีความบกพรองของคอนกรีต ใหผูรับจางเสนอ
วิธีการแกไขตอผูควบคุมงานโดยทันที 

(4) ควบคุมใหมีการบมคอนกรีตอยางตอเนื่อง ตลอดระยะเวลา  7 วัน หรือ
ความสามารถการรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยาง ตองไมนอยกวา 70% 
ของคาที่กําหนดไว กรณีคาอัตราสวนระหวางน้ําตอปูนซีมนต (Water Cement 
Ratio, W/C) นอยกวาหรือเทากับ 0.40 หามใชสารเหลวบมคอนกรีตโดย
เด็ดขาด 

 

6.2.1.4 เสา  (Column) 
ใหดําเนินการตรวจสอบตําแหนงระยะระหวางเสาและแนวดิ่งของเสาทุกตน ให

ถูกตองตามแบบกอนและดําเนินขั้นตอนควบคุมตรวจสอบงานตอไปดังนี้ 
การเตรียมงานกอนเทคอนกรีต 
(1) ตรวจสอบอัตราสวนผสม กระบะตวง ถาใชคอนกรีตผสมเสร็จ (Ready Mixed 

Concrete) ตองทําการ Calibrate เครื่องชั่งใหถูกตอง กรณีที่แบบกอสรางไมได
กําหนดอัตราสวนผสมไวหรือกรณีเทคอนกรีตดวยเครื่อง Concrete Pump ผูรับ
จางตองเสนอขออนุมัติ Mixed Design และทําการทดสอบความสามารถการ
รับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยาง ใหเปนไปตามขอกําหนด 

(2) ตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุสวนผสมคอนกรีต คือ ประเภทปูนซีเมนต หิน 
ทราย น้ํา และสารผสมเพิ่มใหถูกตองตามขอกําหนด 

(3) ตรวจสอบขนาดคละ(Gradation) ความตานทานการสึกหรอ(Abrasion) และ
ความสะอาดของ หิน หรือ กรวด ทราย ใหเปนไปตามขอกําหนด 

(4) ตรวจแบบหลอใหได ตําแหนง ระดับ ขนาดบัวลบเหลี่ยม ไมมีรอยร่ัว มีสภาพ
สมบูรณ แข็งแรง เหมาะสมในการใชงาน 

(5) น้ํามันทาแบบตองไดรับความเห็นชอบจากผูควบคุมงานกอนใช 



 

 

91

(6) ตรวจสอบ ชนิด ขนาด จํานวน ตําแหนง ระยะหางของเหล็กเสริม ใหถูกตอง 
(7) ตรวจสอบ ตําแหนงและระยะทาบ การตอเหล็กเสริมใหถูกตองตามแบบหรือ

ขอกําหนดและหลักวิชา 
(8) ตรวจสอบเหล็กเสริมที่ใชตองสะอาด ไมมีสนิมขุม ถามีคราบโคลน น้ํามัน 

หรือส่ิงแปลกปลอมอื่นๆติดอยู ใหทําความสะอาดกอน 
(9) ตรวจระยะคอนกรีตหุมเหล็กเสริม (Covering) ใหตรงตามรายการประกอบ

แบบ  
(10) ตรวจ ตําแหนง ขนาด อุปกรณ เหล็ก Dowel ที่ตองฝง และชองเจาะตางๆให

ครบถวนตามแบบ 
(11) จัดเตรียม จํานวนคนงาน ชาง เครื่องมือ อุปกรณในการเทคอนกรีต ให

เหมาะสม 
(12) ตรวจแบบหลอแทงคอนกรีตตัวอยาง อุปกรณทดสอบความยุบตัว (Slump 

Test) ใหพรอม 
(13) ตรวจความสะอาดครั้งสุดทายกอนเทคอนกรีต และเตรียมอุปกรณปองกันกรณี

ฝนตกขณะเทคอนกรีต 
งานเทคอนกรีต 
(1) การเทคอนกรีตตองไดรับอนุญาตจากผูควบคุมงานกอนทุกครั้ง 
(2) ตรวจสอบสวนผสมใหเปนไปตามอัตราสวน (Mixed Design) ตามขอกําหนด 
(3) ควบคุมที่โรงงานผสมคอนกรีต ตรวจสอบเวลาในการผสม (Mixing Time) ให

เหมาะสม 
(4) หามนําคอนกรีตที่ผสมแลวนานเกินกวา 45 นาทีมาใช ยกเวนในกรณีที่ใสสาร

หนวงการกอตัว 
(5) ควบคุมการขนสงคอนกรีตและการเทคอนกรีต ไมใหเกิดการแยกตัว กรณี

ระยะปลอยคอนกรีตสูงกวา 2.00 เมตร ตองใชอุปกรณชวยในการเท 
(6) ตรวจสอบความขนเหลว (Slump Test) ใหเหมาะสมกับงานที่จะเทและเปนไป

ตามขอกําหนด 
(7) ควบคุมใหมีการใชเครื่องมือ อุปกรณ ทําใหคอนกรีตแนนตัว (Compaction) 

อยางถูกวิธี และตองทําใหคอนกรีตแนนตัว กอนการกอตัว (Initial Setting 
Time) 

(8) ขณะเทคอนกรีต ควบคุมการเก็บตัวอยาง เพื่อทําการทดสอบความสามารถการ
รับแรงอัด โดยเขียนรายละเอียดตางๆลงในเนื้อคอนกรีต 
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(9) กอนเทคอนกรีตใหม เชื่อมกับคอนกรีตเกาทุกครั้ง ใหทําการสกัดผิวคอนกรีต
เกาใหถึงหิน ทําความสะอาดและราดน้ําใหชุมไมนอยกวา 3 ช่ัวโมง จากนั้นทํา
การราดน้ําปูนหรือน้ํายาประสานคอนกรีต แลวเทคอนกรีตใหม 

(10) ขณะที่เทคอนกรีต ตองตรวจสอบอุปกรณหรือวัสดุที่ฝงไว มิใหมีการเคลื่อนที่
จากเดิม 

(11) แตงผิวคอนกรีตใหเปนไปตามแบบกําหนด 
(12) เมื่อคอนกรีตเริ่มแข็งตัวใหบมทันที การบมคอนกรีตใหเปนไปตามรายละเอียด 

และขอกําหนดการกอสรางทางหลวง 
งานหลังเทคอนกรีต 
(1) ควบคุมการถอดแบบ เมื่อคอนกรีตครบอายุตามขอกําหนดตอไปนี้ 

- แบบประกอบขางคาน เสาและกําแพง 2 วัน 
- กรณีที่ผูรับจางตองการถอดแบบเร็วกวาขอกําหนด ความสามารถการรับ

แรงอัดของตัวอยางแทงคอนกรีตของโครงสรางนั้น   ตองไมนอยกวาคาที่ 
28 วัน 

(2) ตรวจสอบผลความสามารถการรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยางใหเปนไป
ตามขอกําหนด 

(3) เมื่อถอดแบบแลว หากพบวามีความบกพรองของคอนกรีต ใหผูรับจางเสนอ
วิธีการแกไขตอผูควบคุมงานโดยทันที 

(4) ควบคุมใหมีการบมคอนกรีตอยางตอเนื่อง ตลอดระยะเวลา  7 วัน หรือ
ความสามารถการรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยาง ตองไมนอยกวา 70% 
ของคาที่กําหนดไว กรณีคาอัตราสวนระหวางน้ําตอปูนซีมนต (Water Cement 
Ratio, W/C) นอยกวาหรือเทากับ 0.40 หามใชสารเหลวบมคอนกรีตโดย
เด็ดขาด 

 

6.2.1.5 กําแพง (Wall) 
ใหดําเนินการตรวจสอบ แนว ระดับ ความสูง  ความหนา   และความยาวของกําแพง

ใหถูกตองตามแบบกอน  การกอสรางในสวนของเหล็กยืนของกําแพง   จะตองดําเนินการ
พรอมๆกับการกอสรางคานคอดิน  และแทนหัวเข็มที่รองรับกําแพง   ตามแนวยาวของกําแพง   
แลวจึงดําเนินขั้นตอนควบคุมตรวจสอบงานตอไปดังนี้ 

การเตรียมงานกอนเทคอนกรีต 
(1) ตรวจสอบอัตราสวนผสม กระบะตวง ถาใชคอนกรีตผสมเสร็จ (Ready Mixed 

Concrete) ตองทําการ Calibrate เครื่องชั่งใหถูกตอง กรณีที่แบบกอสรางไมได
กําหนดอัตราสวนผสมไวหรือกรณีเทคอนกรีตดวยเครื่อง Concrete Pump  
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ผูรับจางตองเสนอขออนุมัติ Mixed Design และทําการทดสอบความสามารถ
การรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยาง ใหเปนไปตามขอกําหนด 

(2) ตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุสวนผสมคอนกรีต คือ ประเภทปูนซีเมนต หิน 
ทราย น้ํา และสารผสมเพิ่มใหถูกตองตามขอกําหนด 

(3) ตรวจสอบขนาดคละ(Gradation) ความตานทานการสึกหรอ(Abrasion) และ
ความสะอาดของ หิน หรือ กรวด ทราย ใหเปนไปตามขอกําหนด 

(4) ตรวจแบบหลอใหได แนว ดิ่ง ตําแหนง ระดับ ขนาดบัวลบเหล่ียม ไมมีรอยร่ัว 
มีสภาพสมบูรณ แข็งแรง เหมาะสมในการใชงาน 

(5) น้ํามันทาแบบตองไดรับความเห็นชอบจากผูควบคุมงานกอนใช 
(6) ตรวจสอบ ชนิด ขนาด จํานวน ตําแหนง ระยะหางของเหล็กเสริม ใหถูกตอง 
(7) ตรวจสอบ ตําแหนงและระยะทาบ การตอเหล็กเสริมใหถูกตองตามแบบหรือ

ขอกําหนดและหลักวิชา 
(8) ตรวจสอบเหล็กเสริมที่ใชตองสะอาด ไมมีสนิมขุม ถามีคราบโคลน น้ํามัน 

หรือส่ิงแปลกปลอมอื่นๆติดอยู ใหทําความสะอาดกอน 
(9) ตรวจระยะคอนกรีตหุมเหล็กเสริม (Covering) ใหตรงตามรายการประกอบ

แบบ  
(10) ตรวจ ตําแหนง ขนาด อุปกรณ เหล็ก Dowel ที่ตองฝง และชองเจาะตางๆให

ครบถวนตามแบบ 
(11) จัดเตรียม จํานวนคนงาน ชาง เครื่องมือ อุปกรณในการเทคอนกรีต ให

เหมาะสม 
(12) ตรวจแบบหลอแทงคอนกรีตตัวอยาง อุปกรณทดสอบความยุบตัว (Slump 

Test) ใหพรอม 
(13) ตรวจความสะอาดครั้งสุดทายกอนเทคอนกรีต และเตรียมอุปกรณปองกันกรณี

ฝนตกขณะเทคอนกรีต 
งานเทคอนกรีต 
(1) การเทคอนกรีตตองไดรับอนุญาตจากผูควบคุมงานกอนทุกครั้ง 
(2) ตรวจสอบสวนผสมใหเปนไปตามอัตราสวน (Mixed Design) ตามขอกําหนด 
(3) ควบคุมที่โรงงานผสมคอนกรีต ตรวจสอบเวลาในการผสม (Mixing Time) ให

เหมาะสม 
(4) หามนําคอนกรีตที่ผสมแลวนานเกินกวา 45 นาทีมาใช ยกเวนในกรณีที่ใสสาร

หนวงการกอตัว 
(5) ควบคุมการขนสงคอนกรีตและการเทคอนกรีต ไมใหเกิดการแยกตัว กรณี

ระยะปลอยคอนกรีตสูงกวา 2.00 เมตร ตองใชอุปกรณชวยในการเท 
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(6) ตรวจสอบความขนเหลว (Slump Test) ใหเหมาะสมกับงานที่จะเทและเปนไป
ตามขอกําหนด 

(7) ควบคุมใหมีการใชเครื่องมือ อุปกรณ ทําใหคอนกรีตแนนตัว (Compaction) 
อยางถูกวิธี และตองทําใหคอนกรีตแนนตัว กอนการกอตัว (Initial Setting 
Time) 

(8) ขณะเทคอนกรีต ควบคุมการเก็บตัวอยาง เพื่อทําการทดสอบความสามารถการ
รับแรงอัด โดยเขียนรายละเอียดตางๆลงในเนื้อคอนกรีต 

(9) กอนเทคอนกรีตใหม เชื่อมกับคอนกรีตเกาทุกครั้ง ใหทําการสกัดผิวคอนกรีต
เกาใหถึงหิน ทําความสะอาดและราดน้ําใหชุมไมนอยกวา 3 ช่ัวโมง จากนั้นทํา
การราดน้ําปูนหรือน้ํายาประสานคอนกรีต แลวเทคอนกรีตใหม 

(10) ขณะที่เทคอนกรีต ตองตรวจสอบอุปกรณหรือวัสดุที่ฝงไว มิใหมีการเคลื่อนที่
จากเดิม 

(11) แตงผิวคอนกรีตใหเปนไปตามแบบกําหนด 
(12) เมื่อคอนกรีตเริ่มแข็งตัวใหบมทันที การบมคอนกรีตใหเปนไปตามรายละเอียด 

และขอกําหนดการกอสรางทางหลวง 
งานหลังเทคอนกรีต 
(1) ควบคุมการถอดแบบ เมื่อคอนกรีตครบอายุตามขอกําหนดตอไปนี้ 

- แบบประกอบขางคาน เสาและกําแพง 2 วัน 
- กรณีที่ผูรับจางตองการถอดแบบเร็วกวาขอกําหนด ความสามารถการรับ

แรงอัดของตัวอยางแทงคอนกรีตของโครงสรางนั้น    ตองไมนอยกวา
คาที่ 28 วัน 

(2) ตรวจสอบผลความสามารถการรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยางใหเปนไป
ตามขอกําหนด 

(3) เมื่อถอดแบบแลว หากพบวามีความบกพรองของคอนกรีต ใหผูรับจางเสนอ
วิธีการแกไขตอผูควบคุมงานโดยทันที 

(4) ควบคุมใหมีการบมคอนกรีตอยางตอเนื่อง ตลอดระยะเวลา  7 วัน หรือ
ความสามารถการรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยาง ตองไมนอยกวา 70% 
ของคาที่กําหนดไว กรณีคาอัตราสวนระหวางน้ําตอปูนซีมนต (Water Cement 
Ratio, W/C) นอยกวาหรือเทากับ 0.40 หามใชสารเหลวบมคอนกรีตโดย
เด็ดขาด 
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6.2.1.6 คานบน  (Upper Beam) 
ใหดําเนินการตรวจสอบขนาดและระดับของคานบนรวมทั้งแนวและตําแหนงที่

กอสรางเพื่อรองรับน้ําหนักจากพื้น  ใหถูกตองตามแบบกอน และดําเนินขั้นตอนควบคุม
ตรวจสอบงานตอไปดังนี้ 

การเตรียมงานกอนเทคอนกรีต 
(1) ตรวจสอบอัตราสวนผสม กระบะตวง ถาใชคอนกรีตผสมเสร็จ (Ready Mixed 

Concrete) ตองทําการ Calibrate เครื่องชั่งใหถูกตอง กรณีที่แบบกอสรางไมได
กําหนดอัตราสวนผสมไวหรือกรณีเทคอนกรีตดวยเครื่อง Concrete Pump ผูรับ
จางตองเสนอขออนุมัติ Mixed Design และทําการทดสอบความสามารถการ
รับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยาง ใหเปนไปตามขอกําหนด 

(2) ตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุสวนผสมคอนกรีต คือ ประเภทปูนซีเมนต หิน 
ทราย น้ํา และสารผสมเพิ่มใหถูกตองตามขอกําหนด 

(3) ตรวจสอบขนาดคละ(Gradation) ความตานทานการสึกหรอ(Abrasion) และ
ความสะอาดของ หิน หรือ กรวด ทราย ใหเปนไปตามขอกําหนด 

(4) ตรวจแบบหลอใหได ตําแหนง ระดับ ขนาดบัวลบเหลี่ยม ไมมีรอยร่ัว มีสภาพ
สมบูรณ แข็งแรง เหมาะสมในการใชงาน 

(5) น้ํามันทาแบบตองไดรับความเห็นชอบจากผูควบคุมงานกอนใช 
(6) ตรวจสอบ ชนิด ขนาด จํานวน ตําแหนง ระยะหางของเหล็กเสริม ใหถูกตอง 
(7) ตรวจสอบ ตําแหนงและระยะทาบ การตอเหล็กเสริมใหถูกตองตามแบบหรือ

ขอกําหนดและหลักวิชา 
(8) ตรวจสอบเหล็กเสริมที่ใชตองสะอาด ไมมีสนิมขุม ถามีคราบโคลน น้ํามัน 

หรือส่ิงแปลกปลอมอื่นๆติดอยู ใหทําความสะอาดกอน 
(9) ตรวจระยะคอนกรีตหุมเหล็กเสริม (Covering) ใหตรงตามรายการประกอบ

แบบ  
(10) ตรวจ ตําแหนง ขนาด อุปกรณ เหล็ก Dowel ที่ตองฝง และชองเจาะตางๆให

ครบถวนตามแบบ 
(11) จัดเตรียม จํานวนคนงาน ชาง เครื่องมือ อุปกรณในการเทคอนกรีต ให

เหมาะสม 
(12) ตรวจแบบหลอแทงคอนกรีตตัวอยาง อุปกรณทดสอบความยุบตัว (Slump 

Test) ใหพรอม 
(13) ตรวจความสะอาดครั้งสุดทายกอนเทคอนกรีต และเตรียมอุปกรณปองกันกรณี

ฝนตกขณะเทคอนกรีต 
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งานเทคอนกรีต 
(1) การเทคอนกรีตตองไดรับอนุญาตจากผูควบคุมงานกอนทุกครั้ง 
(2) ตรวจสอบสวนผสมใหเปนไปตามอัตราสวน (Mixed Design) ตามขอกําหนด 
(3) ควบคุมที่โรงงานผสมคอนกรีต ตรวจสอบเวลาในการผสม(Mixing Time)  ให

เหมาะสม 
(4) หามนําคอนกรีตที่ผสมแลวนานเกินกวา 45 นาทีมาใช ยกเวนในกรณีที่ใสสาร

หนวงการกอตัว 
(5) ควบคุมการขนสงคอนกรีตและการเทคอนกรีต ไมใหเกิดการแยกตัว กรณี

ระยะปลอยคอนกรีตสูงกวา 2.00 เมตร ตองใชอุปกรณชวยในการเท 
(6) ตรวจสอบความขนเหลว(Slump Test)  ใหเหมาะสมกับงานที่จะเทและเปนไป

ตามขอกําหนด 
(7) ควบคุมใหมีการใชเครื่องมือ อุปกรณ ทําใหคอนกรีตแนนตัว (Compaction) 

อยางถูกวิธี และตองทําใหคอนกรีตแนนตัว กอนการกอตัว (Initial Setting 
Time) 

(8) ขณะเทคอนกรีต ควบคุมการเก็บตัวอยาง เพื่อทําการทดสอบความสามารถการ
รับแรงอัด โดยเขียนรายละเอียดลงในเนื้อคอนกรีต 

(9) กอนเทคอนกรีตใหม เชื่อมกับคอนกรีตเกาทุกครั้ง ใหทําการสกัดผิวคอนกรีต
เกาใหถึงหิน ทําความสะอาดและราดน้ําใหชุมไมนอยกวา 3 ช่ัวโมง จากนั้นทํา
การราดน้ําปูนหรือน้ํายาประสานคอนกรีต แลวเทคอนกรีตใหม 

(10) ขณะที่เทคอนกรีต ตองตรวจสอบอุปกรณหรือวัสดุที่ฝงไว มิใหมีการเคลื่อนที่
จากเดิม 

(11) แตงผิวคอนกรีตใหเปนไปตามแบบกําหนด 
(12) เมื่อคอนกรีตเริ่มแข็งตัวใหบมทันที การบมคอนกรีตใหเปนไปตามรายละเอียด 

และขอกําหนดการกอสรางทางหลวง 
งานหลังเทคอนกรีต 
(1) ควบคุมการถอดแบบ เมื่อคอนกรีตครบอายุตามขอกําหนดตอไปนี้ 

- แบบประกอบขางคาน เสาและกําแพง 2 วัน 
- แบบประกอบรองรับทองคาน พื้น 14 วัน 
- กรณีที่ผูรับจางตองการถอดแบบเร็วกวาขอกําหนด ความสามารถการรับ

แรงอัดของตัวอยางแทงคอนกรีตของโครงสรางนั้น    ตองไมนอยกวาคาที่ 
28 วัน 

(2) ตรวจสอบผลความสามารถการรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยางใหเปนไป
ตามขอกําหนด 
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(3) เมื่อถอดแบบแลว หากพบวามีความบกพรองของคอนกรีต ใหผูรับจางเสนอ
วิธีการแกไขตอผูควบคุมงานโดยทันที 

(4) ควบคุมใหมีการบมคอนกรีตอยางตอเนื่อง ตลอดระยะเวลา  7 วัน หรือ
ความสามารถการรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยาง ตองไมนอยกวา 70% 
ของคาที่กําหนดไว กรณีคาอัตราสวนระหวางน้ําตอปูนซีมนต (Water Cement 
Ratio, W/C) นอยกวาหรือเทากับ 0.40 หามใชสารเหลวบมคอนกรีตโดย
เด็ดขาด 

 

6.2.2 การดําเนินงานโครงสรางสวนบน (Superstructure)     
การควบคุมงานกอสราง Superstructure ซ่ึงไดแก พื้น รอยตอ (Joint) ระบบระบายน้ํา เสาและ

ราว ใหดําเนินการตรวจสอบระดับ ตําแหนงและแนวใหถูกตองตามแบบ 
6.2.2.1 พื้น (Slab)  

ใหดําเนินการตรวจสอบควบคุมงานตามขั้นตอนการเตรียมงานกอนเทคอนกรีต งาน
เทคอนกรีต งานหลังเทคอนกรีต    โดยเนนในเรื่องการตรวจสอบแนว ระดับ  ระบบระบายน้ํา  
นั่งรานและค้ํายันใหถูกตอง และมีความแข็งแรงกอนการเทเสมอ เมื่อเทคอนกรีตแลวเสร็จ 
ตองทําการตกแตงผิวหนาใหเรียบรอย สวยงาม ตามแบบกําหนด และทําการบมคอนกรีต
ทันที 
6.2.2.2 ขอบทาง เสาและราว     

ใหดําเนินการตรวจสอบควบคุมงานตามขั้นตอน เหมือนหัวขอขอบทางและราว
สะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
6.2.2.3 รอยตอ (Joint) 

6.2.2.3.1 ตรวจสอบชนิดของรอยตอที่ใชใหเปนไปตามที่ระบใุนแบบหรือรายการ 
6.2.2.3.2 ตรวจสอบการติดตั้ง ตําแหนง  ระดับ รวมไปถึงวิธีการติดตั้งใหเปนไป

ตามแบบ 
6.2.2.3.3 ตรวจสอบวัสดุที่ใชอุดรอยตอตองไดคุณสมบัติตามขอกําหนดตรวจสอบ

แบบรอยตอ ระยะความกวาง  และความลึกตามที่ระบุ 
 

6.3 ปญหาและวิธีการแกไข 
6.3.1 ปญหา: ระดับและความสูงของ Bridge  Approach Structure ที่กําหนดไวในแบบกอสราง 
เมื่อตรวจสอบขอมูลสํารวจจากสภาพจริงหนางานแลวพบวามีคามากเกินไปไมสอดคลองหรือ
เหมาะสมกับสภาพจริงหนางาน 
 แนวทางปองกันและแกไข: กอนที่จะเริ่มเขาทําการกอสรางสะพาน จะตองเรงสํารวจและ
ตรวจสอบคาระดับและพิกัดตําแหนง ที่จําเปนจากสภาพหนางานจริง เชน คาระดับของถนนที่
สะพานพาดขามทั้งหมด คาระดับของดินเดิมและถนนขางเคียง คาระดับน้ําสูงสุด และตรวจความสูง 
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ของชองลอดกอนการกอสราง  อาจตองทําการปรับคาระดับจากที่แบบกําหนด หากมีคาต่ํากวาคา
ความสูงมาตรฐานที่นอยที่สุดที่ยอมรับไดของกรมทางหลวง  และอาจเผื่อการยกระดับขึ้นเล็กนอย 
สําหรับการยกระดับ และการปรับปรุงถนนใตจุดลอดนั้นๆ ในอนาคต นอกเหนือจากนั้นตอง
ตรวจสอบความสูงที่จะตองกอสรางจริงของกําแพงสวนที่สูงที่สุดตรง Abutment ที่รองรับคาน
ไมใหเกินคาสูงสุดที่กําหนดไวในแบบ หากคาระดับดินเดิมและถนนเดิมในแบบมีความผิดพลาด
มากอาจทําใหระดับ Bridge Approach Structure มีระดับจมดินเดิมหรือสูงเกินไปและมีผลตอการ
จะตองทําการปรับแกไขรูปตัดแนวดิ่ง (Profile) ของสะพานและตาํแหนงตอมอ ใหม 

 

6.3.2 ปญหา: พื้น Topping Slab หลังจากเทแลวไมราบเรียบหลังเปดใชงาน หรือเกิดการทรุดตัว
หรือแอนลงของระบบค้ํายันและนั่งรานขณะเทหรือเทคอนกรีตเสร็จใหม  
 แนวทางการปองกันแกไข : สาเหตุเกิดจากความบกพรองและขาดความมั่นคงแข็งแรงของ
อุปกรณดังตอไปนี้ 

(1) ขาค้ํายันยืนอยูบนดินที่ไมมีแผนกระจายแรง (เชน แผนเหล็ก แผน Sheet Pile) หรือ
แผนคอนกรีตรองรับบนพื้นดินสามารถรับแรงและถายกระจายน้ําหนักลงสูพื้นดิน
เดิมไดอยางเพียงพอ    อาจตอกเสาเข็มสั้นเปนกลุมชวยเสริมในการรับน้ําหนัก 

(2) ระยะหางของค้ํายันและตรงรับพื้นมีระยะหางมากเกินไป  หรือขาดการโยงยึด 
Bracing  ตามยาวและขวางอยางเพียงพอ 

(3) วัสดุที่นํามาประกอบเปนค้ํายันและนั่งรานผานการใชงานมานานจนเสื่อมสภาพ   
หรือเปนวัสดุที่ไมมีความแข็งแรงพอ เชน นําไมเนื้อออนมาใชเปนตงรับพื้นกระดาน 
หรือใชแผนวัสดุที่มีบางเกินไปหรือ มีขนาดเล็กเกินไป 

 

6.3.3 ปญหา: ภายหลังการกอสรางเสร็จเรียบรอยแลวไมบรรลุวัตถุประสงค ของผูออกแบบที่
กําหนดไวเนื่องจากสาเหตุตาง ๆ เชน มีน้ําทวมขังที่ระดับพื้นภายในอาคาร และระดับภายนอก
โครงสรางมีระดับสูงขึ้นจากดินถม   
 แนวทางปองกันแกไข: กอนดําเนินการกอสรางจะตอง ทําการตรวจสอบคาระดับสภาพหนา
งานจริง เชน ระดับดินเดิม ระดับถนนเดิมและความสูงของชองลอดที่สามารถกอสรางไดจริงหนา
งานรวมถึงระดับน้ําสูงสุดหากแบบที่จะกอสรางมีรายละเอียดขอมูลตางๆ ที่ไมตรงหรือคลาดเคลื่อน
จากคาสํารวจจริงจากหนางานเชนคาระดับดินเดิม ระดับถนนเดิมพิกัดและระดับโครงสรางเดิมที่
จะตองเชื่อมตอ หรือไมไดแสดงขอมูลไว ใหเรงแจงสํานักฯเพื่อทําการปรับปรุงแกไขแบบดวน  
เพื่อใหเสนแนวระดับ (Profile) มีความเหมาะสม  สามารถนํามาใชไดตามวัตถุประสงคของ
ผูออกแบบ   โดยปกติภายในอาคาร Bridge Approach  จะกําหนดใหมีดินถมเต็มถึงระดับหลังคาน 
คอดินเพื่อไมใหระดับน้ําทวมขังภายใน 
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บทที่ 7  Bearing Unit 
 

เปนโครงสรางที่อยูตอจาก Bridge Approach Structure หรือตอมอริมของสะพาน (Abutment)  โดย
ปกติระดับพื้นของ Bearing Unit จะอยูที่ระดับดินเดิมและอยูในระนาบราบ  ระดับปลายเสาเข็มรองรับ  
Bearing  Unit  2  แถวแรก  จะเทากับระดับปลายเสาเข็มของตอมอตับริมหรือสูงกวาไมเกิน  2.00  เมตร  และ
ความยาวเสาเข็มแถวถัดๆไปจะคอยๆสั้นลงจนถึงปลาย Bearing  Unit ตามที่กําหนดในแบบ  ความกวางของ
พื้น  Bearing  Unit  กวางเทากับความกวางของปลายลาดคันทาง (Toe  Slope) สวนที่อยูบน  Bearing  Unit 

 
7.1 การตอกเสาเข็มฐานราก 

7.1.1 ตรวจสอบแนวศูนยกลาง  ระยะ  กวางยาว  ที่จะกอสรางใหเปนไปตามแบบ 
7.1.2 ตรวจสอบแผนลําดับการตอกเสาเข็มใหมีความเหมาะสม เนื่องจากเสาเข็มของ Bearing 

Unit   มีลักษณะเปนกลุมเรียงเปนระเบียบ  โดยเฉพาะบริเวณดินออน   ลําดับการตอกใหมี
ทิศทางออกไปจากกลุมเสาเข็มที่ไดตอกเสร็จเรียบรอยแลว  ทั้งนี้รวมถึงกลุมเสาเข็มของ
ตอมอที่อยูประชิดใกลเคียงที่ตอกเสร็จแลวดวย  เพื่อใหแรงดันสะสมที่เกิดจากมวลดินใต
ดินที่ถูกแทนที่โดยกลุมเสาเข็ม มีทิศทางของแรงออกจากกลุมเสาเข็มที่ตอกแลว  ไมให
กระทําตอเสาเข็มที่ตอกแลวเปนการปองกันการเปลี่ยนแปลงตําแหนงหรือการหนีศูนยของ
เสาเข็ม 

7.1.3 ตรวจสอบกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตตัวอยางของเสาเข็มที่จะใชตอก 
7.1.4 ตรวจสอบคาระดับดินเดิมบริเวณผังเสาเข็ม 
7.1.5 ตรวจสอบคาความคลาดเคลื่อนของหมุดหลักฐานและหมุดอางอิง 
7.1.6 ตรวจสอบขนาดเสาเข็ม และจํานวนตนที่จะตอกใหครบในแตละตับ 
7.1.7 ตรวจสอบตําแหนงของเสาเข็มตามที่กําหนดในแบบไมใหคลาดเคลื่อน หากคลาดเคลื่อน

จากแบบใหปรึกษาผูออกแบบทันที 
7.1.8 ควบคุมความยาวของเสาเข็มที่จะมาตอกในแตละตับใหถูกตองตรงตามแบบ 
7.1.9 ตรวจสอบความแข็งแรงของนั่งรานปนจั่น 
7.1.10 ตรวจสอบฐานปนจั่นใหอยูในแนวระนาบและรางบังคับลูกตุมของปนจั่นตองไมคดงอ 
7.1.11 กรณีตอกเสาเข็มในแนวดิ่ง  รางบังคับลูกตุมของปนจั่นตองอยูในแนวดิ่งทั้ง  2  ทิศทาง 
7.1.12 ตรวจสอบแนวแกนเสาเข็มใหขนานกับรางบังคับลูกตุมทั้ง  2  ทิศทาง 
7.1.13 ขณะเริ่มตอกเสาเข็ม  และระหวางการตอก  ใหทําการตรวจสอบความคลาดเคลื่อน  หรือ

ขอบกพรอง  กอนดําเนินการตอกเสาเข็มตอไป ใหตรวจสอบตําแหนงเสาเข็มกับหมุด
หลักฐานและสภาพความสมบูรณของเสาเข็มเปนระยะอยางตอเนื่อง 

7.1.14 ตรวจสอบระดับหัวเสาเข็มหลังตอกเสร็จใหพอดีระดับที่จะเขาแบบพื้น 
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7.1.15 ตรวจสอบการรวบรวมขอมูลของเสาเข็มและการบันทึกตามแบบฟอรม  ก.1  พรอมการ
บันทึกคาระดับปลายเสาเข็มในแบบ  บ.4.2  ของกรมทางหลวง 

 
7.2 การดําเนินงานกอสรางพื้น 

7.2.1 ตรวจสอบระดับลางของพื้น ความลึกของหลุมบริเวณหัวเสาเข็ม พรอมปรับทรายหยาบรอง
พื้น 

7.2.2 ตรวจสอบระดับบนของพื้นใหถูกตองกอนเทคอนกรีตอีกครั้ง เพื่อใหความหนาไดตามแบบ 
7.2.3 ตรวจสอบเหล็กเสริม ขนาด และระยะหาง รวมถึงระยะหุม (Covering) 
7.2.4 ตรวจสอบแบบตําแหนง และความแข็งแรง 
7.2.5 ควบคุมงานเทคอนกรีต 
 

7.3 การดําเนินงานกอสรางกําแพงกันดินบริเวณตอมอริมของสะพาน 
7.3.1 ตรวจสอบแบบและระดับ 
7.3.2 ควบคุมงานเทคอนกรีต 
 

7.4 การดําเนินงานกอสรางกําแพง  
ใชกรณีสภาพหนางานแคบ หรือแบบกําหนด กอนดําเนินการกอสราง ใหตรวจสอบระดับ

ความสูง  ความหนา ยาวของกําแพงใหถูกตอง รวมทั้งแนวกําแพงใหรับกับ Bridge Approach และ
โครงสรางสะพาน หรือใหเปนไปตามแบบ และสอดคลองกับสภาพในสนาม สวนขั้นตอนควบคุม
ตรวจสอบงานมีดังนี้ 

 
7.4.1 กอนการเทคอนกรีต 

7.4.1.1 ตรวจสอบอัตราสวนผสม กระบะตวง หรือเครื่องชั่ง ถาใชคอนกรีตผสมเสร็จจากโรง
ผสมตองทําการ Calibrate ใหถูกตอง ถาในกรณีที่แบบกอสรางไมไดกําหนดอัตรา
สวนผสมไวจะตองทําการทดสอบกําลังรับแรงอัดของแทงคอนกรีตใหเปนไปตาม
ขอกําหนด 

7.4.1.2 ตรวจสอบชนิดของปูนซีเมนตที่ใชใหถูกตองตามขอกําหนด 
7.4.1.3 ตรวจสอบคุณสมบัติของสวนผสม คือ หิน ทราย น้ํา และสารผสมเพิ่มใหถูกตองตาม

ขอกําหนด 
7.4.1.4 ควบคุมขนาดคละ (Gradation) และความสะอาดของหิน หรือกรวด ทราย ใหเปนไป

ขอกําหนด 
7.4.1.5 ตรวจสอบตําแหนงของแบบหลอใหไดดิ่ง หรือเอียงฉากตามที่กําหนดไวในแบบ

กําหนดตําแหนงและระดับที่จะหยุดเทคอนกรีตใหเหมาะสม 
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7.4.1.6 ตรวจผิวของแบบหลอใหเปนไปตามความประสงคของแบบ 
7.4.1.7 ตรวจสอบความแข็งแรงของค้ํายัน กรณีที่ใช Form Tie ตองขันน็อตใหแนนทุกตัว

และมีจํานวนเพียงพอ 
7.4.1.8 น้ํามันทาไมแบบหรือเหล็กตองไดรับความเห็นชอบกอนใชงาน 
7.4.1.9 ตรวจแบบหลอไมใหมีรอยร่ัว 
7.4.1.10 ราดน้ําไมแบบกอนเทเพื่อปองกันไมแบบดูดน้ําจากสวนผสมคอนกรีต 
7.4.1.11 ตรวจสภาพของแบบหลอใหเหมาะสมในการใชงาน 
7.4.1.12 ตรวจชนิด ขนาด จํานวน และระยะหางเหล็กเสริมใหถูกตอง 
7.4.1.13 เหล็กเสริมที่ใชตองสะอาดไมมีสนิมขุม ถามีคราบโคลน น้ํามัน หรือส่ิงแปลกปลอม

อ่ืนๆ ติดอยูใหทําความสะอาดกอน 
7.4.1.14 ตรวจ Covering ใหตรงตามรายการประกอบแบบ 
7.4.1.15 ตรวจตําแหนงการตอเหล็กเสริมใหถูกตองตามแบบหรือขอกําหนดและหลักวิชาการ 
7.4.1.16 ตรวจอุปกรณที่ตองฝงและชองเจาะตางๆ ใหมีครบถวนตามแบบ เชน บัวลบเหล่ียม 

เหล็ก Dowel ทอรอยสายไฟ เปนตน 
7.4.1.17 จัดเตรียมเครื่องมือ เชน เครื่องผสมคอนกรีต เครื่องเขยาคอนกรีต ใหพอเพียง และ

ตองมีสํารอง 
7.4.1.18 ตรวจจํานวนคนงานและชางใหเพียงพอกับลักษณะงาน 
7.4.1.19 ตรวจแบบหลอแทงคอนกรีตตัวอยาง อุปกรณทดสอบความยุบตัว (Slump Test) ให

พรอม 
7.4.1.20 ตรวจความสะอาดครั้งสุดทายกอนเทคอนกรีต และเตรียมอุปกรณปองกันกรณีฝนตก

ขณะเทคอนกรีต 
7.4.1.21 กอนเทคอนกรีตตองไดรับอนุญาตจากผูควบคุมงานทุกครั้ง 
 

7.4.2 งานเทคอนกรีต 
7.4.2.1 ตรวจสอบสวนผสมใหเปนไปตามอัตราสวน (Mixed Design) หรือขอกําหนด 
7.4.2.2 ควบคุมโรงงานที่ผสมคอนกรีต พรอมทั้งตรวจสอบเวลาในการผสม (Mixing Time) 

ตองไมนอยกวา 2 นาที 
7.4.2.3 หามนําคอนกรีตที่ผสมแลวนานเกินกวา 30 นาที มาใช หากขนสงโดยรถขนสง

คอนกรีตตองไมเกินกวา 45 นาที ยกเวนในกรณีที่ใสสารหนวงการกอตัว 
7.4.2.4 ตรวจสอบการขนสงคอนกรีตจากรถขนสง ไปยังจุดที่จะเทโดยไมใหเกิดการแยกตัว 

กรณีใชเครื่อง Concrete Pump ตองตรวจสอบอัตราสวนผสม (Mixed Design) ให
เหมาะสม 
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7.4.2.5 ควบคุมระยะปลอยคอนกรีตไมสูงกวา 2.00 เมตร การเทตองถูกตองตามวิธีมาตรฐาน
เพื่อปองกันการแยกตัว เชน ใชทอหรือรางชวยในการเท 

7.4.2.6 ตรวจสอบความขนเหลว (Slump) ใหเหมาะสมกับงานที่จะเทและเปนไปตาม
ขอกําหนด 

7.4.2.7 ตรวจสอบควบคุมใหมีการจี้คอนกรีต (ทําใหคอนกรีตแนน) ที่ถูกวิธีตามมาตรฐาน 
และไมควรจี้ถูกเหล็กเสริมและไมแบบ 

7.4.2.8 หามจี้คอนกรีตที่กอตัวแลว 
7.4.2.9 ขณะเทคอนกรีตใหเก็บตัวอยางเพื่อการตรวจสอบกําลังอัด  
7.4.2.10 แตงผิวหนาคอนกรีตใหเปนไปตามแบบหรือขอกําหนด 
7.4.2.11 กอนเทคอนกรีตใหมเชื่อมกับคอนกรีตเกาทุกครั้งใหทําการสกัดผิวคอนกรีตเกาใหถึง

หิน ทําความสะอาด และราดน้ําชุมไมนอยกวา 3 ช่ัวโมง จากนั้นทําการราดน้ําปูน
หรือน้ํายาประสาน แลวเทคอนกรีตใหมทันที 

7.4.2.12 ขณะที่เทคอนกรีตตองตรวจสอบอุปกรณหรือวัสดุที่ฝงไวมิใหมีการเคลื่อนที่จากเดิม 
7.4.2.13 ควบคุมปริมาณที่เท เมื่อขณะใกลเสร็จงานใหพอดีตามระดับที่ตองการ 
7.4.2.14 เมื่อคอนกรีตเริ่มแข็งตัวใหบมทันที 
 

7.4.3 งานหลังเทคอนกรีต  
7.4.3.1 การบมคอนกรีตใหดําเนินการตามรายการละเอียดและขอกําหนดการกอสรางทาง

หลวง 
7.4.3.2 การถอดแบบอนุญาตใหทําไดก็ตอเมื่อคอนกรีตครบอายุ 2 วัน 
7.4.3.3 ตรวจสอบผลการทดลองกําลังของคอนกรีตที่เทแลวใหเปนไปตามขอกําหนด 
7.4.3.4 เมื่อถอดแบบหากพบวามีความบกพรองของเนื้อคอนกรีตใหผูรับจางเสนอ วิธีการ

แกไขตอนายชางควบคุมงานโดยทันที 
7.4.3.5 วัสดุที่ใชสําหรับทํารอยตอและการติดตั้งตองควบคุมใหไดตามมาตรฐานขอกําหนด

เสมอ 
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บทที่  8   กําแพงกันดินแบบเสริมกําลงัรบัน้ําหนกัของดิน 
(Reinforced Earth Wall) 

 
โครงสรางที่เชื่อมตอระหวางถนนกับสะพานเรียกกันวา คอสะพาน (Approach Structure) โดยทั่วไป

กอสราง เปนกําแพงคอนกรีตเสริมเหล็ก ซ่ึงตองทําการกอสรางในสนาม กรณีกําแพงกันดินแบบเสริมกําลัง
รับน้ําหนักของดิน เปนกําแพงกันดินแบบสําเร็จรูป ผลิตชิ้นสวนในโรงงาน และนําไปติดตั้งในสนาม 
ลักษณะโครงสรางดังกลาว อาจมีช่ือเรียกแตกตางกันไป เชน Reinforced Earth Wall หรือ Mechanically 
Stabilized Earth Wall หรือ Retained Earth Wall โดยมีหลักการเดียวกันคือ ทําการเสริมกําลังรับน้ําหนักของ
ดินถม และเปนโครงสรางที่มีความยืดหยุนตัว (Flexible Structure) 

 
8.1 กอนเริ่มดําเนินการกอสราง 

8.1.1 ผูรับจางตองเสนอแบบรายละเอียดสําหรับกอสราง (Shop Drawings) รายการคํานวณ 
(Calculation Sheets) ผูผลิตหรือผูแทนจําหนาย (Supplier) และขอกําหนด (Specification) ให
ทางโครงการตรวจสอบเพื่อเสนอขอความเห็นชอบจากสํานักสํารวจและออกแบบ หรือ
เปนไปตามที่แบบกําหนด 

8.1.2 ตรวจสอบ ใหฐานของกําแพงฝงอยูในดินเดิมไมนอยกวา 10% ของความสูงกําแพง ในกรณี
ที่ดินเดิมในสนามมีคาระดับที่แตกตางกันมาก ตองกําหนดคาระดับที่ฐานในลักษณะขัน้บนัได 
สวนแผนผนังคอนกรีตดานบนสุดทุกแผนตองเปนไปตาม Profile Grade  

8.1.3 ตรวจสอบการกําหนดเหล็กเสริมยึดแผนผนังคอนกรีตใหเปนไปตามแบบรายละเอียด 
8.1.4 ตรวจสอบการกําหนดเหล็กเสริมยึดแผนผนังคอนกรีต ใหเปนไปตามแบบรายละเอียด  
8.1.5 ตรวจสอบงานกอสรางอื่นที่เกี่ยวของ ไดแก Abutment งานเดินสายไฟของเสาไฟฟาแสงสวาง 

งานระบบระบายน้ํา งาน Approach Slab    งาน Concrete Barrier  งานโครงสรางชั้นทางบน
กําแพงกันดิน  เปนตน เพื่อกําหนดขั้นตอนการทํางานใหมีความสอดคลองกัน 

8.1.6 ตรวจสอบแบบหลอคอนกรีต อุปกรณ และเครื่องจักรที่ใชในการกอสราง 
8.1.7 จัดสงตัวอยางของวัสดุที่ตองทําการทดสอบ กอนนํามาใชงาน 
8.1.8 ตรวจสอบความสามารถการรับน้ําหนักของดินเดิม (Bearing Capacity) ที่รองรับแผนผนัง

คอนกรีต ตามแบบกําหนด 
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8.2 งานหลอแผนผนังคอนกรีตกําแพงกันดินแบบเสริมกําลังรับน้าํหนักของดิน 
 
8.2.1 การเตรียมงานกอนเทคอนกรีต 

8.2.1.1 ตรวจสอบอัตราสวนผสม กะบะตวง ถาใชคอนกรีตผสมเสร็จ (Ready Mixed 
Concrete) ตองทําการ Calibrate เครื่องชั่งใหถูกตอง กรณีที่แบบกอสรางไมได
กําหนดอัตราสวนผสมไวหรือกรณีเทคอนกรีตดวยเครื่อง Concrete Pump ผูรับจาง
ตองเสนอขออนุมัติ Mixed Design และทําการทดสอบความสามารถการรับแรงอัด
ของแทงคอนกรีตตัวอยาง ใหเปนไปตามขอกําหนด 

8.2.1.2 ตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุสวนผสมคอนกรีต คือ ประเภทปูนซีเมนต หิน ทราย 
น้ํา และสารผสมเพิ่มใหถูกตองตามขอกําหนด 

8.2.1.3 ตรวจสอบขนาดคละ(Gradation) ความตานทานการสึกหรอ(Abrasion) และความ
สะอาดของ หิน หรือ กรวด ทราย ใหเปนไปตามขอกําหนด 

8.2.1.4 ตรวจแบบหลอใหได ตําแหนง ระดับ ขนาดบัวลบเหลี่ยม ไมมีรอยร่ัว มีสภาพ
สมบูรณ แข็งแรง เหมาะสมในการใชงาน 

8.2.1.5 น้ํามันทาแบบตองไดรับความเห็นชอบจากผูควบคุมงานกอนใช 
8.2.1.6 ตรวจสอบ ชนิด ขนาด จํานวน ตําแหนง ระยะหางของเหล็กเสริม ใหถูกตอง 
8.2.1.7 ตรวจสอบ ตําแหนงและระยะทาบ การตอเหล็กเสริมใหถูกตองตามแบบและหลัก

วิชา 
8.2.1.8 ตรวจสอบเหล็กเสริมที่ใชตองสะอาด ไมมีสนิมขุม ถามีคราบโคลน น้ํามัน หรือส่ิง

แปลกปลอมอื่นๆติดอยู ใหทําความสะอาดกอน 
8.2.1.9 ตรวจระยะคอนกรีตหุมเหล็กเสริม (Covering) ใหตรงตามรายการประกอบแบบ 

เหล็กเสริมชั้นบนตองมีขาหยั่ง(Bar Chair) รองรับใหแข็งแรง ไมทรุด 
8.2.1.10 ตรวจ ตําแหนง  ขนาด   อุปกรณ  เหล็ก Dowel   ที่ตองฝง  และชองเจาะตางๆให

ครบถวนตามแบบ 
8.2.1.11 ตรวจสอบรูปแบบแผนผนังคอนกรีตใหเปนไปตามแบบรายละเอียด ซ่ึงอาจเปนแผน

เต็ม หรือแผนไมเต็ม ที่รหัสแตกตางกัน 
8.2.1.12 ตรวจสอบตําแหนงหูยกแผนผนังคอนกรีต ใหเปนไปตามแบบรายละเอียด 
8.2.1.13 จัดเตรียม จํานวนคนงาน ชาง เครื่องมือ อุปกรณในการเทคอนกรีต ใหเหมาะสม 
8.2.1.14 ตรวจแบบหลอแทงคอนกรีตตัวอยาง อุปกรณทดสอบความยุบตัว (Slump Test) ให

พรอม 
8.2.1.15 ตรวจความสะอาดครั้งสุดทายกอนเทคอนกรีต และเตรียมอุปกรณปองกันกรณีฝนตก

ขณะเทคอนกรีต 
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8.2.2 งานเทคอนกรีต 
8.2.2.1 การเทคอนกรีตตองไดรับอนุญาตจากผูควบคุมงานกอนทุกครั้ง 
8.2.2.2 ตรวจสอบสวนผสมใหเปนไปตามอัตราสวน (Mixed Design) หรือขอกําหนด 
8.2.2.3 ควบคุมที่โรงงานผสมคอนกรีต ตรวจสอบเวลาในการผสม  (Mixing Time)  ให

เหมาะสม 
8.2.2.4 หามนําคอนกรีตที่ผสมแลวนานเกินกวา 45 นาทีมาใช ยกเวนในกรณีที่ใสสารหนวง

การกอตัว 
8.2.2.5 ควบคุมการขนสงคอนกรีตและการเทคอนกรีต ไมใหเกิดการแยกตัว กรณีระยะ

ปลอยคอนกรีตสูงกวา 2.00 เมตร ตองใชอุปกรณชวยในการเท 
8.2.2.6 ตรวจสอบความขนเหลว(Slump Test)  ใหเหมาะสมกับงานที่จะเทและเปนไปตาม

ขอกําหนด 
8.2.2.7 ตรวจสอบการใชเครื่องมือ อุปกรณ ทําใหคอนกรีตแนนตัว (Compaction) อยางถกูวธีิ 

และตองทําใหคอนกรีตแนนตัว กอนการกอตัว (Initial Setting Time) 
8.2.2.8 ตรวจสอบแบบหลอขณะเทคอนกรีต หากมีความผิดปกติเกิดขึ้น ตองแกไขในทันที 
8.2.2.9 ควบคุมการเก็บตัวอยาง เพื่อทําการทดสอบความสามารถการรับแรงอัด 
8.2.2.10 ตรวจสอบอุปกรณหรือวัสดุที่ฝงไว มิใหมีการเคลื่อนที่จากเดิม 
8.2.2.11 แตงผิวคอนกรีตใหเปนไปตามแบบกําหนด 
8.2.2.12 เมื่อคอนกรีตเริ่มแข็งตัวใหบมทันที  
 

8.2.3 งานหลังเทคอนกรีต 
8.2.3.1 ควบคุมการถอดแบบ และการขนยายแผนผนังคอนกรีตออกจากแบบหลอ มิใหเกิด

ความเสียหายเมื่อนําแผนผนังคอนกรีตไปติดตั้ง ความสามารถการรับแรงอัดของแทง
คอนกรีตตัวอยาง ตองไมนอยกวาคาที่ 28 วัน 

8.2.3.2 เมื่อถอดแบบแลว หากพบวามีความบกพรองของคอนกรีต ใหผูรับจางเสนอวิธีการ
แกไขตอผูควบคุมงานโดยทันที 

8.2.3.3 ตรวจสอบผลความสามารถการรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยางใหเปนไปตาม
ขอกําหนด 

8.2.3.4 ควบคุมใหมีการบมคอนกรีตอยางตอเนื่อง 
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8.3 งานติดตั้งแผนผนังคอนกรีตกําแพงกันดินแบบเสริมกําลังรับน้าํหนักของดิน 
8.3.1 ตรวจสอบแนวดิ่งของผนัง Abutment หากมีความคลาดเคลื่อน ใหทําการแกไข 
8.3.2 ตรวจสอบแนว ระดับ ของฐานวางแผนผนังคอนกรีต ใหถูกตองตามแบบกอสราง 
8.3.3 ควบคุมการกอสรางฐานวางแผนผนังคอนกรีต ตามขั้นตอนการเตรียมงานเทคอนกรีต และ

งานเทคอนกรีต 
8.3.4 ตรวจสอบแนวขอบดานนอก และกําหนดตําแหนงของแผนผนังคอนกรีต เพื่อเตรียมติดตั้งให

เปนไปตามแบบกอสราง 
8.3.5 ควบคุมลําดับการติดตั้งแผนผนังคอนกรีตในสนาม ใหตรงกับตําแหนง ตามหมายเลขประจํา

แผนที่กําหนด 
8.3.6 ตรวจสอบรายละเอียดตางๆของแผนผนังคอนกรีตอีกครั้ง หากพบความเสียหายใหแกไข 
8.3.7 ตรวจสอบการวางแผนผนังคอนกรีต ที่ติดตั้งแลวเสร็จ ตองอยูในแนวดิ่ง รอยตอระหวางแผน

ผนังคอนกรีตแตละชั้นตองอยูในระดับเดียวกัน ชองวางระหวางแผนตองชิด และระยะหาง
โดยรอบสม่ําเสมอ มีความคลาดเคลื่อนไมเกิน 5 มม.  

8.3.8 ตรวจสอบการติดตั้งแผนรองรอยตอ (Joint Pad) ระหวางแผนผนังคอนกรีตในแนวระนาบ
ราบ ใหมีจํานวนอยางนอย 2 แผน 

8.3.9 ตรวจสอบความมั่นคงแข็งแรงของอุปกรณการยึดและค้ํายันแผนผนังคอนกรีต ในขณะติดตั้ง 
8.3.10 ตรวจสอบการติดตั้งแผนใยสังเคราะห (Geotextile) บริเวณรอยตอระหวางแผนผนังคอนกรีต 

และบริเวณดานขาง Abutment ใหยึดติดแนนกับแผนผนังคอนกรีต 
8.3.11 ตรวจสอบวัสดุดินถม เครื่องมือ เครื่องจักร และวิธีการบดอัด ใหไดความแนนตามขอกําหนด

การบดอัดใหดําเนินการตามรายละเอียดและขอกําหนดของการกอสรางทางหลวง โดยทําการ
บดอัดดินแตละชั้น จนถึงระดับที่ตองติดตั้งสมอยึด (Anchor) 

8.3.12 ตรวจสอบจํานวน ความยาวของสมอยึด (Anchor) การใสสลักยึดตอกับแผนผนังคอนกรีต ให
เปนไปตามที่กําหนดในแบบ 

8.3.13 ตรวจสอบการกอสรางโครงสรางสวนบน ใหเปนไปตามแบบ 
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บทที่  9  งานเบ็ดเตลด็ (Miscellaneous) 
 

9.1 งานเบ็ดเตล็ดในการกอสรางสะพาน 
ตรวจสอบรายละเอียดประกอบแบบกอสรางของงานแตละรายการจากแบบกอสราง   และควบคุม

ใหผูรับจางดําเนินการใหเปนไปตามขอกําหนด 
 
 

9.2 การตกแตงรื้อถอน 
ภายหลังจากที่ไดดําเนินการกอสรางโครงสรางสวนตางๆ เชน เสา พื้น ราวสะพาน แลวเสร็จ  ซ่ึง

โครงสรางดังกลาวนั้นมองเห็นไดดวยสายตา  ควรทําการตกแตงใหเรียบรอยทันที เมื่องานแลวเสร็จ 
 เมื่อถอดแบบหลอแลว ตองแตงผิวคอนกรีตที่ เปนรูพรุน  ดวยปูนซีเมนตผสมทรายละเอียด 
อัตราสวน 1 : 1   เพื่ออุดรูพรุน ทําใหผิวคอนกรีตเรียบและเกลี้ยงเทานั้น    หามฉาบปูนทรายเปนอันขาด     
ถาหากคอนกรีตเปนรูโพรงจํานวนมาก   จนเห็นวาการอุดดวยปูนผสมทรายละเอียด   จะทําใหกําลังคอนกรีต
สวนนั้นเสื่อมไปใหสกัดสวนนั้นออกทําการหลอคอนกรีตใหม 

 
 

9.3 การรายงานผลงาน 
9.3.1 รายงานรูปตัดของลําน้ําสภาพที่แทจริงและคาระดับวาตรงกับแบบ  บ.4.2  หรือไม  โดยเขียน

รูปตัดลําน้ําใหมทับลงไปในแบบ  บ.4.2  และระบุตําแหนงของตอมอ 
9.3.2 รายงานขั้นตน 

9.3.2.1 รายงานเริ่มดําเนินงานกอสรางของผูรับจางใหเปนไปตามสัญญา 
9.3.2.2 รายงานชื่อของชางควบคุมงานของบริษัทผูรับจางที่ประจําอยูหนางาน 
9.3.2.3 รายงานการตรวจสอบจํานวนกรรมกรไทย 

9.3.3 การรายงานผลงานกาวหนาประจําเดือน  โดยแบบ  บ.4.2  ระบายสี 
9.3.3.1 สงแบบ บ.4.2   ของแตละสะพาน    ระบายสีแสดงผลงานกาวหนาประจําเดือน  

เดือนละ 1 คร้ัง 
9.3.3.2 การระบายสีแสดงความกาวหนาของผลงานประจําเดือน   ควรจะใชสีละเดือนให

ระบุดวยสีนั้นหมายถึงเดือนใด 
9.3.3.3 ทุกครั้งที่มีการเทคอนกรีตสวนตางๆ เมื่อระบายสีแสดงผลงานกาวหนา   ใหระบวุนัที่

เทคอนกรีตดวยทุกครั้ง 
9.3.3.4 การตอกเสาเข็ม ใหบันทึกระดับปลายเสาเข็ม และวันที่ตอก สําหรับฐานแผตอง

บันทึกระดับที่กนฐานดวย 
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9.3.3.5 แสดงลักษณะดินแตละชั้นที่ตรวจพบในการขุดดิน เพื่อทําการกอสรางฐานแผลง

ระดับใหชัดเจน 
9.3.3.6 แบบ บ.4.2 ควรมีอยางนอย 3 ชุด ระบายสีประจําเดือนพรอมกัน สงใหสํานักฯ  1 ชุด 

เพื่อบันทึกสถิติ โดยชางควบคุมงานเก็บไวเปนสําเนา 1 ชุด อีก 1 ชุด ใหสําหรับ
รายงานเดือนตอไป 

หมายเหตุ : ตองสงรายงานทันที อยางชาวันที่ 2 ของเดือนถัดไป 
 
9.3.4 กรณีเกิดปญหาขึ้นในระหวางการกอสราง ซ่ึงชางควบคุมงานไมอาจวินิจฉัยใหถูกตองไดให

รายงานสํานักฯเจาของงาน เพื่อพิจารณาสั่งการโดยดวน 
9.3.5 ชางควบคุมงานทุกคนตองมีสมุดบันทึกประจําวัน (Diary) เพื่อประโยชนในการทํารายงาน 

และเพื่อประโยชนในการตรวจสอบในบางโอกาส ใหบันทึกรายละเอียดประจําวันตอไปนี้ 
9.3.5.1 บันทึกวันที่ใหเรียบรอย 
9.3.5.2 ลักษณะดินฟาอากาศ   เปนตนวา  ฝนตก    เมฆมาก    แจมใส  ฯลฯ 
9.3.5.3 งานที่ชางควบคุมปฏิบัติ 
9.3.5.4 งานที่ผูรับจางทําได 
9.3.5.5 อุปสรรค  (ถามี) 
9.3.5.6 กรณีที่ผูรับจางหยุดงานหรือไมทํางาน  ใหลงหมายเหตุไวใหชัดเจนวาเพราะเหตุใด 
 
หมายเหตุ :  การทําบันทึกประจําวัน   เปนประโยชนตอการตรวจสอบงานเปน ชางควบคุม
งานจะตองลงบันทึกการปฏิบัติงานประจําวันทุกวัน   เมื่อเรียกตรวจสอบจะตองแสดงไดทันที   
และเมื่องานกอสรางแลวเสร็จใหสงสมุดบันทึกประจําวันเก็บพรอม  กับประวัติงานกอสราง
ดวย 
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9.4 การตรวจรับงานและการจายคางาน 
9.4.1 งานจางเหมากอสรางสะพาน  เปนไปตามระเบียบของสํานักนายกรัฐมนตรี   เร่ืองการจาง  ซ่ึง

จะตองมีกรรมการตรวจการจางอยางนอย  3  ทาน  โดยปกติจะมีเจาหนาที่จากสํานักทางหลวง  
แขวงการทางหรือสํานักงานบํารุงทาง   และตัวแทนของสํานักฯ    หรือนายชางโครงการฯ     
กรรมการตรวจการจางมีหนาที่รับผิดชอบรวมกันในการควบคุมตรวจสอบใหการจางเปนไป
ตามขอกําหนดในสัญญา 

9.4.2 การตรวจรับงานตามงวดการจายเงิน  ผูรับจางจะตองทําหนังสือถึงนายชางโครงการฯ  วาได
ทํางานเสร็จเรียบรอยตามงวดการจายเงิน  ขอใหตรวจรับ  โดยนายชางโครงการฯ  ตองทํา
บันทึกเสนอประธานกรรมการตรวจการจาง  เพื่อนัดคณะกรรมการตรวจการจางใหทําการ
ตรวจรับงานตอไป 

9.4.3 การตรวจรับงานจายเงินงวดสุดทาย ซ่ึงงานจะตองเสร็จครบถวนบริบูรณตามสัญญา  และ
แบบแปลนทุกประการ และไดสงมอบงานใหแกผูวาจาง หรือผูแทนรับไวเรียบรอยแลว ให
ปฏิบัติดังนี้ 
9.4.3.1 ชางควบคุมงานตรวจสอบโดยละเอียดวางานที่ผูรับจางไดกอสรางแลวเสร็จนั้น

ถูกตองตามสัญญาครบถวนบริบูรณทุกประการ เปนตนวา ไดถอดแบบรื้อนั่งราน ร้ือ
โรงงาน ร้ือสะพานเบี่ยง ร้ือบานพัก และไดขนออกจากบริเวณเรียบรอยแลวเกล่ียและ
ตกแตงดินใหเปนไปตามสภาพเดิมหรือตามที่แบบกําหนดแลวเสร็จ 

9.4.3.2 เมื่อผูรับจางไดทําหนังสือถึงชางควบคุมงานวาไดทํางานเสร็จเรียบรอยแลวตาม
สัญญาทุกประการแลว และขอใหทําการตรวจรับ ใหชางควบคุมงานบันทึกรับรองวา
ผูรับจางไดทํางานแลวเสร็จบริบูรณตามสัญญา เมื่อวันที่เทาใด ขอใหคณะกรรมการ
ทําการตรวจรับตอไป และพรอมกันนั้น ใหผูรับจางทําหนังสือขอมอบงานใหผูวาจาง
หรือผูแทนดวย ในหนังสือมอบงานจะตองระบุวันที่ทํางานแลวเสร็จบริบูรณตาม
สัญญาใหชัดเจน การลงนามรับมอบงาน คณะกรรมการตรวจรับตองลงนามรวมกัน
ในวันที่ทําการตรวจรับงาน 

 
หมายเหตุ: 
(1) งานจะตองเสร็จเรียบรอยตามงวดจายเงินจริงๆ เปนตนวา งวดที่ 1 กอสรางตอมอแลว

เสร็จ 4 ตับ และหลอพื้นสะพานไดยาว 20.00 เมตร นั้น หมายถึงผูรับจางไดทําการ
กอสรางแลวเสร็จตามเนื้องานดังกลาว รวมทั้งไดถอดแบบเมื่อครบกําหนดอายุ และ
ไดตกแตงเรียบรอยแลวทุกประการ อยาทําบันทึกลวงหนาเสนอคณะกรรมการให
ตรวจรับ โดยเชื่อวางานจะเสร็จเรียบรอยทันเวลา เมื่อคณะกรรมการทําการตรวจรับ 
หรือเพราะเห็นวาคณะกรรมการกวาจะพรอมกันมาทําการตรวจรับอีกหลายวัน การ
กระทําดังกลาวใหละเวนโดยเด็ดขาด 
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(2) สํานักฯ จะดําเนินการเบิกจายเงินคางานของแตละงวดใหแกผูรับจาง  ก็ตอเมื่อผลการ

ทดลองแทงคอนกรีตของเนื้องานในงวดนั้นๆที่อายุ 28 วัน มีผลการทดลองใชได 
(สํานักฯ จะเปนผูตรวจสอบผลการทดลอง) 

(3) กรณีที่ผูรับจางไมสามารถจะรื้อสะพานเบี่ยงได เนื่องจากทางแขวงการทางหรือ
สํานักงานบํารุงทาง ไมดําเนินการถมดินคอสะพาน เพื่อใหการจราจรผานไปมาได   
ใหนัดประชุมคณะกรรมการตรวจการจาง เพื่อหาขอสรุป 

(4) กรณีที่ผูรับจางจะทํางานแลวเสร็จ ในระยะเวลาใกลเคียงกับวันสิ้นสุดสัญญาหรือไม
สามารถทํางานแลวเสร็จในกําหนดสัญญา เพื่อขจัดปญหาในเรื่องวันทําการแลวเสร็จ
และเพื่อความรอบคอบ เพราะจะสืบเนื่องเกี่ยวกับการปรับใหชางควบคุมงานทํา
บันทึก (สําเนาเก็บไวดวย) แจงคณะกรรมการตรวจการจางลวงหนาอยางนอย
ประมาณ 7 วัน วางานจะแลวเสร็จบริบูรณตามสัญญาประมาณเมื่อใด ขอใหมา
ตรวจสอบ เพื่อเห็นชอบในวันทําการแลวเสร็จรวมกัน 
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บทที่ 10 ทอเหลี่ยมคอนกรีตเสริมเหล็ก (R.C. Box Culvert) 
 

ทอเหล่ียมคอนกรีตเสริมเหล็ก (R.C. Box Culvert) หรือทอเหล่ียม คสล. เปนสวนประกอบที่สําคัญ
อีกสวนหนึ่งในการทําหนาที่ระบายน้ําผิวดิน หรือทําหนาที่อาคารระบายน้ํา (Drainage Structure)   ทอเหล่ียม 
คสล.  จัดเปนโครงสรางถาวร (Permanent  Structure) เชนเดียวกับสะพาน คสล. ที่มีอายุบริการยาวนานกวา
ตัวคันทาง    การสํารวจขอมูลในสนาม   การออกแบบและการกอสรางจึงตองพิจารณาดําเนินการอยาง
ละเอียดรอบคอบเพื่อใหไดผลงานที่ดีมั่นคงแข็งแรงตามวัตถุประสงคที่ตองการอยางคุมคา 

 
ขนาดของทอเหล่ียมเปนไปตามที่ออกแบบใหเพียงพอสําหรับการระบายน้ํา โดยกอสรางตามแบบ

มาตรฐานของกรมทางหลวง ซ่ึงมีขนาดที่จะเลือกใชใหสอดคลองกับปริมาณน้ําและสภาพพื้นที่ ทั้งแบบและ
วิธีการกอสรางไมยุงยากใชเวลาดําเนินการสั้น 

 
ทอเหล่ียม คสล. (R.C. Box Culvert)  สามารถแบงไดเปน  2  ชนิดคือ 
(1) ชนิดหลอในที่ (Cast In-Place หรือ Cast In-Situ) ซ่ึงมีทั้งแบบทอเดียว (Single Cell) และแบบ

ทอตับ (Multiple Cells) 
(2) ชนิดหลอสําเร็จรูปจากโรงงาน (Pre-Cast Box Culvert) ซ่ึงคุณลักษณะและมิติตางๆ ของทอ

เหล่ียม คสล. ใหเปนไปตามที่กําหนดไวในแบบกอสราง 
 

ทอเหล่ียมคอนกรีตเสริมเหล็กตามมาตรฐานของกรมทางหลวง (STANDARD DRAWINGS, 1994)   
มีสาระสําคัญโดยยอ  ดังนี้ 

(1) ทอเหล่ียมชนิดกอสรางในที่ (Cast In-Place) 
- Rigid Frame R.C. Box Culverts มีทั้งแบบ Single Box และ Multiple Boxes สําหรับขนาด 

(Clear Span x Clear Depth) มีตั้งแต 2.10 ม. x 1.80 ม. จนถึง 3.60 ม. x 3.60 ม. ออกแบบรับ
ดินถมหลังทอสูงตั้งแต   0  ถึง 15 ม. 

- Simple Span RC. Box Culverts มีทั้งแบบ Single Box และ Multiple Boxes ขนาดตั้งแต 
0.60 ม. x 0.60 ม. จนถึง 1.80 ม. x 1.80 ม. ออกแบบรับดินหลังทอสูงตั้งแต 0 ถึง 2.25 ม. 

(2) ทอเหล่ียมชนิดหลอสําเร็จรูป (Pre-Cast Box Culvert)  
ทอเหล่ียม คสล. สําเร็จรูปมี 2 แบบ คือ แบบที่รับดินถมหลังทอสูงไมเกิน 0.60 ม. และแบบที่

รับดินถมหลังทอสูง 0.60 ม. ถึง 5.50 ม. สําหรับขนาดของทอมีตั้งแตขนาด 1.20 ม. x 1.20 ม. จนถึง 
2.40 ม. x 2.40 ม. และทอเหล่ียม คสล. สําเร็จรูปนี้สามารถวางเรียงชิดกันได 
(3) ฐานสําหรับทอเหล่ียม คสล. 

กอนเริ่มดําเนินงานฐานราก ใหผูรับจางสํารวจและศึกษาดานธรณีวิทยาและอื่นๆ ที่จําเปนแลว
กําหนดประเภทของฐานรากที่เหมาะสมตามความเห็นชอบของผูควบคุมงาน 
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- กรณีไมใชเสาเข็ม ผูรับจางตองขุดเลนทิ้งจนถึงดินแข็งแลวใสกรวดปนทรายหรือทราย
หยาบ หรือวัสดุมวลรวม (Soil Aggregate) แลวบดทับใหแนน โดยมีความหนาตามที่ผู
ควบคุมงานเห็นชอบ ปรับระดับพื้นรองรับทอใหเรียบรอย ทํารองพื้นเพื่อวางทอใหแนบ
สนิท แลวเทคอนกรีตหยาบใหไดความหนาตามที่ระบุไวในแบบ กรณีที่ไมไดระบุไวใน
แบบใหใชความหนาอยางนอย 100 มิลลิเมตร โดยมีสวนผสมของปูนซีเมนต : ทราย : หิน 
เทากับ 1 : 3 : 6 โดยปริมาตร 

- กรณีใชเสาเข็ม ซ่ึงจะใชในกรณีทองคลองเปนดินออนมาก หรือเปนดินเลนลึก ใหผูรับจาง
ทําฐานรากชนิดใชเสาเข็มตามความเห็นชอบของผูควบคุมงาน 

 
10.1 ขั้นตอนกอนเริ่มดําเนินการกอสราง 

กอนเริ่มดําเนินการกอสรางทอเหล่ียม คสล. ควรดําเนินการดังตอไปนี้ 
10.1.1 ตรวจสอบรายการกอสราง    รายละเอียดสัญญา    รายละเอียดตอทายสัญญา 
10.1.2 ศึกษาขอมูลเบื้องตน  เชน ลักษณะภูมิประเทศ ขนาดและลักษณะของลําน้ํา ขอมูลทาง

ธรณีวิทยา   คาระดับน้ําต่ําสุดและสูงสุด แนวลําน้ําทํามุมกับแนวทาง ความกวางของเขต
ทาง ตองตรวจสอบความหนาดินถมหลังทอ ขนาดและความยาวของทอเหล่ียมใหเหมาะสม
กับสภาพภูมิประเทศ 

 
10.2 ทอเหลี่ยมคอนกรีตเสริมเหล็กแบบหลอในที่  (Cast In-Place)   

10.2.1 การเตรียมงานฐานราก (Bedding)  
10.2.1.1 สํารวจสภาพดินเดิมบริเวณที่จะกอสราง 
10.2.1.2 กรณีที่ระดับพื้นลางทอเหล่ียมสูงกวาระดับทางน้ําไหลใหพิจารณาลดระดับพื้น

ลางทอเหล่ียมลงโดยมีความหนาดินถมหลังทอ (Back Fill) เปนไปตามที่กําหนด
ไว ในแบบมาตรฐานของกรมทางหลวง และไมทําใหสวนตางๆ ของโครงสราง
เปลี่ยนแปลง หากโครงสรางของทอเหล่ียมเปลี่ยนแปลง ใหรายงานสํานักฯ
เจาของงานกอนดําเนินการ 

10.2.1.3 กรณีที่ระดับพื้นลางทอเหล่ียม ต่ํากวาระดับทางน้ําไหล ใหพิจารณายกระดับพื้น
ลางทอเหลี่ยมขึ้น โดยมีความหนาดินถมหลังทอ (Back Fill) เปนไปตามที่
กําหนดไว ในแบบมาตรฐานของกรมทางฯ และไมทําใหสวนตางๆ ของ
โครงสรางเปลี่ยนแปลง หากดินถมหลังทอเพิ่มขึ้นจนเปนเหตุใหจําเปนตอง
เปลี่ยนแปลงโครงสรางของทอเหล่ียมใหรายงานสํานักฯเจาของงานกอน
ดําเนินการ 
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10.2.1.4 กรณีที่ระดับพื้นลางทอเหล่ียมสูงกวาหรือต่ํากวาระดับทางน้ําไหลใหพิจารณา

ปรับระดับพื้นลางทอเหล่ียมใหเหมาะสม 
10.2.1.5 กําหนดตําแหนงของทอเหล่ียมใหสอดคลองกับทิศทางการไหลของน้ําทั้ง

ทางดานที่น้ําไหลเขา (Inlet) และทางดานที่น้ําไหลออก (Outlet) ใหเหมาะสมกับ
สภาพความเปนจริงในสนาม โดยใหพิจารณาหากมีการกอสรางเต็มเขตทางดวย 

10.2.1.6 กรณีที่ทอเหล่ียมทํามุมกับแนวทาง (Skew) คลาดเคลื่อนกับแบบกอสราง ทําใหมี
ปริมาณงานเปลี่ยนแปลงใหแจงสํานักฯเจาของงานกอนดําเนินการ 

10.2.1.7 ปรับระดับพื้นดินรองรับทอเหล่ียมใหเรียบรอยพรอมเทคอนกรีตหยาบสวนผสม 
1:3:6 โดยปริมาตร ความหนา 10 ซม. เวนแตแบบกําหนดเปนอยางอื่น 

10.2.1.8 ถาดินใตระดับพื้นทอเหลี่ยมที่เตรียมเทคอนกรีตหยาบเปนดินออนมากใหขุด
ออก แลวแทนที่ดวยวัสดุทรายถมใหแข็งแรงพอตอการเทคอนกรีตหยาบรองพื้น 

 

10.2.2 การเตรียมงานกอนเทคอนกรีต 
10.2.2.1 ตรวจสอบอัตราสวนผสม การใชคอนกรีตผสมเสร็จ (Ready Mixed Concrete) 

ตองทําการ Calibrate เครื่องชั่งใหถูกตอง กรณีที่แบบกอสรางไมไดกําหนดอัตรา
สวนผสมไว  ผูรับจางตองเสนอขออนุมัติ Mixed Design และทําการทดสอบ
ความสามารถรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยาง ใหเปนไปตามขอกําหนด 

10.2.2.2 ตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุสวนผสมคอนกรีต คือ ประเภทปูนซีเมนต หิน 
ทราย น้ํา และสารผสมเพิ่มใหถูกตองตามขอกําหนด 

10.2.2.3 ตรวจสอบขนาดคละ (Gradation)  ความตานทานตอการสึกหรอ (Abrasion)  
ความสะอาด ของหินหรือกรวด และทราย  ใหเปนไปตามขอกําหนด 

10.2.2.4 ตรวจสอบแบบหลอใหได ขนาด ตําแหนง ระดับ ขนาดบัวลบเหล่ียม  ไมมีรอย
ร่ัว  มีสภาพสมบูรณ  มีความแข็งแรง เหมาะสมในการใชงาน 

10.2.2.5 น้ํามันทาแบบตองไดรับความเห็นชอบจากผูควบคุมงานกอนนํามาใช 
10.2.2.6 ตรวจชนิด ขนาด จํานวน ระยะหาง ระยะทาบ ตําแหนงการทาบ ความสะอาด ไม

มีสนิมขุม ของเหล็กเสริม ใหเปนไปตามแบบรายละเอียดและขอกําหนด 
10.2.2.7 ตรวจระยะหุมคอนกรีต (Covering) ใหตรงตามขอกําหนด เหล็กเสริมชั้นบนตอง

มีขาหยั่ง (Bar Chair) รองรับใหแข็งแรงไมทรุด 
10.2.2.8 ตรวจตําแหนง ขนาดเหล็ก Dowel และชองเจาะตางๆ ใหครบถวนตามแบบ 
10.2.2.9 ตรวจจํานวนคนงาน,ชางและเครื่องมืออุปกรณในการเทคอนกรีต ใหเพียงพอกับ

ลักษณะงานและปริมาณงาน 
10.2.2.10 ตรวจแบบหลอแทงคอนกรีตตัวอยาง อุปกรณทดสอบความยุบตัว (Slump Test) 

ใหพรอม 
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10.2.2.11 ตรวจความสะอาดครั้งสุดทายกอนเทคอนกรีตและตองเตรียมอุปกรณปองกัน

กรณีฝนตกขณะเทคอนกรีต 
 

10.2.3 การเทคอนกรีต 
10.2.3.1 การเทคอนกรีตตองไดรับอนุญาตจากชางผูควบคุมงานกอนทุกครั้ง 
10.2.3.2 ตรวจสอบสวนผสมใหเปนไปตามอัตราสวนผสมหรือขอกําหนด  
10.2.3.3 หากใชคอนกรีตผสมเสร็จ (Ready Mixed Concrete) ใหควบคุมเวลาในการผสม

คอนกรีตใหเหมาะสม หามนําคอนกรีตที่ผสมนานเกินกวา 45 นาทีมาใช ยกเวน
ในกรณีที่ใสสารหนวงการกอตัว 

10.2.3.4 ตรวจสอบการขนสงคอนกรีตจากรถขนสงไปยังจุดที่ตองการเทโดยไมใหเกิด
การแยกตัว ใหใชอุปกรณชวยในการเทคอนกรีตเพื่อปองกันการแยกตัวในกรณีที่
ระยะปลอยคอนกรีตสูงเกินกวา 2.00 เมตร 

10.2.3.5 ตรวจสอบความขนเหลว (Slump)ใหเหมาะสมกับงานที่จะเทและเปนไปตาม
ขอกําหนด 

10.2.3.6 ควบคุมใหมีการใชเครื่องมืออุปกรณที่ทําใหคอนกรีตแนนตัว (Vibrator) อยางถกู
วิธี 

10.2.3.7 ควบคุมการเก็บแทงคอนกรีตตัวอยาง เพื่อทดสอบความสามารถการรับแรงอัด 
10.2.3.8 การเทคอนกรีตใหมเชื่อมกับคอนกรีตเกาทุกครั้งใหทําการสกัดผิวคอนกรีตเกา

ใหถึงหิน พรอมกับทําความสะอาดและราดน้ําใหชุมไมนอยกวา 3 ช่ัวโมง 
จากนั้นทําการราดน้ําปูน หรือน้ํายาประสานคอนกรีตบนผิวบริเวณที่เตรียมไว
แลวเทคอนกรีตใหมทันที 

10.2.3.9 ขณะที่เทคอนกรีตตองตรวจสอบเหล็ก Dowel และชองเจาะตางๆ  ไมใหมีการ
เคลื่อนที่จากตําแหนงเดิม 

10.2.3.10 เมื่อคอนกรีตเริ่มแข็งตัวใหบมทันที 
10.2.3.11 การถอดแบบอนุญาตใหทําไดก็ตอเมื่อคอนกรีตครบอายุ ตามขอกําหนด ตอไปนี้ 

10.2.3.11.1 แบบประกอบขางคาน เสาและกําแพง 2 วัน 
10.2.3.11.2 แบบประกอบดานลางรองรับคาน พื้นบน 14 วัน 
10.2.3.11.3 ในกรณี ที่ ผู รั บ จ า ง ต อ งก า รถอดแบบ เ ร็ ว ก ว า ข อกํ าหนด 

ความสามารถรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยางของโครงสราง
นั้นตองไมนอยกวาความสามารถรับแรงอัดที่  28  วัน 
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10.2.3.12 ภายหลังถอดแบบหากพบวามีความบกพรองของคอนกรีตใหผูรับจางเสนอ
วิธีการแกไขตอนายชางควบคุมงานโดยทันทีเพื่อพิจารณาใหความเห็นชอบกอน
ดําเนินการ 

10.2.3.13 วัสดุที่ใชสําหรับทํารอยตอระหวางตัวทอเหล่ียมและปากทอ การติดตั้งตอง
ปฏิบัติใหไดตามมาตรฐานและขอกําหนด 

10.2.3.14 ตรวจสอบผลการทดลองความสามารถรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยางให
เปนไปตามขอกําหนด 

10.2.3.15 หากผลการทดลองไมเปนไปตามขอกําหนด ใหผูควบคุมงานรายงานสํานักฯ
เจาของงานทราบโดยทันที 

10.2.3.16 ลงวัสดุถมดานขางและดานบนตามที่ระบุในแบบเปนชั้นๆ ช้ันละไมเกิน 15 ซม.  
แตละชั้นใหบดทับดวย Mechanical Tamper Vibratory Compactor  จนไดระดับ
และความหนาแนนตามที่ระบุไวในแบบและรายละเอียดและขอกําหนดกอสราง
ทางหลวง 

10.2.3.17 ทําความสะอาดใหเรียบรอย  รวมทั้งการปรับแตงทางน้ําและกําจัดเศษวัสดุเมื่อ
งานแลวเสร็จ   (Final Clean–Up) 

 
10.3 ทอเหลี่ยมคอนกรีตเสริมเหล็กแบบหลอสําเร็จรูปจากโรงงาน (Pre-Cast Box Culvert)   

10.3.1 ตรวจสอบสภาพทั่วไปของโรงงาน  
10.3.1.1 ตรวจสอบสภาพทั่วไปของโรงงาน สภาพการทํางาน  ขั้นตอนการผลิต ที่มีผลตอ

งานโครงสราง Box Culvert 
10.3.1.2 ตรวจสอบแบบหลอและขนาด ใหไดมิติตามที่กําหนดไวในแบบกอสราง 

 

10.3.2 การเตรียมงานกอนเทคอนกรีตในโรงงาน 
10.3.2.1 ตรวจสอบอัตราสวนผสม  การใชคอนกรีตผสมเสร็จ (Ready Mixed Concrete)  

ตองทําการ Calibrate เครื่องชั่งใหถูกตอง กรณีที่แบบกอสรางไมไดกําหนดอัตรา
สวนผสมไว  ผูรับจางตองเสนอขออนุมัติ  Mixed Design และทําการทดสอบ
ความสามารถรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยาง  ใหเปนไปตามขอกําหนด 

10.3.2.2 ตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุสวนผสมคอนกรีต คือ ประเภทปูนซีเมนต หิน 
ทราย น้ํา และสารผสมเพิ่มใหถูกตองตามขอกําหนด 

10.3.2.3 ตรวจสอบขนาดคละ (Gradation)  ความตานทานตอการสึกหรอ (Abrasion)  
ความสะอาด ของหินหรือกรวด และทราย  ใหเปนไปตามขอกําหนด  

10.3.2.4 ตรวจสอบแบบหลอใหได ขนาด ตําแหนง ระดับ ขนาดบัวลบเหล่ียม ไมมีรอยร่ัว 
มีสภาพสมบูรณ มีความแข็งแรง เหมาะสมในการใชงาน 
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10.3.2.5 น้ํามันทาแบบตองไดรับความเห็นชอบจากผูควบคุมงานกอนใช  
10.3.2.6 ตรวจชนิด ขนาด จํานวน ระยะหาง ระยะทาบ ตําแหนงการทาบ ความสะอาด ไม

มีสนิมขุม ของเหล็กเสริม ใหเปนไปตามแบบรายละเอียดและขอกําหนด 
10.3.2.7 ตรวจระยะ Covering  ใหตรงตามขอกําหนด 
10.3.2.8 ตรวจตําแหนง ขนาด อุปกรณเหล็ก Dowel ที่ตองฝง และชองเจาะตางๆ ให

ครบถวนตามแบบ 
10.3.2.9 กรณี Box Culvert ที่เปนทอนปลายตองเสริมเหล็ก Dowel ใหยาวยื่นออกมาไม

นอยกวา 40 เทาของเสนผานศูนยกลางเหล็กเสริม เพื่อใชตอชานปากทอและ
กําแพงกันดิน 

10.3.2.10 จัดเตรียมจํานวนคนงานและชาง เครื่องมืออุปกรณในการเทคอนกรีตใหเพียงพอ
กับลักษณะงานและปริมาณงาน 

10.3.2.11 ตรวจแบบหลอแทงคอนกรีตตัวอยาง อุปกรณทดสอบความยุบตัว (Slump Test) 
ใหพรอม 

 

10.3.3 การเทคอนกรีต 
10.3.3.1 การเทคอนกรีตตองไดรับอนุญาตจากชางผูควบคุมงานกอนทุกครั้ง 
10.3.3.2 ตรวจสอบแบบหลอและขนาด แบบรายละเอียดใหเปนไปตามแบบกอสรางที่

กําหนดไว  หากมีการเปลี่ยนแปลงชนิดและขนาดของเหล็กเสริมตองไดรับความ
เห็นชอบจากสํานักฯเจาของงาน 

10.3.3.3 เทคอนกรีต ในแบบที่เตรียมไวและตรวจสอบวิธีการที่ทําใหคอนกรีตแนนตัว  
โดยไมใหเหล็กเสริมเคลื่อนจากตําแหนงที่กําหนด 

10.3.3.4 ตรวจสอบสภาพคอนกรีตหลังการถอดแบบ หากพบวามีความบกพรองของ
คอนกรีตใหผูรับจางเสนอวิธีการแกไข ตอนายชางควบคุมงาน 

10.3.3.5 ตรวจสอบผลการทดลองความสามารถการรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยาง
ใหเปนไปตามขอกําหนด  หากผลการทดลองไมเปนไปตามขอกําหนด  ใหผู
ควบคุมงานรายงานสํานักฯเจาของงานทราบโดยทันที 

10.3.3.6 ควบคุมการบมคอนกรีต การกองเก็บ และการขนสง 
 

10.3.4 การเตรียมงานฐานราก (Bedding)  
10.3.4.1 ปรับระดับพื้นดินรองรับทอเหล่ียมใหเรียบรอยพรอมเทคอนกรีตหยาบสวนผสม 

1:3:6 โดยปริมาตร ความหนาไมนอยกวา 12 ซม. เวนแตแบบกําหนดเปนอยาง
อ่ืนถาดินใตระดับพื้นทอเหล่ียมที่เตรียมเทคอนกรีตหยาบเปนดินออนมากใหขุด
ออก แลวแทนที่ดวยวัสดุทรายถมใหแข็งแรงพอตอการเทคอนกรีตหยาบรองพื้น 
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10.3.4.2 การกําหนดระดับการเทคอนกรีตหยาบตองใหต่ํากวาระดับจริงประมาณ 3 ซม.  
เมื่อคอนกรีตหยาบแข็งตัวสามารถรับน้ําหนักไดแลว  ทําการติดตั้ง Box Culvert  
โดยการใชCement Mortar  อัตราสวนผสม 1:2  (โดยปริมาตร)  แลวเทลงบน
คอนกรีตหยาบที่ไดดําเนินการไวแลว โดยตองใหมีปริมาณและความหนาเพียง
พอที่จะอุดชองวางรอยตอระหวาง Box Culvert  แตละทอนกับคอนกรีตหยาบ 

 

10.3.5 งานติดตั้งในสนาม  
10.3.5.1  ตรวจสอบแนวของทอเหลี่ยม และวิธีการติดตั้งทอเหล่ียมใหถูกตองตาม

ขอกําหนด  
10.3.5.2 กําหนดตําแหนงและจัดลําดับ ในการวางของทอเหล่ียมหลอสําเร็จและทอเหล่ียม

หลอในที่ใหไดความยาวตามที่แบบกําหนด  
10.3.5.3 กอนติดตั้งใหตรวจสอบจํานวนคนงานและเครื่องไมเครื่องมือที่จะใชใหสมบูรณ

ครบถวน  
10.3.5.4 ทําการเขาแบบเทคอนกรีตตอความยาวของทอเหล่ียมใหไดตามแบบ (กรณีไมได

ส่ังหลอทอนปลายจากโรงงาน)  พรอมฝงเหล็ก  Dowel  สําหรับเชื่อมตอกับ
กําแพงปกและพื้นชานหนาทอ 

10.3.5.5 ควบคุมการกอสรางตอความยาวสวนปลายของทอเหล่ียมทั้ง 2 ขาง  ใหไดตาม
แบบกําหนดพรอมฝงเหล็ก  Dowel  เพื่อกอสรางกําแพงปกและพื้นชานหนาทอ 

10.3.5.6 ควบคุมการอุดรอยตอ (Joint Sealer) ของทอเหล่ียมดานนอกและดานในดวย 
Cement Mortar และเทคอนกรีตทับบนหลังทอใหเปนไปตามแบบกําหนด 

10.3.5.7 ควบคุมการบมคอนกรีตที่เททับบนหลังทอเหล่ียม 
10.3.5.8 ลงวัสดุถมดานขางและดานบนตามที่ระบุในแบบเปนชั้นๆ ช้ันละไมเกิน 15 

เซนติเมตร  แตละชั้นใหบดทับดวย Mechanical Tamper Vibratory Compactor  
จนไดระดับและความหนาแนนตามที่ระบุไวในแบบและรายละเอียดและ
ขอกําหนดกอสรางทางหลวง 

10.3.5.9 ทําความสะอาดใหเรียบรอย  รวมทั้งการปรับแตงทางน้ําและกําจัดเศษวัสดุเมื่อ
งานแลวเสร็จ (Final Clean–Up) 

 
 

10.4 การกอสรางในพื้นที่ดินออน (Soft Clay) 
ในกรณีพื้นที่กอสรางที่เปนดินออน (Soft  Clay) ซ่ึงมีปญหาการทรุดตัวของดินเดิมใตคันทาง ควร

พิจารณาใชทอเหล่ียม แทนทอกลมคอนกรีตเสริมเหล็ก (R.C. Pipe Culvert) เพื่อลดปญหาการชํารุดของทอ 
เนื่องจากการทรุดตัวของดินใตคันทาง  การทรุดตัวของดินที่รองรับคันทาง  อาจวิเคราะหปริมาณหรือ
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ลักษณะการทรุดตัว รวมทั้งระยะเวลาในการทรุดตัวได โดยอาศัยขอมูลจากการวิเคราะหคุณสมบัติของดิน
ช้ันตางๆ  ที่รองรับคันทางรวมทั้งจากการทดสอบการยุบตัวของตัวอยางดิน 

 
 

 
รูปท่ี 10.1 การทรุดตัวของดนิคันทางบนดนิออน 

 
 

จากรูปที่ 10.1  ทางการทรุดตัวของดินคันทางบริเวณชวงกลางจะมากกวาดานขอบทาง ดังนั้นทอ
ลอดคันทางถาไมแข็งมาก (Stiff)  ก็ยอมจะเกิดการแอนตัวตามการทรุดตัวของชั้นดินใตทาง  จากเหตุผล
ดังกลาวขางตน โครงสรางของทอลอดคันทางซึ่งมีดินฐานรากเปนดินออนจะตองมี Beam Strength  หรือ 
Flexural   Strength  เพื่อตอสูกับการแอนตัวอันเนื่องมาจากการทรุดตัวของดินใตคันทาง  ดังนั้นตัวทอจึงควร
เปนทอยาว เต็มความกวางของคันทาง เชนใช Corrugated Steel Pipe หรือกอสรางเปนเนื้อเดียวกัน 
(Monolithic Construction) เชน ทอเหล่ียม คสล. เปนตน 

 

กลาวโดยสรุป  การวางทอใตคันทางบนดินออน  จะตองมีการปรับปรุงชั้นดินออนกอน (วิธี 
Preloading เปนวิธีที่เหมาะสมและประหยัดอีกทางเลือกหนึ่ง แตจะตองใชเวลาในการดําเนินการคอนขาง
ยาวนาน)  แลวจึงดําเนินการวางทอตามแบบกอสรางและขอกําหนดตอไป  สําหรับชนิดของทอควรใชทอ
เหล่ียม คสล. แบบหลอในที่ เพราะมี Stiffness สูง  และถาเปนไปได ในการกําหนดแบบทอหากพิจารณาใช
ขนาดทอ  ซ่ึงมีน้ําหนักเทากับน้ําหนักของดินคันทางที่ถูกแทนที่โดยทอโดยประมาณ  จะทําใหการยุบตัวของ
ดินฐานรากสม่ําเสมอ  ซ่ึงหมายถึงผิวจราจรจะราบเรียบตามที่ตองการ 

 

หากจะมีแนวคิดวา ถาตอกเสาเข็มรองรับทั้งคันทางและทอเพื่อไมใหเกิดการทรุดตัวก็อาจทําได  
ดังเชน    คันทางรถไฟสายฉะเชิงเทรา-ชลบุรี    บางตอนมีการใชเสาเข็ม คสล. ตอกลงถึงชั้นดินแข็งเพื่อ
รองรับเฉพาะทอ  ก็ควรจะตองพิจารณาใหถ่ีถวนถึงผลดีผลเสีย  กลาวคือ  ถาใชเสาเข็มยาวถึงชั้นดินแข็งเพื่อ
รองรับทอ  (เพื่อไมใหทอทรุดหรือแอนตัว)  ก็จะเกิดความแตกตางในระดับผิวทางบริเวณตําแหนงทอ  เพราะ
คันทางยังทรุดตัว แตถาจะใช Friction Piles  เพื่อพยุงทอ  การทรุดตัวซ่ึงทําใหเกิดความไมราบเรียบของ
ระดับผิวทางก็ยังมีอยู  และการแอนตัวของทอ  (ในทิศทางตั้งฉากกับการจราจร)  อันเนื่องมาจากน้ําหนักของ
คันทางก็ยังคงเกิดขึ้น  ดังนั้นถาหากใชทอ คสล. (เปนทอน)  ก็ยอมเกิดความชํารุดเสียหายอยางแนนอน 
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บทที่ 11 ทอกลมคอนกรีตเสรมิเหล็ก (R.C. Pipe Culvert) 
 

ทอกลมคอนกรีตเสริมเหล็ก (R.C. Pipe Culvert)  หรือทอกลม คสล. เปนสวนประกอบที่สําคัญอีก
สวนหนึ่งในการทําหนาที่ระบายน้ําผิวดิน หรือทําหนาที่เปนอาคารระบายน้ํา (Drainage Structure)  ถึงแมวา
ความมั่นคงถาวรจะเทียบไมไดกับสะพาน คสล. และ ทอเหล่ียม คสล.  การสํารวจขอมูลในสนาม   การ
ออกแบบและการกอสรางก็ควรพิจารณาดําเนินการอยางละเอียดรอบคอบเชนกัน เพื่อใหไดผลงานที่ดีมั่นคง
แข็งแรงตามวัตถุประสงคที่ตองการอยางคุมคา 
 

11.1 พฤติกรรมเชื่อมโยงระหวางดินกับทอ (Soil-Culvert Interactions)  
ทอในงานกอสรางทางในปจจุบันเปน Rigid Culvert ทั้งหมด ดังนั้นพฤติกรรมเชื่อมโยงระหวางดินกับ

ทอ (Soil-Culvert Interactions) ที่จะกลาวถึงนี้  จะมุงเนนเฉพาะ Rigid Culvert เทานั้น 
 

11.1.1 วางในรองบนฐานรากที่ไมทรุดตัว (Rigid Culvert in Trench, Unyielding Foundation) 
เนื่องจากการวางทอกรณีนี้พื้นไมทรุด  และไมมี Crown Deflection  เพราะเปน Rigid Culvert  

ดังนั้น Frictional Resistance ที่ผิวผนังของรองที่ขุดไวจึงไมเกิดขึ้น  ดวยเหตุนี้น้ําหนักของดินที่กด
หลังทอประเภท  Rigid Type  จึงมากกวาประเภท  Flexible Type 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 11.1 กรณีวางในรองบนฐานรากที่ไมทรุดตัว 
(Rigid Culvert in Trench, Unyielding Foundation) 

 
11.1.2 วางในรองบนฐานรากที่ทรุดตัวได (Rigid Culvert in Trench, Yielding Foundation) 

กรณีนี้ Rigid Culvert ทรุดตัวเนื่องจากเกิด Settlement เพราะ Yielding Foundation ดังนั้น 
Frictional Resistance  ตามผิวผนังของรองที่ขุดไว  จึงมีบทบาทในการพยุง  Backfill  ที่ทรุดตัวตามทอ   
กรณีนี้ทอจะรับน้ําหนักดินหลังทอนอยกวา Rigid Culvert In Trench, Unyielding Foundation สวนกรณี
เปรียบเทียบกับ Flexible Culvert in Trench, Unyielding Foundation นั้นขึ้นอยูกับ Crown Deflection  
กับ Crown Settlement วากรณีใดจะมากหรือนอยกวากัน 

Roadway Surface 

No Bottom Settlement 

Ba
ckf

ill 

No Crown Deflection 
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รูปท่ี 11.2 กรณีวางในรองบนฐานรากที่ทรุดตัวได 
(Rigid Culvert in Trench, Yielding Foundation) 

 
 

11.1.3 วางใตคันทางบนฐานรากที่ไมทรุดตัว  
 (Rigid Culvert under Embankment, Unyielding Foundation) 

กรณีนี้เห็นชัดวาดินขางทอจะยุบตัวมากกวาดินหลังทอตามหลัก Mechanics แตเนื่องจากไม
มี Crown Deflection เพราะเปน Rigid Culvert และไมมี Bottom Settlement เพราะเปน Unyielding  
Foundation  กรณีนี้จึงรายแรงที่สุด  คือ  น้ําหนักดินกดหลังทอจะมากที่สุดมากกวาทุกรูปแบบของ
การวางทอ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 11.3 วางใตคันทางบนฐานรากที่ไมทรุดตัว 
(Rigid Culvert under Embankment, Unyielding Foundation) 

 

Crown Settlement 

Roadway Surface 

Bottom Settlement 
Ba

ckf
ill 

equal to 

No Crown Deflection 

Roadway Surface 

No Bottom Settlement 

EMBANKMENT 
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11.1.4 วางใตคันทางบนฐานรากที่ทรุดตัวได 
  (Rigid Culvert under Embankment, Yielding Foundation) 

กรณีนี้ทอทรุดตัวเนื่องจาก Yielding Foundation ดังนั้นน้ําหนักดินกดหลังทอจะนอยกวา
Rigid Culvert under Embankment, Unyielding Foundation   แตจะมากกวาหรือนอยกวา Flexible 
Culvert under Embankment, Yielding Foundation  ขึ้นอยูกับระยะเคลื่อนตัวของหลังทอวากรณี
ไหนจะมากกวากัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 11.4 วางใตคันทางบนฐานรากที่ทรุดตัวได 

(Rigid Culvert under Embankment, Yielding Foundation) 
 
 

11.2 การวางทอตามมาตรฐานการกอสรางทาง 
หลักปฏิบัติที่ใชในการวางทอในทางหลวงโดยทั่วไป  มักจะกําหนดเปนรูปแบบการวางทอโดย

ดําเนินการตามขอกําหนดการกอสราง   รูปแบบการวางทอที่ถือปฏิบัติโดยทั่วไป  มีดังนี้ 
11.2.1 Trench or Ditch Method  ซ่ึงหมายถึงการวางทอโดยติดตั้งฝงทออยูในรองดินแคบๆ  ซ่ึงได

เตรียมไวแลวตามขอกําหนด 
11.2.2 Embankment or Projection Method หมายถึง  การวางทอโดยวิธีติดตั้งทอบนดินหรือฐานที่

ไดปรับไวรองรับ  โดยตัวทอหรือสวนบนของทออยู เหนือระดับพื้นดินเดิมแลวจึง
ดําเนินการกอสรางดินคันทางปดทับ  การวางทอโดยวิธี Embankment แบงยอยละเอียดลง
ไปอีกตามสภาพของสนามหรือที่ตั้งของทอ  กลาวคือ  การวางทอตามกระบวนการที่ได
กลาวไวขางตน  เรียกวา Positive Projecting Type  สวนการกอสรางแบบ Embankment อีก
วิธีหนึ่งเปนกรณีที่จําเปนตองติดตั้งฝงทอลงในรองตื้นๆ  เพื่อใหเหมาะสมกับรองน้ํา  
หลังจากนั้นจึงกอสรางดินคันทางเหนือทอตอไป  การวางทอโดยวิธีนี้เรียกวา Negative 
Projecting Type  การที่แบงวิธีการวางทอแบบ Embankment ยอยลงไปเปน  Positive และ  

Crown Settlement 

equal to 

Roadway Surface 

Bottom Settlement 

EMBANKMENT 
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Negative Projecting Type  นี้  สืบเนื่องมาจากพฤติกรรมที่เกี่ยวโยงระหวางดินกับทอ (Soil-
Culvert Interaction) แตกตางกัน  ดังนั้นในการวิเคราะหน้ําหนักดินกดทอหรือ Direct 
Design  จึงตองจําแนกชนิดออกไป  แตในดานการกอสรางแลวถือวาเปน Embankment 
Method โดยรวม 

11.2.3 Induced Trench Or Incomplete Trench Method  เปนวิธีการวางทอเพื่อลดน้ําหนักดินที่กด
ลงทอในกรณีที่เปน High Fill  หรือดินคันทางสูง  โดยกําหนดวิธีการวางทอและการ
กอสรางคันทางเหนือทอใหเกิด Earth Arch  หรือ   Arching Action  ซ่ึงจะชวยพยุงดินเหนือ
ทอ  ทําใหน้ําหนักดินกดลงทอลดนอยลง 

11.2.4 Jacking/Drilling/Tunneling Methods  เปนวิธีการเฉพาะในการวางทอลอดคันทางโดยการดัน  
การเจาะหรือการขุดอุโมงค  เปนตน  ซึ่งขึ้นอยูกับความเหมาะสมทางดานวิศวกรรม  ความ
ปลอดภัยของการจราจร และคาใชจายในการดําเนินงาน ซ่ึงจะตองมีการพิจารณาในรายละเอียด
เปนรายๆ ไป 

 
 

11.3 การปรับพื้นที่เพื่อรองรับทอกลม คสล. 
พื้นรองรับทอ (Bedding)  ที่ใชกันมีหลายแบบ   ความสําคัญของพื้นรองรับทอก็คือมีผลกระทบ

โดยตรงกับ Supporting Strength  ของทอ  เพราะถาหากไมปรับดินหรือวัสดุที่เปนฐานรองรับทอใหสวนลาง
ของทอวางไดแนบสนิทแลว   ทอคงไมสามารถที่จะรับแรงหรือน้ําหนักตามที่ไดคาดหรือกําหนดไวในการ
ออกแบบ   กลาวคือ  ในการวิเคราะหโครงสรางของทอ  ทอจะตองอยูในสภาพ ‘Uniformly Supported’  เปน
สมมติฐานที่สําคัญ 

 
จะเห็นไดวา Bedding สําหรับทอเปนองคประกอบที่สําคัญประการหนึ่งในการวางทอ  ซ่ึงโดยทั่วไป

ขอกําหนดในการกอสรางทางเกี่ยวกับการวางทอ  จะระบุใหเตรียมพื้นสําหรับรองรับทอตามที่กําหนดไวใน
แบบกอสราง   ซ่ึงอาจจะมีรายละเอียดแตกตางกันตาม  Practice ของหนวยงาน  แต Typical Bedding  ที่ใช
กันทั่วไปมีดังนี้ 

11.3.1 Ordinary Bedding  เปนการปรับพื้นดินเดิมใหเรียบแลวขูดเปนรางหรือรองโคงรับทองทอที่
จะนํามาวาง  แตวิธีนี้หนวยงานหลายแหงไมนิยมใช เพราะการทํารางรองรับทอใหดีทําได
ยากอาจทําให Supporting Strength  ของทอลดนอยลงหรือทําใหทอแตกหักไดงาย 

11.3.2 Granular Bedding หรือ Compacted Granular Material Foundation เพราะกอสรางงาย และ
รองรับทอไดดี  จึงใชกันโดยทั่วไปทั้งกรณี Yielding และ Unyielding Foundation  
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11.3.3 Concrete Cradle หรือ Concrete Saddle เปน Bedding ที่ไมอยูในคําแนะนําของ AASHTO 
เขาใจวามีเหตุผลสําคัญคือ  เมื่อเทียบกับ Granular Foundation  แลวจะกอสรางยากกวา และ
มีคากอสรางสูงกวา  ประกอบกับในดาน Supporting Strength ก็ไมเหนือกวาแตประการใด   

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 11.5 รูปแบบการปรับพื้นท่ีเพื่อรองรับทอ 
 

11.4 การติดตั้งทอกลม คสล. 
ขั้นตอนการติดตั้งทอกลม คสล. โดยทั่วไปมีดังนี้ 
11.4.1 ตรวจสอบระดับการระบายน้ําใหเหมาะสมกับสภาพหนางาน 
11.4.2 เตรียมพื้นที่รองรับ (Bedding) ตามที่ระบุในแบบ   ซ่ึงแบงออกเปน 3 ลักษณะคือ 

11.4.2.1 ถาดินเดิมเปนดินออน ใหใช Concrete Cradle Bedding  
11.4.2.2 ถาดินเดิมเปนดินแข็งทัว่ไป ใหใช  Ordinary  Bedding 
11.4.2.3 ถาดินเดิมเปนหิน ใหใช  Bedding for Rock or Unyielding  Foundation 

11.4.3 ตรวจสอบระดับของพื้นที่รองรับ 
11.4.4 ตรวจสอบความหนาแนน (กรณีที่ระบุ) ของพื้นที่รองรับ 
11.4.5 กําหนดและตรวจสอบแนวการวางตัวของทอกลม คสล. 
11.4.6 จัดวางทอกลม คสล. ตามลําดับ 
11.4.7 ยาแนวอุดรอยตอใหเรียบรอยทั้งภายนอกและภายในทอกลม คสล. 
11.4.8 ลงวัสดุถมดานขางและดานบนตามที่ระบุในแบบเปนชั้นๆ ช้ันละไมเกิน 15 เซนติเมตร  แต

ละชั้นใหบดทับดวย Mechanical Tamper Vibratory Compactor  จนไดระดับและความ
หนาแนนตามที่ระบุไวในแบบและรายละเอียดและขอกําหนดกอสรางทางหลวง 

 

  

  

 

Compacted Granular Material 
ความหนาตามขอกําหนด 

Ordinary Bedding Granular Bedding 

Concrete Cradle 
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11.4.9 ทําความสะอาดใหเรียบรอย  รวมทั้งการปรับแตงทางน้ําและกําจัดเศษวัสดุเมื่องานแลวเสร็จ   
(Final Clean–Up) 

 
11.5 การวางทอบนดินออน 

การกอสรางทางบนดินออน เชน  ในบริเวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑลหรือบริเวณชายฝงทะเล  
ปญหาใหญคือ การทรุดตัวของคันทาง   ซ่ึงยอมมีผลกระทบโดยตรงตอทอลอดคันทางอยางแนนอน   ใน
เสนทางบางนา-บางปะกง หรือเสนทางธนบุรี-ปากทอ  ซ่ึงเปนตัวอยางของทางหลวงที่ไดกอสรางบนดนิออน   
จะเห็นการทรุดตัวของคันทางอยางชัดเจนจนบางแหงระดับผิวทางจมลงไปเกือบเทากับระดับทองนาที่อยู
ขางทาง  ผิวทางตรงกลางจะทรุดต่ํากวาดานนอก   มีน้ําขังเมื่อฝนตก  ดินคอสะพานทรุดจนรถวิ่งสะดุดเพราะ
ระดับคันทางกับคอสะพานทรุดตัวไมเทากัน 

 
ปจจุบันเทคโนโลยีการกอสรางทางบนดินออนมีวิธีการปรับปรุงชั้นดินออนหลายรูปแบบ  เชน  การ

บรรทุกน้ําหนัก (Pre-Loading) เพื่อเรงใหดินยุบตัว (Consolidation)  เร็วข้ึน การใช Prefabricated Vertical 
Drains (PVD)  เพื่อชวยระบายน้ําในดินใหเร็วขึ้น การใช  Cement Column คือ การกวนผสมซีเมนตกับดินใน
ที่ (คลายๆ  กับการทําใหเปนเสาเข็มชวยรับน้ําหนักดินคันทาง)  เปนตน  ซ่ึงวิธีการดังกลาวเปนสิ่งจําเปนใน
การกอสรางทางบนดินออน เพราะเปนการเพิ่มกําลังในการรับน้ําหนักใหกับดินฐานรากดวย  แตถึงอยางไรก็
ตามชั้นดินออนก็ยังคงทรุดตัวตอไปอีกแตจะชาลง   ดังนั้นประเด็นสําคัญที่เกี่ยวกับการวางทอบนดินออนก็คือ 
จะตองมีการปรับปรุงชั้นดินออนกอนจะโดยวิธีการใดก็ตาม   ทั้งนี้เพื่อลดผลกระทบที่จะเกิดขึ้นกับทอจากการ
ยุบตัวของชั้นดินออนในคาบเวลาขางหนา 
 
11.6 การลดผลกระทบจากดินถมหลังทอ (Induced or Imperfect Trench) 

ในกรณีที่จะตองกอสรางดินถมหลังทอสูงมาก มีขอแนะนําในการปฏิบัติเพื่อลดน้ําหนักดินกดหลัง
ทอ โดยอาศัยหลักการ Arch  หรือ  Arching Action  ของดินพยุงน้ําหนักดินเหนือทอ กลาวคือ หลังจาก
เตรียมดินรองรับทอแลวทําการกอสรางคันทาง (Compacted Embankment) สูงประมาณ 2 เทาของขนาดทอ
แลวขุดรอง วางทอ  ถมดินขางทอและบดอัดใหแนนสวนที่อยูหลังทออาจใชฟาง ขี้เล่ือย ใบไม ผสมดินถม
หลังทอโดยไมตองบดอัดมาก (เพื่อใหเกิด Loosest Possible Condition)  ก็เพื่อตองการใหเกิด Earth Arch 
นั่นเอง 
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รูปท่ี 11.6 การลดผลกระทบจากดินถมหลังทอ (Induced or Imperfect Trench) 

Roadway Surface 

Backfill with 
Full Compaction 

Backfill in Loosest 
Possible Condition 

Embankment first constructed, 
then trench excavated Backfill with Compaction 

Compacted Bedding 
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ภาคผนวก ก   การสํารวจระบบพิกัด  โคงแนวราบ  โคงแนวดิ่ง  และงานระดับ 
 
ก.1 การสํารวจระบบพิกัด 

ในปจจุบันนิยมใชระบบพิกัดในการสํารวจเพื่อการกอสรางทางแยกตางระดับ (Interchange) สะพาน
ขามทางแยก  สะพานขามแมน้ํา  ทางลอด และอุโมงค เพราะมีความสะดวก  รวดเร็ว ถูกตอง แมนยํา สามารถ
เพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานโดยการนําคอมพิวเตอร  และซอฟแวรทางวิศวกรรมสํารวจ มาใชทํางาน
รวมกับเครื่องมือสํารวจที่เรียกวา Total Station ซ่ึงสามารถคํานวณคาพิกัด (N, E) หรือคาพิกัด  และระดับ 
(X,Y,Z) ของจุดตาง ๆ รวมทั้งสามารถตรวจสอบปรับแกคาผิดพลาด  จัดเก็บขอมูลสํารวจตาง ๆ ไวใน
หนวยความจํา และนํามาใชภายหลังได 

 
ก.1.1 เคร่ืองมือสํารวจและวิธีการสํารวจในสนาม 

การสํารวจระบบพิกัดระยะแรกเครื่องมือที่ใช เปนเครื่องวัดระยะทางอิ เล็กทรอนิกส 
(Electronic Distance Measurement, EDM) ติดตั้งบนกลองวัดมุมแบบ Optical Theodolite ตอมามี
การพัฒนากลองวัดมุมอิเล็กทรอนิกส (Electronics Theodolite) รวมเขากับเครื่องวัดระยะทาง
อิเล็กทรอนิกสเปนกลองระบบ Total Station ซ่ึงมีซอฟตแวรและฟงกช่ันตาง ๆ สามารถคํานวณ 
ตรวจสอบ ปรับแกคาผิดพลาด ประมวลผล และจัดเก็บขอมูลสํารวจตาง ๆ ไวในหนวยความจํา 
(Electronics Field Book) ภายในตัวกลอง  และสามารถถายโอนขอมูลเขาเครื่องคอมพิวเตอรเพื่อใช
งานอื่น ๆ ในลําดับตอไป 

 

     
 

  
 

รูปท่ี  ก.1  กลอง Total Station รุนตาง ๆ 
 (www.surveyinstru.com) 
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ก.1.2 ขั้นตอนการใหตําแหนงจุดตางๆ ในสนาม (Layout of Point)  

ก.1.2.1 วิธี Coordinates Stakeout หรือ Setting out 
(1) ตั้งกลองที่จุดทราบคาพิกัดหรือจุดอางอิง (Reference Point) และปอนคาพิกัด

ของจุดตั้งกลอง (Station Point)  
(2) ตั้งเปาปริซึม (Prism & Tripod) ที่จุดทราบคาพิกัดหรือจุดอางอิง (Reference 

Point) หมุนกลองสองเปาปริซึม และปอนคาพิกัดของจุด Backsight Point 
(3) จากคาพิกัดของจุดที่ตองการ Layout (Staking Point) คํานวณหาคามุมราบ

ระหวาง Backsight Point กับ Staking Point และคาระยะทางจากจุดตั้งกลองกับ
จุด Staking Point 

(4) หมุนกลองเปดมุมราบที่คํานวณไดจากขั้นตอนที่ 3 ใช Pole & Prism ลอเปา และ
ขยับตําแหนงตามแนวเล็ง วัดระยะทางใหไดตามที่คํานวณไดจากขั้นตอนที่ 3 
แลวตอกหมุดไว 

(5) ตั้งเปาปริซึม (Prism & Tripod) ที่หมุด Staking Point  เล็งแนวและวัดระยะทาง
อีกครั้ง แลวขยับหมุดใหไดตําแหนงที่ถูกตอง 

 

 
รูปท่ี ก.2  การใหตําแหนงจุดตาง ๆ ในสนามโดยวิธี Coordinates Stakeout  

(www.surveyinstru.com) 
 

ก.1.3 การหาคาพิกัดของจุดตาง ๆ ในสนาม 
ก.1.3.1 วิธี Side Shot 

(1) ตั้งกลองที่จุดทราบคาพิกัดหรือจุดอางอิง (Reference Point) และปอนคาพิกัด
ของจุดตั้งกลอง (Station Point)  

(2) ตั้งเปาปริซึม (Prism & Tripod) ที่จุดทราบคาพิกัดหรือจุดอางอิง (Reference 
Point) หมุนกลองสองเปาปริซึม และปอนคาพิกัดของจุด Backsight Point 

(3) ตั้งเปาปริซึม (Prism & Tripod) ที่จุดตองการหาคาพิกัด 
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(4) หมุนกลองสองเปาปริซึม บันทึกคาพิกัดที่กลองอานคา และคํานวณได 
 

 
รูปท่ี  ก.3  การหาคาพิกัดของจุดตาง ๆ ในสนาม 

(www.surveyinstru.com) 
 

ก.1.3.2 วิธี Resection 
เปนการคํานวณคาพิกดัของจุดตั้งกลอง โดยใชขอมูลคาพิกัดของจุดที่ทราบคาพิกัด 

เชนจุดอางอิงตางๆ อยางนอย 2 จุด เปนจุดตั้งเปาปริซึม (Prism & Tripod) มาคํานวณหาคา
พิกัดโดยวิธี Least Squares 

 

 
รูปท่ี  ก.4  การหาคาพิกัดของจุดตัง้กลอง โดยวิธี Resection 

(www.surveyinstru.com) 
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ก.1.4 การคํานวณระบบพิกัด 

ก.1.4.1 การหาคาพิกัดของจุดที่ 2 โดยคํานวณจากพิกัดของจุดที่ 1 เมื่อทราบคาระยะทาง 
(Distance) และมุม Azimuth (Az) จากจุดที่1 ไปยังจุดที่ 2 ดังรูปที่  ก.5 

  N
 =

 N
2-

N1

P2(N2,E2)

N

P1(N1,E1)

Dis
t.

Az

  E = E2-E1

E
 

รูปท่ี  ก.5  การคํานวณระบบพิกัด 
 

จากรูปที่ ก.5  ใหจดุ P1 มีคาพิกัดเปน N1, E1 เมื่อทราบคาระยะทาง (Dist) และมุม 
Azimuth (Az) จากจุด P1 ไปยังจุด P2 สามารถคํานวณหาคาพิกัดของจุด P2 ไดดังนี ้

  N2 =   N1+ N∆  
 N∆  =  Dist x Cos(Az) 
∴ N2 =  N1+ Dist.x Cos(Az)   …………  (ก.1) 
   E2 =  E1+ E∆  

 E∆  =  Dist x Sin(Az) 
∴  E2 =  E1+ Dist x Sin(Az)    …………  (ก.2) 

 
ก.1.4.2 การหาคาระยะทาง Distance และมุม Azimuth (Az) จากจุดที่1 ไปยังจุดที่  2 เมื่อ

ทราบคาพิกัดของจุดที่ 1 และ จุดที่ 2 
  N∆  =  N2 - N1 
 E∆  =  E2 - E1 
 Dist. =  √ ( N∆ )2  +  ( E∆ )2   …………  (ก.3) 

    φ =  Tan-1(
N
E

∆
∆ )    …………  (ก.4) 
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  N
 =

 N
2-

N1

P2(N2,E2)

N

P1(N1,E1)

Dis
t.

Az

  E = E2-E1

E

∅      

 
รูปท่ี ก.6  Quadrant 1 

 
จากรูปที่  ก.6  กรณี N∆   เปน + และ E∆ เปน +  มุม φ  อยูใน  Quadrant 1 

 Azimuth (Az)  = φ    …………  (ก.5) 
 
 

  N
 =

 N
2-

N1

P2(N2,E2)

N

P1(N1,E1)

Az

E

Dist.

  E = E2-E1

∅
      

 
รูปท่ี  ก.7  Quadrant 2 

 
จากรูปที่ ก.7 กรณี N∆  เปน – และ E∆  เปน +  มมุ φ  อยูใน Quadrant 2  

    Azimuth (Az) =  1800  -  φ   …………  (ก.6) 
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P2(N2,E2)

N

P1(N1,E1)
E

  N
 =

 N
2-

N1

  E = E2-E1

Dis
t.

Az

      ∅

 
 

รูปท่ี  ก.8  Quadrant 3 
 

จากรูปที่ ก.8 กรณี N∆  เปน – และ E∆  เปน -  มุม φ  อยูใน Quadrant 3  
     Azimuth (Az) =  1800 +  φ   …………  (ก.7) 

P2(N2,E2)

N

P1(N1,E1)
E

  N
 =

 N
2-

N1

  E = E2-E1

Dist.

Az

∅      

 
รูปท่ี ก.9  Quadrant 4 

 
จากรูปที่ ก.9 กรณี N∆  เปน + และ E∆  เปน – มุม φ  อยูใน Quadrant 4  

   Azimuth (Az) =  3600- φ           …………  (ก.8) 
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ก.1.4.3 การคํานวณหาพิกัดของจุดที่ 3 และมุม Azimuth ของแนว Alignment เมื่อทราบคา
พิกัดของจุดที่ 1 และ จุดที่ 2 

 
Dist.

P3(N3,E3)P1(N1,E1)

AzP1P2

P2(N2,E2)

 
รูปท่ี  ก.10  การคํานวณพิกัดในแนวเสนตรง 

 
 

    N∆  =  N2-N1 
    E∆  =  E2-E1 

    φ =  Tan-1(
N
E

∆
∆ ) 

  
 กรณี N∆  เปน + และ E∆  เปน +  (Quadrant 1) AzP1P2 =  φ  …………  (ก.9) 
 กรณี N∆  เปน -  และ E∆  เปน +  (Quadrant 2) AzP1P2 = 180o - φ   …….. (ก.10) 
 กรณี N∆  เปน -  และ E∆  เปน -   (Quadrant 3) AzP1P2 = 180o + φ  ……....(ก.11) 
 กรณี N∆  เปน + และ E∆  เปน -   (Quadrant 4) AzP1P2 = 360o – φ  ………(ก.12) 

  
    N3 =  N1+ Dist x Cos(AzP1P2)   …………  (ก.13) 

    E3 =  E1+ Dist x Sin(AzP1P2)  …………  (ก.14) 
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ก.2 โคงแนวราบ (Horizontal Alignment) 
การวางแนวถนนในแนวราบ เปนการวางแนวโคงเพื่อเชื่อมระหวางการเคลื่อนที่ในทิศทางตรง 2 

ทิศทาง เพื่อใหยานพาหนะสามารถเปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่ภายในอัตราเร็วที่ใชในการออกแบบไดอยาง
ปลอดภัย โดยลักษณะของโคงในแนวราบจะเปนสวนหนึ่งของเสนรอบวงกลมที่มีจุดศูนยกลางวงกลม  ซ่ึง
โคงในแนวราบมีหลายลักษณะดัวยกัน  ดังนี้ 

- โคงวงกลม (Simple Circular Curve) คือโคงในแนวราบทีเ่ชื่อมตอระหวางแนวเสนตรง 2 แนว 
โดยมีคารัศมีของโคงคงที่ 

- โคงกนหอย (Spiral Curve) หรือ โคงปรับชวง (Transition Spiral Curve) คือ โคงในแนวราบที่
อยูระหวางแนวตรงและแนวโคงวงกลมของถนน หนาทีข่องโคงปรับชวง คือ ปรับแนวถนน
จากทิศทางตรงสูทิศทางโคง เพื่อเพิ่มความนิ่มนวลในการขับขี่กอนที่จะเคลื่อนที่เขาสูโคง
วงกลม 

- โคงผสม (Compound Curve) คือ โคงวงกลมในแนวราบที่อยูติดกนั  แตมีคารัศมีที่แตกตางกัน 
การออกแบบโคงแบบผสมนี้ถือวาเปนการออกแบบที่ไมเหมาะสม แตถาไมสามารถหลีกเลี่ยง
ได ก็ควรออกแบบใหรัศมีความโคงของโคงวงกลมทั้งสองตางกันไมเกิน 50 % 

- โคงดีดกลับ (Reverse Curve) เปนโคงที่มลัีกษณะเดยีวกนักับโคงผสม เพียงแตทิศทางของโคง
ทั้งสองที่อยูติดกันจะมีทิศทางตรงกันขาม 

- โคงหลังหัก (Broken Back Curve) เปนโคงที่มีลักษณะเดียวกันกับโคงผสม เพียงแตจะมี
ระยะทางตรงสั้นๆ เปนตัวเชื่อมระหวางโคงวงกลมทั้งสอง ซ่ึงโคงในลักษณะนี้อาจจะไมไดชวย
ใหมีการขับขีท่ี่ดีนัก ถาหากระยะทางตรงที่เปนตัวเชื่อมระหวางโคงวงกลมทั้งสองนั้นสั้นเกนิไป 

 
ในเอกสารนี้จะกลาวถึงเฉพาะโคงวงกลมและโคงกนหอยเทานั้น  
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ก.2.1 โคงวงกลม (Simple Circular Curve) 
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รูปท่ี  ก.11  โคงวงกลม  

 
สัญลักษณตาง ๆ 
PC = Point of Curve   
PI = Point of Intersection 
PT = Point of Tangency  
T = Tangent Distance  
E = External Distance  
M = Middle Ordinate 
R = Radius of Curve 
O = Center point of Curve 
∆ = Angle of Intersection 
D = Degree of Curve 
Lc = Length of Curve 
LC = Length of Chord 
L = Arc Length ระหวางจุดใดๆ บนโคง 
φ = มุมที่ Center Point of Curve ที่มีความยาวโคง  L 
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สูตรที่ใชในการคํานวณ 
T  = R tan(

2
∆ )     …  (ก.15) 

E  = R [sec(
2
∆ )-1] = T tan(

4
∆ )  …  (ก.16) 

M  = R [1-cos(
2
∆ )] = R vers(

2
∆ )  …  (ก.17) 

R  = 
D
57795.5729     (Arc definition)    …  (ก.18) 

Lc  = 100 (
D
∆ )     …  (ก.19) 

LC  = 2R sin(
2
∆ )     …  (ก.20) 

PC sta.  = PI sta. – T     …  (ก.21) 
PT sta.  = PC sta. + Lc     …  (ก.22) 
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รูปท่ี   ก.12  การคํานวณพิกัดโคงวงกลม 
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ก.2.1.1 หาพิกัดของจุด PC  

   คํานวณจาก • พิกัดของ PI 
     • มุม Azimuth ของแนว PC → PI (Az PCPI)  
     • ระยะ  -T 
 

ก.2.1.2 หาพิกัดของจุด O 
   คํานวณจาก • พิกัดของ PC 
    • มุม Azimuth ของแนว PC → O (Az PCO)  

Az PCO =  Az PCPI + 900  กรณี โคงเล้ียวขวา 
    =  Az PCPI - 900  กรณี โคงเล้ียวซาย 
    • ระยะ R 
 

ก.2.1.3 หาพิกัดของ Sta. ใด ๆ 
   คํานวณจาก • พิกัดของ O 
    • มุม Azimuth ของแนว Sta. → O (Az Sta 0)  

Az Sta O =  Az PCO + φ  กรณี โคงเลี้ยวขวา 
      =  Az PCO  – φ  กรณี โคงเลี้ยวซาย 
          φ     =  

100
DL  

           L =  Sta. ใด ๆ – PC Sta.  
     • ระยะ –R 
 

ก.2.1.4 หาพิกัดที่จุด Offset ของ Sta. ใด ๆ (ระยะ Offset W) 
   คํานวณจาก • พิกัดของ O 
    • มุม Azimuth ของแนว Sta. → O (Az Sta O) 
    • ระยะ = -(R-W) กรณี Offset ดานในโคง 
     = -(R+W) กรณี Offset ดานนอกโคง 
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ก.2.2 โคงกนหอย (Spiral Curve) 
โคงกนหอยนิยมใชเปนโคงแนวนอนสําหรับทางหลวง  ออกแบบไวสําหรับความเร็วสูง  

เพราะโคงชนิดนี้คอย ๆ เปลี่ยนความโคงจากแนวเสนตรงจนเปนทางโคงของโคงวงกลม  ทําใหการ
บังคับเลี้ยวเปนไปไดงายกวาการใชโคงวงกลมตอเชื่อมกับทางตรง  เพราะแรงหนีศูนยกลางคอยๆ 
เพิ่มทําใหผูขับขี่ปรับตัวไดงาย  โคงกนหอยมีอยูหลายชนิดดวยกัน เชน Clothoid     Cubic Parabola  
Lemniscate เปนตน ในเอกสารนี้จะไดกลาวถึงโคงกนหอย Clothoid เทานั้น  

 

โคงกนหอยแบบสมมาตร (Symmetrical Spiral Curve) LS1 = LS2 
                   

 
รูปท่ี  ก.13  โคงกนหอย แบบสมมาตร 
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สัญลักษณตาง ๆ 
TS =  จุดเปลี่ยนจากเสนตรงเปนโคงกนหอย (Tangent to Spiral) 
SC =  จุดเปลี่ยนจากโคงกนหอยเปนโคงวงกลม (Spiral to Circular Curve) 
CS =  จุดเปลี่ยนจากโคงวงกลมเปนโคงกนหอย (Circular Curve to Spiral) 
ST =  จุดเปลี่ยนจากโคงกนหอยเปนเสนตรง (Spiral to Tangent) 
L =  ความยาวสวนโคงกนหอยจากจุด TS ถึง จุดใด ๆ บนโคงกนหอย 
LS1 =  ความยาวสวนโคงกนหอยจากจุด TS ถึง จุด SC 
LS2 =  ความยาวสวนโคงกนหอยจากจุด CS ถึง จุด ST  
θ =  มุมที่จุดศูนยกลาง (Central Angle)ของโคงกนหอยซึง่รองรับดวยสวนโคงยาว L 
θS1 =  มุมที่จุดศูนยกลาง (Central Angle) ของโคงกนหอยซึง่รองรับดวยสวนโคงยาว LS1 

 หรือมุมสไปรอล (Spiral Angle) 
θS2 =  มุมที่จุดศูนยกลาง (Central Angle) ของโคงกนหอยซึง่รองรับดวยสวนโคงยาว LS2 

 หรือมุมสไปรอล (Spiral Angle) 
φ =  มุมหักเห (Deflection Angle) ของโคงกนหอยจากจดุ TS ของเสนสัมผัสเสนแรก 

ไปยังจดุ  L 
φC =  มุมหักเห (Deflection Angle) ของโคงกนหอยจากจดุ TS ของเสนสัมผัส 

เสนแรกไปยังจุด SC 
D =  Degree of Spiral Curve ของโคงกนหอยที่จุด L  
DC =  Degree of Curve ของโคงวงกลม 
R =  Radius of Spiral Curve ของโคงกนหอยที่จุด L 
RC =  Radius of Circular Curve 
Y =  ระยะ Offset จาก Tangent ไปยังจดุ L 
YS1 =  ระยะ Offset จาก Tangent ไปยังจดุ SC 
YS2 =  ระยะ Offset จาก Tangent ไปยังจดุ CS 
X =  ระยะจากจดุ TS ไปยังจุด Offset ของระยะ Y 
XS1 =  ระยะจากจดุ TS ไปยังจุด Offset ของระยะ YS1 
XS2 =  ระยะจากจดุ TS ไปยังจุด Offset ของระยะ YS2 
P =  ระยะ Offset จาก Tangent ไปยังจดุ PC ของ New Curve 
k1 =  ระยะจากจดุ TS ไปยัง PC ของ New Curve 
k2 =  ระยะจากจดุ ST ไปยัง PC ของ New Curve 
TS1 =  ความยาวของ Tangent Line จาก TS ถึง PIS 
TS2 =  ความยาวของ Tangent Line จาก PIS ถึง ST 
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ES =  External Distance 
∆S =  Intersection Angle ของ Spiral Curve 
∆C =  มุมที่จุดศูนยกลาง (Central Angle) ของโคงวงกลมซึ่งรองรับดวยสวนโคง LC 

จากจุด SC ถึงจุด CS    
LC =  Length of Chord ของ L ใด ๆ บนโคงกนหอย 
L.T. =  Long Tangent 
S.T. =  Short Tangent  

 
สูตรที่ใชในการคํานวณ 

Sθ  = 
C

S

R
L

2
   (Radian)    …  (ก.23) 

θ  = S
SL

L θ
2

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛   (Radian)    …  (ก.24) 
 

Y  = ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+−+−

720,894,6600,75320,1423

9753 θθθθθL   …  (ก.25) 
 

X  = ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+−+−

440,685360,921610
1

8642 θθθθL    …  (ก.26) 
 

φ = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−

X
Y1tan       …  (ก.27) 

 

ST  = ( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ∆

++
2

tan S
C PRk       …  (ก.28) 

 

k  = ( )SCS RX θsin−      …  (ก.29) 
 

p  = ( )[ ]SCS RY θcos1−−      …  (ก.30) 
 

..TL  = ( )S

S
S

YX
θtan

−       …  (ก.31) 
 

..TS  = ( )S

SY
θsin

      …  (ก.32) 
 

C∆  = SS θ2−∆       …  (ก.33) 
 

Lc = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ∆

C

C

D
100  = 

180
πCC R∆    …  (ก.34) 
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TS Sta. = PI Sta. - ST      …  (ก.35) 
SC Sta .= TS Sta. + LS1     …  (ก.36) 
CS Sta. = SC Sta. + CL      …  (ก.37) 
ST Sta. = CS Sta. + LS2      …  (ก.38) 

 

 
รูปท่ี  ก.14  การคํานวณพิกัดโคงกนหอย 

 
ในการคํานวณหาพิกัดโคงกนหอยที่กําหนดคา LS1, LS2, Rc หรือ DC และ ∆S ให    สามารถหา

พิกัดของจุดตาง ๆ ได  ดังนี้ 
ก.2.2.1 หาพิกัดของจุด TS  

คํานวณจาก • พิกัดของ PI 
     • มุม Azimuth ของแนว TS → PI (Az TSPI) 
     • ระยะ  -TS 
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ก.2.2.2 หาพิกัดของจุด Sta.ใด ๆ ใน Spiral Curve ในชวง TS → SC 
   คํานวณจาก • หา  L (= Sta.ใด ๆ - TS Sta.) , θ, X. Y, � , L.C. 
     • พิกัดของ TS 
     • มุม Azimuth ของแนว TS → Sta. (Az TSSta) 
  Az TSSta   = Az TSSta + φ  กรณี โคงเลี้ยวขวา 
      = Az TSSta - φ  กรณี โคงเลี้ยวซาย 
     • ระยะ  L.C. 

 
ก.2.2.3 หาพิกัดของจุด Sta.ใดๆ ในชวงโคง Simple Curve คํานวณเหมือนโคงวงกลม 

(Simple Curve) โดย SC = PC และ CS = PT 
 
ก.2.2.4 หาพิกัดของจุด Sta.ใด ๆ ใน Spiral Curve ในชวง ST → CS คํานวณเหมือนในชวง 

TS → SC   โดย L = ST Sta. – Sta.ใด ๆ 
 
ก.3 โคงแนวดิ่ง (Vertical  Alignment) 

การวางโคงในแนวดิ่ง หมายถึง  การวางแนวโคงเชื่อมความชัน 2 คา โดยลักษณะของโคงที่เชื่อม
ความชันทั้ง 2 คานั้น  ตองมีอัตราการเปลี่ยนแปลงความชันจากความชันเริ่มตน (Initial Slope) จนถึงความชนั
สุดทาย (Terminal Slope) อยางคงที่  และในกรณีที่ความชันเริ่มตนและความชันสุดทายมีคาตางกันไมเกิน 
0.5 %  ไมจําเปนตองวางโคงในแนวดิ่ง แตสามารถวางแนวถนนในแนวราบไดเลย 

 
โคงในแนวดิ่งแบงออกเปน 2 ลักษณะ คือ  
- โคงทางดิ่งคว่ํา (Crest Vertical Curve) หมายถึง โคงในแนวดิ่งที่มีความชันเริ่มตนมากวาความ

ชันสุดทาย (G1 > G2) 
- โคงทางดิ่งหงาย (Sag Vertical Curve) หมายถึง โคงในแนวดิ่งที่มีความชันสุดทายมากกวาความ

ชันเริ่มตน (G2 > G1) 

 
รูปท่ี ก.15 โคงทางดิง่คว่ํา (Crest Vertical Curve) 
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รูปท่ี ก.16 โคงทางดิง่หงาย (Sag Vertical Curve) 

 
และในแตละลักษณะ  จะแบงออกเปน 2 ชนิด คือ 
- โคงสมมาตร (Symmetrical Curve) คือโคงที่มีความยาวแตละขางของจุดตัดโคงดิ่งยาวเทากัน 
- โคงไมสมมาตร (Unsymmetrical Curve) คือโคงที่มีความยาวแตละขางของจุดตัดโคงดิ่งยาวไม

เทากัน ปกติจะยอมใหความยาวโคงแตละขางยาวตางกันไมเกิน 2 เทา  
 
ก.3.1 โคงสมมาตร (Symmetrical Curve) 

 
รูปท่ี ก.17  โคงสมมาตร (Symmetrical Curve) 

 
y  = (x/l) 2 .e        …  (ก.39) 
e  =  AL/800        …  (ก.40) 
เมื่อ  e   =  ระยะหางของโคงจากจุดตดัโคงมายังจุดยอดโคง 
 A   =  ผลรวมทางพีชคณิตของลาดชัน (Algebraic Difference Grade) 
       = G 2 – G 1  เมื่อ  G 1 , G 2 =  เปอรเซ็นตความลาดชัน  โดย 
  ขึ้นลาดมีเครื่องหมาย (+)  ลงลาดมีเครื่องหมาย  (-) 
 L   =  ความยาวของโคงวัดไปตามทางราบทั้งหมด 
 l   =  ความยาวของโคงวัดไปตามทางราบจงถึงจุดกึ่งกลางโคง หรือ PVI 
 y   = ระยะหางจากจุดตางๆบนลาดมายังโคง 
 x   = ระยะหางจากจุดตนโคงหรือปลายโคงมายังจุดตางๆ 
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ก.3.2 โคงไมสมมาตร (Unsymmetrical Curve) 
 

 
รูปท่ี ก.18  โคงไมสมมาตร (Unsymmetrical Curve) 

 
y1  =  ( x 1 / l 1 ) 2 . e       …  (ก.41) 
y2  =  ( x 2 / l 2 ) . e        …  (ก.42) 
e    =  Al 1 l2 / 200 L        …  (ก.43) 
เมื่อ  e   =  ระยะหางของโคงจากจุดตดัโคงมายังจุดยอดโคง 
 A   =  ผลรวมทางพีชคณิตของลาดชัน (Algebraic Difference Grade) 
       = G 2 – G 1  เมื่อ  G 1 , G 2 =  เปอรเซ็นตความลาดชัน  โดย 
  ขึ้นลาดมีเครื่องหมาย (+)  ลงลาดมีเครื่องหมาย  (-) 
 L   =  ความยาวของโคงวัดไปตามทางราบทั้งหมด (รูปที่ ก.18) 
   l 1, l 2   =  ความยาวของโคงตามทางราบจากปลายแตละดานถึง PVI (รูปที่ ก.18) 
     y1, y2   = ระยะหางจากจุดตางๆบนลาดมายังโคงของลาดแตละดาน (รูปที่ ก.18) 
     x1, x2   = ระยะหางจากจุดตนโคงหรือปลายโคงมายังจุดตางๆบนปลายแตละดาน 
  (รูปที่ ก.18) 
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ตัวอยางการคํานวณคาระดับบนโคงดิ่ง 
 
การคํานวณหาคาระดับบนโคงทางดิ่ง ชนดิหงาย (Sag Vertical Curve) กรณีทางเลี่ยงเมืองแมฮองสอน 
 วิธีทํา PVC. STA. = 9+625.000  คา ELEV. = 233.190 
  PVI. STA. = 9+750.000 คา ELEV. = 222.000 
  PVT.STA. = 9+875.000 คา ELEV. = 218.875 
  คา  g1  = -8.952 % คา  g2   = -2.500% 
 
  คา V.C.  =  L =  PVT. STA. - PVC.STA. 
    = ( 9+875.000)-(9+625.000)  =  250 เมตร 
 
  สูตรหาคา e หรือ M.O.  = AL/800 
   A = g2  – g 1 = ( -2.500) – (-8.952 ) =  -2.500+8.952 
    = + 6.452 % 
  ฉะนั้น คา e หรือ M.O.  =  6.452  x 250  / 800  = +2.016 
 
วิธีหาคาระดับบนโคงทางดิ่งที่จุดใดๆหรือที่ระยะ  x  (วดัจากจุด PVC. STA.) 
จะหาไดจากคาความสูง y (วดัจากเสนความลาดชันที่ผานจุด PVC. STA ) 
 
(1) ในกรณีที่ตองการหาคาระดบับนโคงทางดิ่งที่ STA.  9+663 (ตอมอริมตับที่ 1) 
 คา x  = (9+663) – (9+625) = 38.00 เมตร 
 จากสูตร  y = (x/l)2 . e   
 คา   l =  PVI. STA. – PVC.STA.  = ( 9+750) - (9+625) = 125  เมตร 
       y =  ( 38/125) 2 x (2.016)  = 0.186 ( คาเปนบวก ) 
 
 STA.  9+663  อยูในชวงความลาดชัน g1 
 คาระดับบนความลาดชัน g1 (-8.952 %) ทีร่ะยะ x = 38.00 เมตรคือ (233.190)-((38 x 8.952)/100) 
 = 229.788 
 ∴ ฉะนั้นคาระดบับนโคงทางดิ่งที่   STA.  9+663  คือ 229.788 +  0.186 = 229.974 
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(2) ในกรณีที่ตองการหาคาระดบับนโคงทางดิ่ง ที่ STA.  9+791 ( ตอมอริมตับที่ 7 ) 
 คา x =  ( 9+791 ) – (9+625) = 166 เมตร  

     y =  (166/125) 2  x (2.016)  =  3.555 ( คาเปนบวก) 
ฉะนั้นคา ELEV. บนเสนความลาด g 1 ที่  STA. 9+791  คือ ( 233.190) – ((166 x 8.952)/100) 
=  218.885 

 ∴ ฉะนั้นคาระดบับนโคงทางดิ่งที่   STA.  9+791  คือ 218.330 +  3.555 = 221.885 
 
 
 

หมายเหต:ุ 
- ในกรณีที่โคงทางดิ่งเปนชนดิคว่ํา (Crest Vertical Curve)  ใหคํานวณแบบเดยีวกัน แตคา y ที่คํานวณ

ไดจะเปนคาตดิลบ  (-) 
- วิธีสังเกตวา  g1 และ  g2  เปนคา บวก (+) หรือ ลบ (-)  คือ ใหดวูาเสนที่เชื่อมจุด 2 จุด เชน จุด A และ

จุด B จะมีคาความลาดชันระหวางจดุ A และ จุด B = g % 
 
 

          
ถาจุด  A  สูงกวาจุด  B  คาความลาดชันของเสน  AB  จะเทากับ -g% 
ถาจุด  A  ต่ํากวาจุด  B   คาความลาดชันของเสน  AB  จะเทากับ +g%  
(ดูรูปที่ ก.15 และ ก.16 ประกอบ ) 
 
 

A B 
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ก.4 งานระดับ (Leveling) 
 
ก.4.1 กลองระดับ 

กลองระดับ คือ  เครื่องมือที่ใชในการอานคาความสูงของแนวเล็งกลองจากไมระดับเหนือ
พื้นผิวที่ไมระดับตั้งอยู ดังนั้น เมื่อกลองระดับติดตั้งใหอยูในสภาพที่พรอมใชงานแลว แกนดิ่งของ
แนวกลองระดับจะอยูในแนวดิ่ง  และแนวเล็งของกลอง ซ่ึงตั้งฉากกับแกนดิ่งจะอยูในแนวราบหรือ
แนวระดับ (รูป ก.19) 

 

 
รูปท่ี  ก.19  นิยามกลองระดบั 

 
ก.4.2 การปรับระดับกลอง 

ก.4.2.1 กรณีกลองระดับธรรมดา 
สําหรับกลองระดับธรรมดา คือกลองระดับที่ใชหลอดระดับยาวในการปรับระดับ

กลอง หลังจากที่ไดทําการตั้งระดับกลองดวยลูกน้ําฟองกลมแลว  การใชหลอดระดับยาวซึ่ง
จะมีชองมองเห็นเปนลักษณะปลายสองขางของหลอดระดับชนกัน (รูปที่ ก.20) ใหทําการ
ปรับทุกครั้ง  กอนการอานคาไมระดับดวยสกรูหลอดระดับ (Tilting Screw)  
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รูปท่ี  ก.20  การปรับหลอดระดับยาว 

 
ก.4.2.2 กรณีกลองระดับอัตโนมัติ 

กลองระดับอัตโนมัติ เมื่อทําการตั้งระดับกลองดวยลูกน้ําฟองกลมแลว ตัวชดเชย
ระบบอัตโนมัติจะอยูในสภาพพรอมที่ทํางานได การตรวจสอบการทํางานของตัวชดเชยระดับ
อัตโนมัติสามารถทําไดโดยการกดปุมทดสอบที่กลอง ซ่ึงเมื่อกดขณะมองภาพในกลองจะเห็น
ภาพสั่นเคลื่อนไหวขึ้นลงจนกระทั่งนิ่ง แสดงวาระบบทํางานปกติ การใชงานไมจําเปนตองกด
ปุมนี้ทุกครั้งเพราะระบบจะทํางานตลอดเวลาที่กลองตั้งไดระดับโดยประมาณ 

 
ก.4.3 การหาคาระดับความสูงดวยกลองระดับ 

 

 
รูปท่ี  ก.21  การหาคาระดับความสูงดวยกลองระดับ 

 
จากรูปที่ ก.21  จุด A เปนจุดที่ทราบคาระดับเหนือน้ําทะเลปานกลาง (MSL) เทากับ HA    

ตองการหาคาระดับความสูงที่จุด B  ทําการตั้งกลองระดับอยูระหวาง A   และ B   ตั้งไมระดับที่ A 
และ B อานคาไมระดับที่จุด A  ดังนั้นคาไมระดับที่อานไดเรียกวา คาไมระดับหลัง (Back – Sight, 
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BS)  อานคาไมระดับที่จุด B  เรียกวา คาไมระดับหนา (Fore-Sight, FS ) จะสามารถคํานวณคาระดับ
ความสูงของจุด B เหนือระดับน้ําทะเลปานกลางไดดังนี้ 

คํานวณหาคาสูงของกลองเหนือระดับน้ําทะเลปานกลางจาก HI = H A  + BS  ……  (ก.44) 
คํานวณหาคาระดับของจุด B จาก    HB =  HI – FS   ……. (ก.45) 
หรือคํานวณคาตางระดับจาก A ไป B               ∆H AB = BS – FS …… (ก.46) 
ดังนั้น คาระดบัของจุด B  คือ                 H B = H A + ∆ H AB …(ก.47) 

 
ก.4.4 การระดับโดยวิธีหาคาตางระดับ ( Differential Leveling ) 

การระดับโดยวิธีหาคาตางระดับ คือ การถายระดับจากหมุดระดับที่ทราบคาระดับ ซ่ึงเรียกวา  
“ Bench  Mark’’ ( BM )  ไปยังหมุดระดับที่ตองการทราบคา ซ่ึงจะถูกใชเปนหมุดระดับอางอิงใน
การดําเนินการตางๆในบริเวณนั้น ดวยการวัดและคํานวณคาตางระดับระหวางหมุดทั้งสอง  โดย
ปกติแลว BM  ที่ทราบคาระดับมักจะไมอยูใกลพื้นที่โครงการ การสรางหมุดระดับสําหรับใชเปน
หมุดอางอิงทางระดับในพื้นที่โครงการจึงจําเปนอยางยิ่ง เพื่อลดเวลาและคาใชจายในการดําเนินงาน
ตลอดระยะเวลาโครงการ ซ่ึงการระดับวิธีนี้จะใหคาความถูกตองสูงเพียงพอตามความตองการ 
ขึ้นอยูกับการเลือกใชเครื่องมือ กรรมวิธีการคํานวณ และการควบคุมคุณภาพในการทํางาน 

 

 
รูปท่ี  ก.22  การะดับโดยวิธีหาคาตางระดับ 

 
จากรูปที่ ก.22    BM 101 เปนหมุดหลักฐานทางดิ่ง (Vertical  Control Point)  ที่ทราบคาระดับ 

และ BMA  เปนหมุดระดับที่ตองทราบคาระดับ ซ่ึงอยูไกลจากหมุด BM101 ระยะทางหนึ่ง เนื่องจาก
แนวเล็งของกลองสามารถมองเห็นไดดีในระยะไมเกิน 70-80 เมตร  ดังนั้นการถายระดับจาก 
BM101 ไปยัง BMA  จึงตองมีการตั้งกลองหลายครั้ง เร่ิมตนจากการตั้งกลองครั้งที่ 1 ถายคาระดับไป
ยังจุดพักระดับหรือจุดถายระดับ (Turning Point ) TP1 และยายจุดตั้งกลองครั้งที่ 2 เพื่อถายคาระดับ
ตอไปขางหนาไปยังจุดพักระดับ TP 2  โดยทําเชนนี้อยางตอเนื่อง จนกระทั่งถายคาระดับเขาหมุด
ระดับ BMA ฉะนั้นจากสมการที่ ก.46 
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คาตางระดับของการตั้งกลองแตละครั้ง เทากับ ∆Hi = BS i - FSi 
ดังนั้น คาตางระดับจาก BM101 ไปยัง BMA คือ  

         ∆H BM101-BMA   =     ∑BSBM101-BMA  -   ∑FSBM101-BMA …… (ก.48) 
และคาตางระดับหมุด BMA คือ  HBMA   =     HBM101   +   ∆HBM101-BMA 

 
ก.4.5 การตรวจสอบความถูกตอง  

การตรวจสอบความถูกตองงานระดับโดยวิธีหาคาตางระดับ สามารถทําไดโดยการเดินระดับ
ยอนกลับจากหมุด BMA มายังหมุด BM101 อีกครั้ง  ซ่ึงจะใชไดวา 

         ∆H BMA -BM101   =    ∑BS BMA -BM101   -   ∑FS BMA -BM101 
 

หากไมมีความคลาดเคลื่อนใดๆในการเดินระดับไปและกลับจะไดวา คาความแตกตางของคา
ตางระดับไปและกลับเทากับ  0  หรือ 

    ∆H BM101-BMA   -    ∆H BMA -BM101     =   0 
 

แตในการวัดจะมีความคลาดเคลื่อนตางๆเกิดขึ้นโดยเฉพาะความคลาดเคลื่อนสุมที่ไมสามารถ
ขจัดออกไปไดโดยตรง การยอมรับไดของคาความแตกตางดังกลาว จะพิจารณาไดจากขอกําหนด
ความคลาดเคลื่อนบรรจบที่ยอมไดในแตละชั้นงานตามมาตรฐานที่ระบุไว เชน งานชั้นที่สามเทากับ   
± 12(K)0.5   มิลลิเมตร เปนตน เมื่อ K คือระยะทางเฉลี่ยของการเดินระดับไปและกลับระหวางหมุด 
BM101 และ BMA หนวยเปนกิโลเมตร   ดังนั้น หากคาความแตกตางของคาตางระดับไปและกลับ
ไมเกินคาดังกลาว    ก็สามารถยอมรับผลการทําระดับนั้นได โดยจะใชคาเฉลี่ยของคาตางระดับไป
และกลับเปนคาที่ยอมรับไดของการวัดคาตางระดับนั้น 
 
ก.4.6 ขอกําหนดชั้นงานระดับ 

ขอกําหนดหรือเกณฑช้ันงานของการระดับ  สวนใหญนิยมใชตามเกณฑมาตรฐานของ 
Federal Geodetic Control Committee, FGCC ป 1984 ซ่ึงแบงเปน 3 ช้ันงานตามระดับความถูกตอง
ของการใชงานประเภทตางๆ   ในแตละชั้นงานยังสามารถแบงเปนคลาสที่มีระดับความถูกตอง
ลดหล่ันกันไป  ดังรายละเอียดในตารางที่ ก.1 
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ตารางที่  ก.1  เกณฑชั้นงานระดับมาตรฐาน FGCC 1984 
First Order Second Order Classification 

Class I ,  Class II Class I Class II 
Third  Order 

Principle uses  Basic framework of the Secondary control of the  Control densification,  Miscellaneous local control; 
   Minimum standard;  National Network and of  National Network and of   usually adjusted to the    may not be adjusted to the 
   higher accuracies may  metropolitan area control  metropolitan area control   National Network Local   National Network , Small 
   be used for special       engineering projects   engineering projects 
   purposes Extensive engineering Large engineering Topographic mapping Small-scale topographic 
      project   project  mapping 
  Regional crustal movement Local crustal movement and Studies of rapid  Drainage studies and  
      investigations     subsidence investigations     subsidence    gradient establishment in 
  Determining geopotential Support for lower order Support for localsurveys    mountainous areas 
      values     control     
 Recommended Net A; 100 to 300 km Secondary network; Area control;   As needed 
spacing of lines :   Class l   20 to 50 km   10 to 25 km   
  national network  Net B; 50 to 100 km       
    Class II       
Metropolitan control ; 2 to 8 km 0.5 to 1  km As needed As needed 
 other purposes As needed As needed As needed As needed 
spacing of  marks 1 to 3 km 1 to 3 km not more than 3 km not more than 3 km 
  along  lines         
Gravity requirement 0.20 x 10-3  gpu - - - 
Instrument standards Automatic or tilting levels Automatic or tilting levels Geodetic levels and Geodetic levels and rods 
    with parallel plate   with optical micrometers scale rods   
    micrometers; invar    or three-wire level; invar     
    scale rods   scale rods     
Field procedures Double-run; forward and Double-run; forward and  Double or single run  Double or single run 
  backward ; each section backward ; each section     
Section length 1 to 2 km 1 to 2 km 1 to 3 km for double run 1 to 3 km for double run 
Maximum length of  50 m Class I 60 m 70 m 90 m 
   sight 60 m  Class II    
Field procedures b         
  Max difference  in         
   lengths         
   Forward and         
   backward sights         
    per setup 2 m Class I ; 5 m Class II 5  m 10 m 10 m 
    per section 4  m Class I ; 10 m Class II 10  m 10 m 10 m 
  ( Cumulative)     
  Max. length of line Net A ; 300 km  50 km double run 25 km double run 
  between connections Net B ;  100 km 50  km 25 km double run 10 km single run 
Maximum closures c     
  Section : forward and 3  mm (k)0.5 Class I ; 6 mm (k)0.5 8 mm (k)0.5 12 mm (k)0.5 
   backward  4  mm (k)0.5 Class II;    
   loop or line 4  mm (k)0.5 Class I ; 6 mm (k)0.5 8 mm (k)0.5 12 mm (k)0.5 
  5  mm (k)0.5 Class II ;    

b The maximum length of line between connections may be decreased to 100 km double run for second order, class II, and to 50 km for double 
run for third order in those areas where the first order control has not been fully established. 
c Check between forward and backward running where k  is the distance in kilometers. 
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ก.4.7 การอานไมระดับ 
การอานคาไมระดับดวยกลองระดับซึ่งมีสายใยสามสายใย    เมื่อตั้งกลองไดระดับและอานคา

ไมระดับไดสามคา คือ คาสายใยบน กลาง และลาง (รูปที่ ก.23) แนวสายใยกลางจะเปนแนวเล็ง
กลองที่อยูในแนวราบ และชวงระยะระหวางสายใยบนและลางที่เรียกวา ชวงสเตเดีย (Stadia 
Interval)  จะสามารถใชในการคํานวณระยะระหวางกลองถึงไมระดับ (D) หรือเรียกวาระยะสเตเดีย 
ได ดังนี้ 

 
รูปท่ี  ก.23   ระยะสเตเดีย 

 

จากรูป ก.23  จะไดวา d = fs/i   เมื่อ s  เปนคาชวงสเตเดียบนไมระดับที่อานได    i  เปนระยะ
ระหวางสายใยบนและลางของกลองระดับ     f   เปนความยาวโฟกัสของกลองระดับ ซ่ึงทั้ง i และ f  
มีคาคงที่สําหรับกลองแตละกลอง ถาให   k  =  f/i     ฉะนั้น    d  =  ks     และไดวา 

 d  = ks + c     …………  (ก.49) 
ในการผลิตกลองระดับจะผลิตใหกลองมีคา   k = 100   และ c  =  0  ดังนั้น สมการที่  2.6 จะเปน  

 d  =  100s     …………  (ก.50) 
 

การอานคาไมระดับทั้งสามสายใยดวยกลองระดับ ตัวเลขหลักสุดทายจะเปนตัวเลขที่ไดจาก
การประมาณของผูอาน เมื่อนําคาทั้งสามมาเฉลี่ยจะเปนคาของสายใยกลาง การตรวจสอบผลที่อาน
วายอมรับไดหรือไมนั้นพิจารณาจากคาผลตางระหวางคาตางสายใยบนและกลาง และคาตางสายใย
กลางและลางวาเกิน 2 มิลลิเมตรหรือไม หากไมเกินถือวายอมรับได และถาเกินตองทําการอานใหม
จนไดผลตางไมเกิน 2 มิลลิเมตร ตัวอยางดังแสดงในรูป ก.24  

 
รูปท่ี  ก.24   การอานและคํานวณคาไมระดับ
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ภาคผนวก ข   แบบหลอคอนกรีตและค้าํยัน 
 
ข.1 แบบหลอคอนกรีตงานสะพาน 

การกอสรางสะพานในปจจุบันมีแตกตางกันหลายระบบทั้งนี้อยูกับชวงความยาวและสภาพภูมิ
ประเทศในบริเวณที่จะทําการกอสราง ชวงยาวของสะพานไดเพิ่มมากขึ้น ๆ ตามความเจริญทางเทคโนโลยี
ใหม ๆ  ในการออกแบบและการกอสราง การใชแบบหลอคอนกรีตจึงตองพัฒนาไปตามเทคนิคการกอสราง   
เพื่อใหการกอสรางเปนไปไดอยางรวดเร็ว  ประหยัดและใหความมั่นคงแข็งแรงทางโครงสรางตลอดระยะ
การใชงานอันยาวนาน   การที่จะใชแบบหลอกับที่โดยการวางค้ํายันจากพื้นดิน  หรือทองลําธารเบื้องลางตอ
ขึ้นไปสูง ๆ  เพื่อรับทองแบบคานและพื้นสะพานดังแสดงในรูปที่  ข.1  เปนการไมประหยัดและสิ้นเปลือง
มากอีกทั้งอาจทําใหเกิดปญหาเกี่ยวกับการทรุดตัวของพื้นรองรับเนื่องจากฝนหรือกระแสน้ํานําไปสูการวิบัติ
ได  การทดแทนแบบหลอกับที่ในลักษณะดังกลาวจึงไดเร่ิมขยายตัวพัฒนาเรื่อยไปอยางไมหยุดยั้ง  ในที่นี้จะ
ไดกลาวเฉพาะระบบที่มีใชกันอยางแพรหลายทั่ว ๆ ไปตามความเหมาะสมเฉพาะแหง  เชน  แบบหลอในที่
พื้นสะพานในระบบตงเหล็ก  พื้นสะพานในระบบตงคอนกรีตสําเร็จรูปแบบหลอสะพานระบบกอสรางปลาย
ยื่น  แบบหลอสะพานดันเขาที่  และแบบหลอสะพานระบบหลอทีละชิ้น 
 

 
 

 
 

รูปท่ี  ข.1  การกอสรางสะพานดวยการตั้งแบบหลอในที่ 
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ข.1.1 แบบหลอในที่ 
สะพานที่ใชวิธีการหลอกับที่ สวนมากจะเปนสะพานชวงสั้น พื้นสะพานไมสูงจากระดับ

พื้นดินมากและมีพื้นดินที่แข็งแรงพอเพียงในการตั้งค้ํายันไดสะพานแบบนี้โดยทั่วไปจะเปนแบบ
แผนพื้นทางเดียวหรือแบบคานซอยรูปทีวางพาดระหวางตอมอตามแนวสะพานซึ่งมีชวงยาวไมเกิน  
12  เมตร  ยกเวนในกรณีของสะพานรูปโคงลักษณะของค้ํายันสวนมากจะไมไดวางกับพื้นดินขึ้นมา
โดยตรง ทั้งนี้เพราะพื้นที่สวนมากขรุขระและมีน้ําไหลผาน  จึงนิยมตอกเข็มไมทําเปนนั่งรานเพื่อ
วางปนจั่นตอกเข็ม คาน  ตง และทองแบบคอนกรีตอุปสรรคมักจะเกิดขึ้นในกรณีที่ทองลําธารเปน
หิน ดินดาน  หรือดินกรวดทําใหตอกเข็มไมไมไดจึงตองรอถึงหนาแลงมีน้ํานอย  แลวจึงวางคานค้ํา
ยันกับพื้นขึ้นมารับนั่งรานอยางไรก็ดีจะตองมีการยึดร้ังและหนุนพื้นตามสภาพพื้นดินเพื่อใหนั่งราน
ซ่ึงเปนค้ํายันดวยมีความแข็งแรงพอเพียงตอการรับน้ําหนักและทนตอกระแสน้ําที่ไหลผาน   ในกรณี
ที่ระดับพื้นสะพานสูงกวาระดับดินเดิมมาก  ๆ อาจมีอุปสรรคเกี่ยวกับเสถียรภาพของเสาค้ํายันหรือ
เข็มไมบางครั้งตองจัดใหถ่ีมากขึ้น  และมีการยึดร้ังกันหลายทิศทางเพื่อรับแรงทั้งในแนวตั้งและ
แนวนอน 

นั่งรานควรตอกเสาหรือค้ํายันลงดินในกรณีที่ตอกเสียบไมไดใหใชวิธีขุดแลวฝงหรือใชสวาน
เจาะตามความเหมาะสม  แตหามวางหรือหนุนไวกับพื้นดินเปลา ๆ ทั้งนี้เพราะอาจจะหลุดออกได 
โดยเฉพาะถามีกระแสน้ําพัดผานขนาดของคานรองซึ่งจะยึดหัวเสาขึ้นอยูกับระยะของเสา และ
น้ําหนักคอนกรีตที่จะหลอ   ซ่ึงอาจใชเปนคานคูการใชเสาเหล็กหรือนั่งรานเหล็กอาจพบอุปสรรค
บางเกี่ยวกับพื้นดินรองรับมีระดับไมเสมอกันควรแยกออกเปน  2  สวน  ระบบสวนลางเปนเข็มที่ตัด
ปลายไดอาจจะเปนไมหรือเหล็กใชแลวเพื่อปรับระดับใหเสมอกันและสวนบนเปนระบบค้ํายันหรือ
นั่งรานตามปกติธรรมดาที่ใชกันทั่วไปทั้งนี้โดยใชคานรูปโอ  คานปกกวาง  (Wide  Flange)  หรือ
คานไมขนาดใหญเพื่อถายแรงจากค้ํายันหรือนั่งรานลงสูฐานรากขางลาง 
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 เสาขนาดเสนผานศูนยกลาง 6" x 6.00 m. @1.20 m. Max. 

 คานไมเนื้อแข็ง 2" x 8" คีบคู 

 ตงไมเนื้อแข็ง 1-1/2" x 6" @0.50 m. 

 คานรัดคอตามยาวไมเนื้อแขง็ 1-1/2" x 6"  ทุกแถว 

 ไมค้ํายันเฉยีง 1-1/2" x 3" x 3.50 m. (ไมเนือ้ออน) 
 
 

รูปท่ี  ข.2  ชิ้นสวนของระบบแบบหลอในที่ของงานสะพาน 

1 

2 

3 

4 
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 เสาขนาดเสนผานศูนยกลาง 6" x 6.00 m. @1.20 m. Max. 

 คานไมเนื้อแข็ง 2" x 8" คีบคู 

 ตงไมเนื้อแข็ง 1-1/2" x 6" @0.50 m. 

 คานรัดคอตามยาวไมเนื้อแขง็ 1-1/2" x 6"  ทุกแถว 

 ไมค้ํายันกลาง 1-1/2" x 3" (ไมเนื้อออน) 

 ไมค้ํายันเฉยีง 1-1/2" x 3" x 3.50 m. (ไมเนือ้ออน) 

 ไมค้ํายันเฉยีง 1-1/2" x 3" x 3.50 m. (ไมเนือ้ออน) 
 
 
รูปท่ี  ข.3  ชิ้นสวนนั่งรานของงานสะพานแบบ Slab Type  
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รูปท่ี  ข.4  นั่งรานและระบบค้ํายันของงานสะพานขามแมน้ํา 
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ข.1.2 แบบหลอ Approach Structure 
 

 
 
 

 
รูปท่ี  ข.5  การติดตั้งนัง่ราน และทองแบบ งาน Approach Structure 
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ข.1.3 แบบหลอพื้นสะพานโดยใชตงเหล็ก 
สะพานที่มีตงเปนเหล็กตัวไอ (I)  และตงเหล็กแผน (Plate  Girder)  ผนวกกับพื้นคอนกรีต

เสริมเหล็กออกแบบไวเพื่อใหกอสรางไดรวดเร็ว   และลดจํานวนแบบหลอคอนกรีตใหนอยลง  
ทั้งนี้โดยพยายามใชตงเปนตัวแบกรับน้ําหนักค้ํายัน  โดยไมตองตั้งค้ํายันขึ้นมาจากพื้นดิน  ในทาง
ปฏิบัติจะใชล่ิมหรือตัวหนุนรองรับตงเพื่อใหสามารถถอดแบบไดงายแลวจึงวางแผนไมอัด  หรือ
แผนเหล็กเพื่อใชเปนทองแบบวางอีกครั้งหนึ่ง  นอกจากนี้ยังมีระบบที่ใชเชื่อมยึดกับตงเหล็กที่ปก
บนแลวหิ้วคานรับดังแสดงในรูปที่ ข.6  ตัวแขวนยึดจะเปนน็อตเกลียวปลอยที่มีความยาวสอดคลอง
กับขนาดคานและตงรับทองแบบที่เกลียวปลอยอาจจะตองทาจาระบีที่ปลายทุกครั้ง  เพื่อสามารถ
ถอดแบบไดอยางสะดวกและรวดเร็ว  สวนลางของปลายตัวแขวนยึดจะเปนเหล็กแผนที่มีความหนา
และขนาดแข็งแรงพอที่จะแบกรับน้ําหนักของคานได 

 
 

   
 

รูปท่ี  ข.6    การติดตัง้คานรองรับ และตงรบัทองแบบพื้นสะพาน 
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ระบบพื้นสะพานที่ใชเหล็กพับเปนแบบหลอ  และทิ้งไวกับที่ทั้งนี้เพื่อประหยัดเวลาในการ

ประกอบแบบพอสมควร  แตเหล็กพับจะตองมีความสอดคลองกับระยะหางระหวางตงเหล็ก อีกทั้ง
ควรจะมีการชุบสังกะสีกันสนิมหรือฉาบผิวดวยสีอยางดี เหล็กแผนพับอันนี้บางครั้งอาจใชเพื่อเปน
แบบหลอเพียงอยางเดียว  โดยที่จะมีเหล็กเสริมน้ําหนักทางโครงสรางตางหาก  กรณีคํานวณ
ออกแบบใหแผนเหล็กพับรับน้ําหนักดวย  ตองมีการย้ําผิวใหขรุขระหรือมีแผนคั่นเพื่อปองกันการ
แยกตัวจากแรงเฉือน ระหวางแผนเหล็กและคอนกรีตในการบรรทุกน้ําหนักที่ปกของตงเหล็กจะตอง
มีเหล็กฉากเชื่อมตลอดแนว  เพื่อเปนบาวางแผนเหล็กพับและกันน้ําปูนทะลักออกหรือจะวางแผน
เหล็กพับพาดผานตงเหล็กไปเลย  ทั้งนี้จะตองไมใชผลเกี่ยวกับกําลังเชิงประกอบของตงเหล็กกับพื้น
คอนกรีต 

 
ข.1.4 แบบหลอพื้นสะพานตงคอนกรีตสําเร็จรูป 

การหลอพื้นสะพานตงคอนกรีตสําเร็จรูป  นิยมใชในลักษณะคลายกับกรณีของตงเหล็ก
รูปพรรณแตอาจจะยุงยากกวาเล็กนอยเพราะตงคอนกรีตโดยเฉพาะที่เปนคอนกรีตอัดแรงถาไมไดฝง
เหล็กเดือยหรือหัวน็อตไวกอนจะทําใหการเชื่อมยึดตาง ๆ  ยุงยากกวาในการกอสรางที่ดีจึงตองมีการ
วางแผนงานที่ดีและจะตองเตรียมการไวกอนเสมอหลังจากที่ตงคอนกรีตวางเขาที่เรียบรอยแลว  การ
ที่จะเทพื้นสะพานนิยมกอสรางแบบหลอใน  2  ลักษณะ  คือ 

 
ข.1.4.1 การจัดแบบหลอพื้นสะพานในกรณีที่แบบระบุใหใชแผนพื้นสําเร็จรูป (Panel) เปน

แบบรองพื้นหลักการสําคัญในแนวทางปฏิบัติมีดังนี้.- 
ข.1.4.1.1 ตรวจสอบแผนพื้นสําเร็จใหถูกตองเรียบรอยไมมีรอยแตกหัก  และตองมี

รายการคํานวณการรับน้ําหนักของ  Panel  ที่นํามาใช  สําหรับงานกอสราง
สะพานในปจจุบันกําลังรับน้ําหนักของ  Panel  ที่เปนแบบหลอตองไม
นอยกวา  750  Kg/m.2  สวนคุณสมบัติอ่ืน ๆ ใหเปนไปตามแบบกอสราง
กําหนด 

ข.1.4.1.2 ตองตรวจสอบระดับการติดตั้งโดยใหมีระดับความหนาของพื้นคอนกรีตที่
หลอทับบน  Panel  คงที่ และเปนไปตามแบบอาจใช  Mortar  หนุนเสริม
ใต  Panel  เพื่อใหวางอยูในระดับ  Grade  Line  ตลอดซึ่งทําใหระดับความ
หนาของพื้นคอนกรีตที่หลอคงที่ได 

ข.1.4.1.3 ตรวจสอบทิศทางและตําแหนงการวาง Panel ปลายของ Panel จะตองวาง
อยูบนที่รองรับหลังคานโดยใหเกยเขามาไมนอยกวา 7.5 cm. และใช 
Mortar ปรับระดับใหไดตามแบบและตบแตงใหเรียบรอย 
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D = Slab Thickness 

ข.1.4.1.4 อุดรอยตอระหวาง Panel โดยใชแผนพลาสติกกรองที่รอยตอเพื่อไมใหเกิด
การรั่วซึมแลวจึงใช Mortar อุดปดทับรอยตอกอนที่จะทําการหลอคาน
คอนกรีตพื้นสะพานตามแบบตอไป 

 
การจัดแบบหลอพื้นสะพานโดยใชแผนพื้นสําเร็จรูป (Panel)  เปนแบบหลอแสดงใน

รูปที่  ข.7 

 
 
    
 
 
 
 
 
 
 การจัดวาง Panel ชวงกลาง Span    ชวงที่ตองใช Mortar หนุนเสริม  

 
รูปท่ี  ข.7   แบบหลอพื้นสะพานโดยใชแผนพื้นสําเร็จรูป (Panel) 

 

หมายเหตุ  :   การใชแบบหลอพื้นสะพานแบบนี้ถาในกรณีที่แบบไมไดระบุใหใช ตองใหผูรับจางเสนอแบบ 
รายละเอียดพรอมรายการคํานวณใหสํานักสํารวจและออกแบบพิจารณาเห็นชอบกอน 

   

ข.1.4.2 การจัดแบบหลอพื้นสะพานตงคอนกรีตสําเร็จรูปในลักษณะของคานขวางคูจะ
จัดเปนชุด ๆ  กลาวคือ  คูลางจะวางบนปกลางของคานคอนกรีตอัดแรงแลวใชขาวาง
พาดบนคานคูลางเพื่อรองรับคานคูบนซึ่งจะใชเปนตงรับแผนผิวทองแบบ  พื้นขานี้มี
แปนที่ปลายลางเพื่อวางบนคานขวางคูลางขางบนจะมีแปนเชนกันเพื่อวางคานคูบน  
ซ่ึงอาจใชเปนตงไดขาประกอบดวยทอสองสวนสอดกันอยูและมีน็อตปรับระดับให
ไดตามความตองการ และสามารถใชเพื่อการลดระดับในการถอดแบบอีกดวย 

> 7. 5 cm. 
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ข.1.5 แบบหลอสะพานในระบบกอสรางแบบปลายยื่น 

ในปจจุบันสะพานไดขยายความยาวชวงออกไปมาก สะพานรูปกลองขนาดใหญสามารถทํา
การกอสรางไดดวยการกอสรางตอมอ โดยขึ้นรูปแบบที่ตอมอและคอยๆ กอสรางยื่นออกไปขางละ
เทาๆ กัน  ทั้งสองดาน (Cantilevered Construction) ดังแสดงในรูปที่       ข.8     ข.9    และ   ข.10     
การกอสรางสะพานรูปกลองทั่วไปจะหลอพื้นลางกอนจะประกอบแบบขางลางและทองแบบพื้นบน
แลวจึงเทคอนกรีตสวนเอว (Web) และพื้นบนพรอมกัน เนื่องจากโครงสรางยื่นออกมาจากตอมอ 
การประกอบแบบหลอสะพานของสวนที่ยื่นออกมานี้ จะตองหิ้วไวดวยโครงเฟรมขนาดใหญซ่ึงจะมี
รายละเอียดการยึดติดกับพื้นโครงสรางที่แลวเสร็จ รายละเอียดการขับเคลื่อนไปขางหนาตาม
ความกาวหนาของการกอสราง   รายละเอียดการแขวนหิ้วทองแบบขางแบบและโครงสรางขณะที่ยัง
รับน้ําหนักไมไดแสดงในรูปที่ ข.11 

 

 
 
 
 

   
 
 
 

รูปท่ี  ข.8  แบบหลอสะพานยื่น 
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รูปท่ี  ข.9  แบบหลอสะพานยื่น 
 
 
 

    
 

รูปท่ี  ข.10  ลักษณะภายในของหนาตัดรปูกลอง 
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รูปท่ี  ข.11  แบบหลอและนั่งรานทํางาน 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี  ข.12   รายละเอียดของโครงยื่นเพื่อรับน้ําหนักสวนของสะพานยื่น 
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รูปท่ี  ข.13   แบบหลอสะพานยื่นท่ีใชแบบเหล็ก 
 
 
 

 

 
 

รูปท่ี  ข.14  แบบหลอสะพานยื่นท่ีใชแบบไม 
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รูปท่ี  ข.15  (ก) การติดตัง้นัง่ราน และทองแบบ งาน Cantilever Deck 
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รูปท่ี  ข.15  (ข) การติดตัง้นัง่ราน และทองแบบ งาน Cantilever Deck 
 

แผนเหล็กหนา 4 – 6 MM. 
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รูปท่ี  ข.15  (ค) การติดตัง้นัง่ราน และทองแบบ งาน Cantilever Deck 

แผนเหล็กหนา 4 – 6 MM. 
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รูปท่ี ข.16  (ก)  การติดตั้งนั่งราน และทองแบบ งาน Cantilever Deck (Hollow Type) 

SECTION 
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รูปท่ี ข.16  (ข)  การติดตั้งนั่งราน และทองแบบ งาน Cantilever Deck (Hollow Type) 
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ข.2 คํ้ายัน (Shoring) 
ค้ํายันสําหรับแบบหลอคอนกรีต  ทําหนาที่ เปนเสาถายน้ําหนักของแบบหลอคอนกรีตและ

สวนประกอบตางๆ ลงสูพื้นลางที่ยันไว อาจใชไม เหล็กแปบ หรือเหล็กรูปพรรณก็ได ค้ํายันแบงออกได 4 
สวน คือ แปนขาหยั่ง ตัวเสา ตัวปรับความสูง และแปนรองรับ ปญหาของค้ํายัน คือเร่ือง การบิดเบี้ยว, คดงอ 
(Buckling) เพราะทําหนาที่เสมือนเสาซึ่งเปนชิ้นสวนโครงสรางรับน้ําหนัก ดังนั้น จึงตองมีการยึดร้ังเพื่อ
ปองกันการดุงที่บริเวณกึ่งกลางความสูงหรือระหวางชวงความสูงของค้ํายันนั้น ในกรณีที่ใชค้ํายันหรือ
นั่งรานเหล็กตองตรวจสอบสภาพไมใหบิดเบี้ยว คดงอ หรือเปนสนิม 

การใชค้ํายันไมที่เปนเสาตองมีลักษณะตรงไมคดงอ  สวนของโคนตนตองอยูขางลางและตัดให
เสมอแนวราบดังแสดงในรูปที่  ข.17  (ก) แปนขาหยั่งที่นิยมใชแผนไมขนาดอยางนอย 2 x 8 หรือแผนเหล็ก
หนาไมนอยกวา 1/2 ที่มีรายการคํานวณพรอมดวยวางแบนราบเพื่อกระจายแรงใหถายแผมากขึ้น  สําหรับ
แปนรองรับสวนบนควรใชไมขนาด 2 x 6 หรือ 1 1/2 x 8 สวนการยึดร้ังระหวางค้ํายันแตละตัวจะตองไดรับ
การตรวจสอบเกี่ยวกับการดุงใหละเอียดโดยยึดในแนวราบทุกๆ 2 เมตร เพื่อลดความชะลูดของค้ํายันลงและ
ยึดในแนวทแยงเพื่อปองกันนั่งรานโย  ตามลําดับ 
 
 

 
 

รูปท่ี  ข.17 (ก) ค้ํายันไม 
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ค้ํายันเหล็กสวนใหญจะเปนเหล็กแปบขนาดเดียวตลอดความยาวหรือสองขนาดสวมกันไดพอเหมาะ

ปรับระยะไดโดยใชสลักเสียบผานรูที่เจาะไวที่แปบตัวนอกและแปบตัวในจะนิ่งอยูบนสลักนี้  หรืออาจจะ
ปรับดวยเกลียวโดยใหแปบตัวนอกนั่งอยูบนแปนเกลียวที่ปรับแปนรองรับตัวบนมักจะสวมไวในตัวเสายัน  
ซ่ึงอาจปรับหนาแปลนไดเล็กนอยแปนขาหยั่งสวนลางอาจเปนเหล็กหลอรูปกลวงสําหรับเสียบทอแปบลงได
พอดี หรืออาจเปนเกลียวระยะสั้นๆ เพื่อการยึดกับเสาค้ํายันไดอยางมั่นคง การยึดระหวางเสาเพื่อปองกันการ
ดุงอาจทําไดดวยการใชตัวรัดทั้งแปนบน  แปนขาหยั่งและตัวปรับระดับดังแสดงไวในรูปที่  ข.17 (ข) 

 
การใชนั่งรานเหล็กเปนค้ํายันใชไดในหลาย ๆ กรณี  เพราะนั่งรานสําเร็จรูปสวนใหญจะเบาแตอาจ

เปนปญหาเกี่ยวกับระดับได  เพราะค้ํายันแตละทอนจะมีความยาวคงที่อาจจะเปน 1.20   1.50  1.80  2.00 หรือ 
2.40 เมตรแลวแตบริษัทผูผลิต  ดังนั้นจึงตองดัดแปลงใหมีการปรับระดับไดที่แปนรับสวนบนและแปนขา
หยั่งสวนลาง ดังแสดงในรูปที่ ข.17 (ค) ขอควรพิจารณาประกอบการใชนั่งรานเหล็กเปนค้ํายันคือ  
ความสามารถรับแรงในแนวแกน  จึงตองศึกษารายละเอียดของผูผลิตอยางถ่ีถวน  และพิจารณาถึงเสถียรภาพ
ตลอดถึงวิธีการยึดเกาะกับตัวโครงสรางขางเคียง  เชน  ตอมอ  เพื่อลดคาความชะลูดและเพิ่มความสามารถใน
การรับแรง  มิฉะนั้นอาจจะเกิดการวิบัติของนั่งรานได  ดังแสดงในรูปที่ ข.18    

 
 

 
 

รูปท่ี  ข.17 (ข)  ลักษณะค้ํายนัเหล็ก 
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รูปท่ี  ข.17 (ค)  การใชนัง่รานเหล็ก 
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รูปท่ี  ข.18  ลักษณะการวิบัติแบบตาง ๆ ของนั่งราน 
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ภาคผนวก ค   การผสม  การลําเลยีง  การเทลงแบบ  และการอัดแนน 
 
การที่จะทําใหคอนกรีตในโครงสรางมีคุณภาพสม่ําเสมอปราศจากชองวาง  และรอยตอ  ไดกําลังอัด

และความทนทานตามขอกําหนด  ไมไดเกิดจากการออกแบบสัดสวนผสมของคอนกรีตที่ดี  และการทดสอบ
ตามวิธีมาตรฐานในหองปฏิบัติการเทานั้น  แตยังรวมไปถึงวิธีการและขั้นตอนในการทํางานอันไดแก  การชัง่
ตวงสัดสวนผสม  วิธีการผสม  การลําเลียง  การเตรียมการสําหรับการเทคอนกรีต  การเท  การทําใหคอนกรีต
อัดแนน  การแตงผิวตลอดจนการบม 
 
ค.1 การวัดสวนผสม 

การวัดสวนผสมอาจทําได  2 วิธี คือ การตวงสวนผสมโดยปริมาตรและการชั่งสวนผสมโดยน้ําหนัก 
ค.1.1 การวัดสวนผสมโดยปริมาตร  เหมาะสําหรับงานกอสรางขนาดเล็ก  และคอนกรีตที่กําลังอัด

คอนขางต่ํา   แตหากทําใหถูกตองก็สามารถผลิตคอนกรีตที่มีคุณภาพไดพอสมควร  โดย
ผูรับเหมาควรใชกระบะมาตรฐานในการตวงปริมาตรของ หิน  ทราย  อยางไรก็ตามความชื้น
บนผิวมวลรวมจะมีผลตอหนวยน้ําหนักอยางมาก   โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีของมวลรวม
ละเอียด  ซ่ึงอาจมีหนวยน้ําหนักเมื่อช้ืนตางจากเมื่อแหงถึง  30 % การวัดปริมาณปูนซีเมนต
โดยทั่วไปจะประมาณจากจํานวนถุง เพราะปูนซี เมนตมีน้ํ าหนักแนนอน  คือ  1  ถุง                 
หนัก 50 กิโลกรัม   สวนปริมาณน้ําอาจใชคายุบตัวเปนเกณฑควบคุม  

 
รูปท่ี  ค.1  ตัวอยางถงัไมใชในการตวงปริมาตร  หิน  ทราย  (กวาง x ยาว x สูง) 

 
ค.1.2 การวัดสวนผสมดวยการชั่งน้ําหนัก  เปนวิธีที่แนนอนกวาการตวงปริมาตรมาก  เหมาะ

สําหรับงานกอสรางขนาดใหญงานคอนกรีตกําลังอัดปานกลาง – สูง การวัดดวยน้ําหนักยังมี
ผลดีตอการปรับน้ําหนักสวนผสมตามสภาพความชื้นของมวลรวมอีกดวย ทั้งนี้ใหเปนไปตาม 
ทล.ม.409 สําหรับมาตรฐานผลิตภัณฑคอนกรีตผสมเสร็จตาม มอก.213 สรุปในตารางที่ ค.1 
ดังนี้ 

 



 

 

180

ตารางที่ ค.1  ขอบเขตความคลาดเคลื่อนของการชัง่น้ําหนักวัสด ุ
เพื่อใชผสมคอนกรีตตาม  มอก. 213-2520 

วัตถุดิบ ปริมาณ ความคลาดเคลื่อนท่ียอมรับได 
1.  ปูนซีเมนต  
 
2.  มวลรวม 
 
3.  น้ํา 
4.  สารผสมเพิ่ม 

นอยกวา  200  กก. 
มากกวาหรือเทากับ  200  กก. 
นอยกวา  500  กก. 
มากกวาหรือเทากับ  500 กก. 

- 
- 

± 2% 
± 1% 
± 3% 
± 2% 
± 3% 
± 3% 

 
ค.2 การผสมคอนกรีต 

การผสมคอนกรีตเปนการนําปูนซีเมนต  หิน  ทราย  น้ํา  น้ํายาผสมคอนกรีตและวัสดุผสมอื่น ๆ 
ผสมคลุกเคลาเขาดวยกันในอัตราสวนที่พอเหมาะ  โดยมีวัตถุประสงคเพื่อเคลือบหรือหุมผิวของมวลรวม
ทั้งหมดดวยซีเมนตเพสต  และเพื่อผสมสวนผสมทั้งหมดใหเปนเนื้อเดียวกัน อันจะสงผลใหไดคอนกรีตที่มี
คุณภาพดี  ถาการผสมไมทั่วถึงจะทําใหคุณภาพของคอนกรีตไมสม่ําเสมอ  กําลังและคุณสมบัติตาง ๆ ไม
เปนไปตามตองการ 

 
ค.2.1 วิธีการผสมคอนกรีต 

จะผสมดวยเครื่อง เครื่องที่ใชทั่วๆ ไปจะเปนแบบ Batch Mixer คือ สวนผสมจะถูกลําเลียงเขา
ไปผสม จากนั้นจะถูกปลอยออกแลวจึงลําเลียงสวนผสมอีกสวนหนึ่งเขาไปใหม 

 
ค.2.2 เคร่ืองผสมคอนกรีต  

เครื่องผสมคอนกรีต ถาจําแนกตามลักษณะการผสมสามารถจําแนกได  2 ประเภท คือ  
1) Batch Mixer เปนเครื่องผสมที่ผสมครั้งละ 0.5  หรือ  1 ลูกบาศกเมตร หรืออ่ืน ๆ ตามที่

เครื่องสามารถจุได  
2) Continuous Mixer เครื่องผสมชนิดนี้จะผสมคอนกรีตอยางตอเนื่องสวนมากจะออกแบบ

ไวใชกับงานเฉพาะ เชน ใชกับงานเทคอนกรีตถนน หรือสนามบิน เปนตน 
 

แตถาจําแนกตามรูปลักษณะของเครื่องผสม  สามารถจําแนกไดเปน  2  ประเภท คือ Drum 
Mixer และ Pan Mixer  

1) Drum Mixer สามารถจําแนกออกไดอีก 4 ประเภท คือ  
- Tilting Drum Mixer 
- Non-Tilting Drum Mixer  
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- Stationery Drum Mixer หรือ Horizontal Shaft Mixer  
- Dual Drum Mixer 

 
  

 
รูปท่ี  ค.2  Drum Mixer แบบเพลาเดี่ยว (a) และแบบเพลาคู (b) 

 
2.)  Pan-Type Mixer  

 

 
รูปท่ี  ค.3  Pan-Type Mixer แบบธรรมดา (a) และแบบที่มีใบกวนเพิ่ม (b) 

 
 นอกจากเครื่องผสมที่กลาวมาแลว  ยังมีการใชรถผสมคอนกรีต  ผสมคอนกรีตอีกดวย  โดย

ภายในตัวโมจะมีใบกวนและใบผสม  ประสิทธิภาพการผสมจะขึ้นอยูกับใบกวนและใบผสมรวมทั้ง
จํานวนวัตถุดิบที่ใสเขาไปโดยทั่ว ๆ ไปจะผสมคอนกรีตครั้งละ  1  ลูกบาศกเมตร  จนครบจํานวน  5 
– 6 ลูกบาศกเมตร 
 
ค.2.3 การปอนวัตถุดิบลงเครื่องผสม 

ไมมีกฎแนนอนเกี่ยวกับลําดับของการปอนวัตถุดิบลงเครื่องผสม  แตโดยทั่วไปจะมีขั้นตอน  
ดังนี้ 

(1) เติมน้ําประมาณ 10% ลงในเครื่องผสมเสียกอน 
(2) ปอนมวลรวม  อันไดแก  หิน และทราย   เขาเครื่องผสม 
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(3) เร่ิมเติมปูนซีเมนตหลังจากปอนมวลรวมเขาไปแลว  10%  
(4) เติมน้ํา  80% ระหวางการปอนวัสดุอ่ืน ๆ และเติมน้ํา 10% สุดทาย เมื่อปอนวัสดุอ่ืน ๆ 

ทั้งหมดเขาเครื่องแลว 
(5) หากมีการใสน้ํายาผสมคอนกรีตประเภทผง ควรผสมรวมกับปูนซีเมนตกอน หากเปน

ของเหลวควรละลายน้ํายาผสมกับน้ํา 
 

สําหรับในหองปฏิบัติการ  จะเริ่มจากการใสทรายกอนตามดวยหินบางสวน  ปูนซีเมนต   น้ํา   
และใสหินที่เหลือลงไปสุดทาย  เพื่อที่จะทําใหมอรตาที่จับกันอยูแตกตัวออก 

 
ค.2.4 เวลาในการผสม 

เวลาที่ใชในการผสมขึ้นอยูกับ 
- ชนิดและขนาดของเครื่องผสม 
- สภาพของเครื่องผสม 
- อัตราการหมุนของเครื่อง 
- ปริมาณคอนกรีตที่ผสม 
- ลักษณะของวัตถุดิบที่ใช 

 

เวลาที่เหมาะสมที่สุด คือ  เวลาที่ทําใหไดสวนผสมที่สม่ําเสมอทุก ๆ คร้ังที่ผสม  ซ่ึงจะไดจาก
การทดสอบผสมในสภาพใชงานจริง  โดยสรุปไดดังนี้ 

1) สวนผสมที่แหง  ขาดซีเมนต  จะตองผสมเปนเวลานาน 
2) มวลรวมที่เปนเหล่ียมมุม  ตองผสมนานกวามวลรวมที่กลม 

 

ตามมาตรฐานของอเมริกา  แนะนําใหใชเวลาอยางนอย  1  นาที  ในการผสมคอนกรีตภายใน  
1  ลูกบาศกเมตรแรก  และเพิ่มเวลา  20  วินาที  ตอปริมาณคอนกรีตที่เพิ่มขึ้น  1 ลูกบาศกเมตร  เวลา
ผสมสูงสุดไมควรเกิน  5  นาที  ดังแสดงในตารางที่  ค.2  
 

ตารางที่ ค.2  เวลาขั้นต่าํในการผสมคอนกรีตตามมาตรฐานอเมริกา 
ความจุของเครื่องผสม  (ลบ.ม.) เวลาขึ้นต่ําในการผสม  (นาที) 

1 
1.5 
2.5 
3.0 
4.0 
4.5 

1.00 
1.25 
1.50 
1.75 
2.00 
2.25 
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ค.3 การลําเลียง 
เมื่อผสมคอนกรีตเสร็จเรียบรอย  จําเปนที่จะตองทําการลําเลียงคอนกรีตจากเครื่องผสมหรือจาก

บริเวณที่ผสมไปยังบริเวณที่จะเทลงแบบ  การลําเลียงที่ถูกตองควรทําในลักษณะที่จะใหไดคอนกรีตที่
สม่ําเสมอไมแยกตัวกอนเทลงแบบ  และตองมีวิธีปองกันคอนกรีตจากสภาพแวดลอมที่จะมีผลเสีย เชน ความ
รอนและความชื้น  เปนตน 

 
การเลือกวิธีการลําเลียง  ขึ้นอยูกับองคประกอบตาง ๆ ดังนี้ 
- ปริมาณและอัตราความเร็วในการเทคอนกรีต 
- ขนาดและชนิดของงานกอสราง 
- ลักษณะภูมิประเทศ, สถานที่ทํางาน, เสนทางในการขนสง 
- คาใชจาย อันไดแก  คาแรงงาน    ราคาคาเครื่องจักร 
 
วิธีการลําเลียงที่นิยมใชกันในปจจุบัน มีดังนี้ การใชรถเข็น รถดัมพ  รถคอนกรีตผสมเสร็จ  สายพาน  

และคอนกรีตปม  โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
(1) ท่ีผสมคอนกรีตอยูในระดับเดียวกับบริเวณท่ีตองการจะเทคอนกรีต 

- โดยการใชรถเข็น  เมื่อเข็นไปถึงที่กอสรางแลวควรจะเทใสกระบะแลวคลุกเคลาอีกครั้ง
หนึ่งกอนที่จะนําไปเท   แตถาระยะทางสั้น ๆ ไมจําเปนตองทําการคลุกเคลาอีกสําหรับพื้นที่
ที่ไมมีการเสริมเหล็กจํานวนมากและยุงยากก็จัดการเทลงไปในแบบไดเลย 

- โดยการใชรถคอนกรีตผสมเสร็จ  ซ่ึงเหมาะกับงานกอสรางที่รถผสมคอนกรีตสามารถเขาเท
ไดถึงหนวยงาน  

 

(2) ท่ีผสมคอนกรีตอยูในระดับสูงกวาบริเวณท่ีตองการเทคอนกรีต  
สําหรับงานกอสรางบางชนิด  จําเปนจะตองตั้งเครื่องผสมคอนกรีตไวสูงกวางานที่ตองการเท

คอนกรีต  วิธีที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการขนคอนกรีต  มักจะใชรางลําเลียงอาจเปนรางเหล็ก หรือไม
ก็ได  ส่ิงที่ตองระวังสําหรับการขนคอนกรีตดวยวิธีนี้ก็คือ  สวนผสมของคอนกรีตจะตองไมแหง
หรือเหลวเกินไป  จะตองเหลวพอดีที่จะไหลในรางไดงาย  และไมเกิดการแยกตัว  และคอนกรีต
สามารถที่จะไหลลงไปในที่ ๆ  ตองการอยางสม่ําเสมอได  
 

(3) ท่ีผสมคอนกรีตอยูในระดับต่ํากวาบริเวณท่ีตองการเทคอนกรีต 
- โดยการใชรอกเขาชวย   งานกอสรางอาคารหลาย ๆ ช้ันไมสามารถนําเครื่องผสมคอนกรีต

ขึ้นไปผสมแตละชั้นได  จําเปนจะตองผสมชั้นลางแลวใชเชือกดึงถึงเหล็กที่มีคอนกรีตอยู
เต็มขึ้นไป  ขอควรระวังในการใชวิธีใชรอกนี้   นั่งรานที่รับรอกตองแข็งแรงพอที่จะรับ
น้ําหนักคอนกรีตในถัง  และการดึงเชือกได 
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- โดยการใชคนยืนเรียงแถว  โดยใชวิธีการสงถังเหล็กที่บรรจุคอนกรีตขึ้นไปเปนชวง ๆ จาก
คนหนึ่งไปยังอีกคนหนึ่ง  

- อาจใชลิฟท  ทาวเวอรเครน  หรือรถเครน  เปนตน 
 

 
รูปท่ี  ค.4  การลําเลียงคอนกรีตโดยใชราง 

 
 

 
รูปท่ี  ค.5  การลําเลียงคอนกรีตโดยใชเครน 
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(4) ท่ีผสมคอนกรีตอยูหางจากบริเวณท่ีตองการเทคอนกรีต  
ปจจุบันสถานที่กอสรางมีจํากัดไมสามารถผสมคอนกรีต ณ หนวยงานกอสรางได  จําเปนตอง

ใชคอนกรีตผสมเสร็จ  ซ่ึงมีโรงงานที่ใชในการผสมคอนกรีตอยูนอกหนวยงานกอสราง  แลวลําเลียง
โดยรถผสมคอนกรีตสูบริเวณที่ตองการเทคอนกรีต  วิธีการปฏิบัติคือ คอนกรีตจะถูกผสมเสร็จ
เรียบรอยจากโรงงานลําเลียงใสรถ  และจัดสงไปที่หนวยงานกอสราง  เมื่อถึงที่กอสรางก็จะทําการ
ผสมอีกครั้งกอนเทลงแบบ  หรือภาชนะที่รองรับ 
 
(5) การใชคอนกรีตปม 

เหมาะสําหรับงานขนาดใหญ  และตองใชปริมาณของคอนกรีตเปนจํานวนมาก  และสถานที่
ทํางานจํากัดโดยการตอทอสง  ซ่ึงทอสงนี้จะเลี้ยวหรือโคงไดตามตองการสําหรับระยะทางที่จะปม
คอนกรีตจะขึ้นอยูกับขนาดของเครื่องปม 
 

 
รูปท่ี  ค.6  การลําเลียงคอนกรีตโดยใชคอนกรีตปม 

 
(6) การใชสายพานสงคอนกรีต 

การใชวิธีนี้สามารถใชไดผลดีทั้งระดับที่อยูต่ําและสูงกวา  หรือระดับราบการแยกตัวของมวล
รวมมีไมมาก  เพราะทุกจุดจะเคลื่อนไปพรอมกันบนสายพาน  สําหรับการสงคอนกรีตดวยวิธีนี้ตอง
หาทางระวังการสูญเสียของน้ํา   เนื่องจากแสงแดด  และลม  
 
(7) การใชทออัดสงหรือฉีด (Shortcrete) 

สําหรับวิธีนี้เหมาะกับงานทําทออุโมงค หองใตดิน โครงสรางเปลือกบาง หรือโครงสรางที่มี
สวนโคงเวามาก ๆ โดยใชเครื่องฉีด หรือพนคอนกรีตทีละนอยสูบริเวณที่ตองการจากนั้นตองทําการ
ตบแตงผนังคอนกรีตอีกครั้ง 
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(8) การเทคอนกรีตในน้ํา (Underwater Concreting) 

ใชในงานกอสรางทาเรือ หรือเขื่อน หรือรากฐานกอสรางในทะเล หรือแมน้ํา ซ่ึงตองทําอยาง
ระมัดระวังเพื่อมิใหคอนกรีตแยกตัวก็ตองใชวิธีเทคอนกรีตลงไปตามทอ หรือสงคอนกรีตลงไปยังที่
กอสรางนั้นอยางชา ๆ  

 
รูปท่ี  ค.7  การเทคอนกรีตในน้ํา 

 
ค.4 การเทและการอัดแนน 

การเทและการอัดแนนคอนกรีตที่ถูกวิธี  จะเปนสวนที่สําคัญที่สุดในขบวนการผลิตคอนกรีต  อัน
รวมตั้งแตการชั่งตวงสวนผสม   การผสม    การลําเลียง  และการบมคอนกรีต  ความสําเร็จของการเท  และ
การอัดแนนจะเกิดไดเฉพาะหนวยงานกอสรางที่มีการวางแผน  และการเตรียมงานที่ดีเทานั้น  เนื่องจาก
วิธีการทั้งสองดําเนินไปพรอม ๆ กัน  และเปนอิสระตอกัน  ดังนั้น  ควรถือวาการเทและการอัดแนนเปน
ขั้นตอนเดียวเทานั้น  แตอยางไรก็ตามในที่นี้เราจะแยกพิจารณาเพื่อใหเกิดความเขาใจมากยิ่งขึ้น 

 
ค.4.1 การเทคอนกรีต 

วัตถุประสงคหลักของการเทคอนกรีตคือ    การนําคอนกรีตไปใหใกลจุดที่ตองการจะเทมาก
ที่สุด  โดยตองทําอยางรวดเร็ว  และมีประสิทธิภาพ  เพื่อหลีกเลี่ยงไมใหเกิดการแยกตัวและคอนกรีต
สามารถถูกอัดแนนไดอยางเต็มที่     วิธีการเทคอนกรีตที่ถูกและไมถูกแสดงดังในรูปที่ ค.8 ถึงรูปที่ 
ค.14  
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การลําเลียงคอนกรีตอาจทําไดหลายวิธี  ตั้งแตการใชรถเข็น Drumper   รถผสมคอนกรีต หรือใช
ปมโดยตองการเทใหตรงตามจุดที่ตองการมากที่สุด แตในหลายกรณีไมสามารถทําไดเพื่อใหบรรลุ
วัตถุประสงคขางตน ขอเสนอแนะเหลานี้ควรระลึกไวเสมอ 

(1) หลีกเลี่ยงการใชมือดันหรือใชหัวจี้ดันคอนกรีตใหเคลื่อนที่ 
(2) ควรเทคอนกรีตใหเปนชั้นที่สม่ําเสมอไมใชกองเปนภูเขา  หรือเปนชั้นตามแนวเอียง 
(3) ความหนาของการเทแตละชั้นควรเหมาะสมกับวิธีการจี้  เพื่อใหมั่นใจวาฟองอากาศหนี

ออกจากดานลางของชั้นนั้น ๆ ได 
(4) อัตราการเทคอนกรีตลงแบบ  และอัตราการเขยาเขาแบบควรเทากัน 
(5) โครงสรางที่สามารถเห็นไดชัดเจน เชน  เสา    กําแพงของสะพาน  หรือทางยกระดับ  

ควรเทคอนกรีตเขาแบบดวยอัตราอยางนอย 2 เมตร/ช่ัวโมง  และหลีกเลี่ยงการลาชาอันจะ
ทําใหเกิด Cold   Joint 

 

 
 

รูปท่ี  ค.8  การปองกันการแยกตัวจากการเทคอนกรีตออกจากเครื่องผสม 
 
 

 
 
 

รูปท่ี  ค.9  การปองกันการแยกตัวจากการเทคอนกรีตออกจาก Hopper 
 

ถูก ถูก 
พอใชได 

ถูก ผิด ผิด 
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รูปท่ี  ค.10  การปองกันการแยกตัวเม่ือเทคอนกรีตลงภาชนะ (Bucket) 
 

 
 

 
 
 

รูปท่ี  ค.11  การปองกันการแยกตัวบริเวณปลายราง 
 

ถูก ผิด 

ถูก ผิด ผิด 
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รูปท่ี  ค.12  การเทคอนกรีตจากรถเข็น 

 
 

 
 
 
 

 
 

รูปท่ี  ค.13  การเทคอนกรีตสําหรับเสาหรือกําแพง 
 
 

ผิด ถูก 

ถูก ผิด 

ถูก ผิด 
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รูปท่ี  ค.14  การเทคอนกรีตพื้นเอียง 
 

(6) คอนกรีตในแตละชั้น  ควรจะไดรับการจี้ใหอัดแนนกอนที่จะเทคอนกรีตชั้นตอ ๆ ไป  
และควรเทในขณะที่คอนกรีตชั้นลางยังเหลวอยูเพื่อจะไดโครงสรางที่มีเนื้อเดียวกัน 

(7) การเทคอนกรีตตองระมัดระวังอยาใหไปปะทะไมแบบ หรือเหล็กเสริม  สําหรับ
โครงสรางที่มีความสูงควรตอทอเทคอนกรีต (Tremie) เพื่อใหมั่นใจวาเทคอนกรีตไดถูก
ตําแหนงที่ตองการและลดการแยกตัว 

(8) ควรเทคอนกรีตในแนวตั้งฉากกับแกนของโครงสราง  
 

งานคอนกรีตในปจจุบันมีวิธีการเทที่ใชเทคนิคพิเศษ  เชน Slip-Forming, Tremie Method, 
Shotcreting, Preplaced Aggregate หรือ Roller Compacted Concrete ซ่ึงรายละเอียดบางเรื่องอยู
ในสวนของเรื่องงานคอนกรีตพิเศษตาง ๆ ที่นิยมใชกันก็คือ 
(1) Slip-Forming เปนวิธีการเทคอนกรีตและการเขยาแบบอยางตอเนื่อง โดยใชคอนกรีตที่มี

ความสามารถเทไดต่ํา ซ่ึงตองมีการควบคุมคุณสมบัติอยางดี วิธีนี้สามารถเทคอนกรีตได
ทั้งในแนวตั้ง และแนวนอน Slip-Forming ในแนวตั้งจะเคลื่อนตัวอยางชา ๆ รอให
คอนกรีตมีกําลังเพียงพอเพื่อรองรับคอนกรีตใหมที่เทลงอยางตอเนื่อง    

(2) Tremie Method เหมาะสําหรับเทคอนกรีตในที่ลึกๆ ที่การอัดแนนโดยวิธีทั่วไปทําไมได 
และในกรณีที่เทคอนกรีตในน้ํา การเทโดยวิธีนี้ตองใชคอนกรีตที่มีความสามารถเทไดสูง 
ไหลลงผานทอดวยแรงดึงดูดไปในแนวตั้งของทอซ่ึงจะดึงขึ้นทีละเล็กนอย สวนผสมควร
จะมีการเกาะยึดกันดีไมแยกตัว โดยทั่วไปใชปริมาณซีเมนตที่สูงและใชทรายมากรวมทั้ง
มีการใชน้ํายาชวยเพิ่มความสามารถเทไดดวย 

 

ถูก ผิด 
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ค.4.2 การอัดแนน 
วัตถุประสงคของการอัดแนนก็เพื่อที่จะไลอากาศ (Entrapped Air) ออกจากสวนผสมคอนกรตี

ใหมากที่สุด เทาที่จะทําได และบังคับใหสวนผสมตางๆ เขาใกลกันเพื่อจะไดคอนกรีตที่แข็งตัวที่มี
ชองวางนอยที่สุด 

ปริมาณของ Entrapped Air จะสัมพันธโดยตรงตอความสามารถเทไดของคอนกรีต 
ตัวอยางเชน คอนกรีตที่มีคายุบตัว 7.5 เซนติเมตร จะมีอากาศอยูประมาณ 5% ในขณะที่คอนกรีตที่มี
คายุบตัว 2.5 เซนติเมตร จะมีอากาศอยูถึง 20% นั่นคือเหตุผลที่จะตองทําการอัดแนนอยางดี สําหรับ
คอนกรีตที่มีคายุบตัวนอย 
 

เหตุผลที่สําคัญในการที่จะตองขจัดฟองอากาศออกไปจากคอนกรีต  คือ 
(1) ชองวาง  (Void)  จะทําใหกําลังอัดของคอนกรีตลดลงโดยทุกๆ 1% ของอากาศ 

(Entrapped  Air)  จะทําใหกําลังอัดลดลง  5.6 % 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  ค.15  ความสัมพันธระหวางกําลังอดัท่ีลดลงกับชองวางในเนื้อคอนกรีต 
 

(2) ชองวางจะเพิ่มความสามารถซึมผานไดของน้ํา (Permeability)  ซ่ึงสงผลใหความ
ทนทานลดลง 

(3) ชองวางที่อยูใตเหล็กเสริมจะลดแรงยึดเหนี่ยวระหวางเหล็กเสริมกับมอรตา 
(4) ชองวางทําใหผิวคอนกรีตดูไมสวยงามหรืออาจกอใหเกิดรูโพรง (Honeycombing) 

 
สรุป  คอนกรีตที่อัดแนนอยางสมบูรณจะมีเนื้อแนนมีความแข็งแรง  ทนทาน  และปองกนัการ

ซึมผานของน้ําสูคอนกรีต  สวนคอนกรีตที่อัดแนนไมดีจะไมแข็งแรงทนทานเกิดรูโพรง  และมี
ความพรุนมาก 
 

ปริมาณชองวาง % 

กําลังอัดที่ลดลง (%) 
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ค.4.3 เคร่ืองสะเทือนคอนกรีต 
เครื่องสะเทือนคอนกรีต  อาจแบงตามการใชงานได  3  ประเภท  คือ 
ค.4.3.1 สายจี้ (Internal  Vibrators) 

เปนเครื่องมือที่ใชกันอยางแพรหลาย  ประกอบดวยหัวจี้ (Poker) ซ่ึงตอสายมาจาก
มอเตอร วิธีใชจะจุมหัวจี้ลงในคอนกรีตที่เหลวโดยหัวจี้จะปลอยคล่ืนความถี่ที่เหมาะสมลงไป
บางที่เรียกเครื่องสะเทือนแบบนี้วา Poker Vibrator หรือ Immersion Vibrator 

ความถี่ที่ใชทั่วไป  คือ  70-200  Hz อุปกรณนี้ควรจะงายตอการเคลื่อนยาย เพื่อที่วา
คอนกรีตจะไดถูกเขยาทุกๆ 0.5-1 เมตร ในเวลา 5 วินาที – 2 นาที ขึ้นอยูกับความขนเหลวของ
สวนผสมการพิจารณาวาคอนกรีตอัดแนนสมบูรณทําไดโดยดูจากผิวหนาของคอนกรีต ซ่ึง
จะตองไมเปนรูพรุนและตองไมมีมอรตามากเกินไป 

 
การใชเครื่องสะเทือนคอนกรีตอยางถูกตอง 
(1) ตองจุมหัวจี้ลงไปตลอดความลึกของคอนกรีตสด  และจี้ไปถึงชั้นลางดวย  ถาคอนกรีตใน

ช้ันลางยังเหลวอยู  
 
 

 
รูปท่ี  ค.16  การใชหัวจ้ี 

ไมถูก ถูก 
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(2) การจี้ตองใหทั่วบริเวณคอนกรีต  โดยตองกําหนดระยะการจี้ที่ ถูกตองเพื่อใหเกิด

ประสิทธิภาพสูงสุดในการอัดแนน 

 
รูปท่ี  ค.17  การจ้ีคอนกรีต 

 
 

(3) เมื่อจี้เสร็จแลว ควรดึงหัวจี้ขึ้นอยางชา เพื่อใหชองเปดที่เกิดจากหัวจี้ปดตัวเองไดสนิท ไม
มีฟองอากาศยังอยู 

 
ตารางที่  ค.3   สรุปขนาดที่เหมาะสมของหัวจ้ี (Poker) สําหรับงานแตละประเภท 

ขนาด 
ของหัวจ้ี 

(มิลลิเมตร) 

รัศมี 
ทําการ 

(มิลลิเมตร) 

อัตรา 
การเท 
ลบ.ม./ 
ชั่วโมง 

 
การใชงาน 

20-30 80-150 0.8-2 โครงสรางบาง ๆ หรือในที่ ๆ ทํางานยากที่ใชคอนกรีต ที่มีคายุบตัว
มากกวา  5 เซนติเมตร  ในบางครั้งจะใชรวมกับเครื่องเขยาแบบ ใน
บริเวณที่มีเหล็กเสริม   ทอ หรืออุปสรรคตอการอัดแนน 

35-40 130-250 2-4 สําหรับ เสากําแพง ที่ใชคอนกรีตที่มีคายุบตัวมากกวา 5 เซนติเมตร 

50-75 180-350 3-8 โครงสรางขนาดใหญที่มีเหล็กเสริมไมมากนักที่ใชคอนกรีตที่มีคา
ยุบตัวตั้งแต  2.5  เซนติเมตร  ขึ้นไป 

 

บริเวณทีไ่มไดทําการ Vibrate 

ผิดวิธี 

ถูกวิธี 
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ค.4.3.2 เครื่องเขยาแบบภายนอก (External  Vibrators) 
เครื่องเขยาแบบนี้ติดอยูกับไมแบบ ซ่ึงวางอยูบนจุดวางที่ยืดหยุนได ดังนั้นทั้งแบบ

หลอและคอนกรีตจะถูกเขยาไปพรอม ๆ   กัน  ผลคือ  คอนกรีตจะถูกอัดแนนโดยการเขยา
ของไมแบบซึ่งไมแบบประเภทนี้จะตองออกแบบใหมีความแข็งแรงไมบิดงอหรือมีการ
ร่ัวไหลของน้ําปูน 

เครื่องเขยาประเภทนี้จะใชความถี่ในชวง 50-150 Hz สวนมากมักใชงานคอนกรีต
อัดแรงหรือโครงสรางขนาดบางที่มีรูปรางและความหนาไมเหมาะสมที่จะใช Internal 
Vibrator 

การทํางานตองเทคอนกรีตใสแบบเปนชั้นบาง ๆ  เนื่องจากฟองอากาศไมสามารถ
ถูกขับออกจากคอนกรีตที่มีความหนามาก ๆ ได  และตําแหนงของเครื่องเขยาแบบอาจ
เปลี่ยนแปลงไดในขณะเทคอนกรีต 

 
ค.4.3.3 โตะเขยา (Vibrating  Table) 

เปนวิธีการเขยาที่เหมาะสมสําหรับงานชั้นลางคอนกรีตอัดแรงโดยมีประโยชนใน
แงที่การเขยาทําไดอยางสม่ําเสมอ  วิธีการนี้อาจพิจารณาไดเหมือนกับกลองหรือไมแบบยึดติด
กับเครื่องเขยาแบบซึ่งตรงขามกับ  External    Vibrators แตหลักการในการเขยาคอนกรีตและ
ไมแบบไปพรอมๆ กันเหมือนกันความถี่ที่ใชอยูในชวง 25-120 Hz 
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ภาคผนวก ง   การเตรียมงานกอนเทคอนกรีต   งานเทคอนกรีต และการบมคอนกรีต 
 
ง.1 การเตรียมงานกอนเทคอนกรีต 

(1) ตรวจสอบอัตราสวนผสม การใชคอนกรีตผสมเสร็จ (Ready Mixed Concrete) ตองทําการ 
Calibrate เครื่องชั่งใหถูกตอง กรณีที่แบบกอสรางไมไดกําหนดอัตราสวนผสมไว  ผูรับจางตอง
เสนอขออนุมัติ Mixed Design และทําการทดสอบความสามารถรับแรงอัดของแทงคอนกรีต
ตัวอยาง ใหเปนไปตามขอกําหนด 

(2) ตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุสวนผสมคอนกรีต คือ ประเภทปูนซีเมนต หิน ทราย น้ํา และสาร
ผสมเพิ่มใหถูกตองตามขอกําหนด 

(3) ตรวจสอบขนาดคละ (Gradation)  ความตานทานตอการสึกหรอ (Abrasion)  ความสะอาด ของ
หินหรือกรวด และทราย  ใหเปนไปตามขอกําหนด 

(4) ตรวจสอบแบบหลอใหได ขนาด ตําแหนง ระดับ ขนาดบัวลบเหล่ียม  ไมมีรอยร่ัว  มีสภาพ
สมบูรณ  มีความแข็งแรง เหมาะสมในการใชงาน 

(5) น้ํามันทาแบบตองไดรับความเห็นชอบจากผูควบคุมงานกอนนํามาใช 
(6) ตรวจชนิด ขนาด จํานวน ระยะหาง ระยะทาบ ตําแหนงการทาบ ความสะอาด ไมมีสนิมขุม ของ

เหล็กเสริม ใหเปนไปตามแบบรายละเอียดและขอกําหนด 
(7) ตรวจระยะหุมคอนกรีต (Covering) ใหตรงตามขอกําหนด เหล็กเสริมชั้นบนตองมีขาหยั่ง (Bar 

Chair) รองรับใหแข็งแรงไมทรุด 
(8) ตรวจตําแหนง ขนาดเหล็ก Dowel และชองเจาะตางๆ ใหครบถวนตามแบบ 
(9) ตรวจจํานวนคนงาน,ชางและเครื่องมืออุปกรณในการเทคอนกรีต ใหเพียงพอกับลักษณะงาน

และปริมาณงาน 
(10) ตรวจแบบหลอแทงคอนกรีตตัวอยาง อุปกรณทดสอบความยุบตัว (Slump Test) ใหพรอม 
(11) ตรวจความสะอาดครั้งสุดทายกอนเทคอนกรีตและตองเตรียมอุปกรณปองกันกรณีฝนตกขณะเท

คอนกรีต 
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ง.2 งานเทคอนกรีต 
(1) การเทคอนกรีตตองไดรับอนุญาตจากชางผูควบคุมงานกอนทุกครั้ง 
(2) ตรวจสอบสวนผสมใหเปนไปตามอัตราสวนผสมหรือขอกําหนด  
(3) หากใชคอนกรีตผสมเสร็จ (Ready Mixed Concrete) ใหควบคุมเวลาในการผสมคอนกรีตให

เหมาะสม   หามนําคอนกรีตที่ผสมนานเกินกวา 45   นาทีมาใช   ยกเวนในกรณีที่ใสสารหนวง
การกอตัว 

(4) ตรวจสอบการขนสงคอนกรีตจากรถขนสงไปยังจุดที่ตองการเทโดยไมใหเกิดการแยกตัว ใหใช
อุปกรณชวยในการเทคอนกรีตเพื่อปองกันการแยกตัวในกรณีที่ระยะปลอยคอนกรีตสูงเกินกวา 
2.00 เมตร 

(5) ตรวจสอบความขนเหลว (Slump)ใหเหมาะสมกับงานที่จะเทและเปนไปตามขอกําหนด 
(6) ควบคุมใหมีการใชเครื่องมืออุปกรณที่ทําใหคอนกรีตแนนตัว (Vibrator) อยางถูกวิธี 
(7) ควบคุมการเก็บแทงคอนกรีตตัวอยาง เพื่อทดสอบความสามารถการรับแรงอัด 
(8) การเทคอนกรีตใหมเชื่อมกับคอนกรีตเกาทุกครั้งใหทําการสกัดผิวคอนกรีตเกาใหถึงหิน พรอม

กับทําความสะอาดและราดน้ําใหชุมไมนอยกวา 3 ช่ัวโมง จากนั้นทําการราดน้ําปูน หรือน้ํายา
ประสานคอนกรีตบนผิวบริเวณที่เตรียมไวแลวเทคอนกรีตใหมทันที 

(9) ขณะที่เทคอนกรีตตองตรวจสอบเหล็ก Dowel และชองเจาะตางๆ  ไมใหมีการเคลื่อนที่จาก
ตําแหนงเดิม 

(10) เมื่อคอนกรีตเริ่มแข็งตัวใหบมทันที 
(11) การถอดแบบอนุญาตใหทําไดก็ตอเมื่อคอนกรีตครบอายุ ตามขอกําหนด ตอไปนี้ 

- แบบประกอบขางคาน เสาและกําแพง 2 วัน 
- แบบประกอบดานลางรองรับคาน พื้นบน 14 วัน 
- ในกรณีที่ผูรับจางตองการถอดแบบเร็วกวาขอกําหนด ความสามารถรับแรงอัดของแทง

คอนกรีตตัวอยางของโครงสรางนั้นตองไมนอยกวาความสามารถรับแรงอัดที่  28  วัน 
(12) ภายหลังถอดแบบหากพบวามีความบกพรองของคอนกรีตใหผูรับจางเสนอวิธีการแกไขตอนาย

ชางควบคุมงานโดยทันทีเพื่อพิจารณาใหความเห็นชอบกอนดําเนินการ 
(13) วัสดุที่ใชสําหรับทํารอยตอระหวางตัวทอเหล่ียมและปากทอ การติดตั้งตองปฏิบัติใหไดตาม

มาตรฐานและขอกําหนด 
(14) ตรวจสอบผลการทดลองความสามารถรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยางใหเปนไปตาม

ขอกําหนด 
(15) หากผลการทดลองไมเปนไปตามขอกําหนด ใหผูควบคุมงานรายงานสํานักฯเจาของงานทราบ

โดยทันที 



 

 

197

ง.3 การบมคอนกรีต 
คอนกรีตตองการน้ําสําหรับปฏิกิริยาไฮเดรชัน  ถามีน้ําในสวนผสมคอนกรีตมากเกินไปจะทําใหเกิด

ชองวางในโครงสรางของซีเมนตเพสตมากและการรับกําลังจะลดลง ดังนั้นจึงพยายามที่จะใสน้ําใหพอเพียง
กับการทําปฏิกิริยาของปูนซีเมนตเทานั้น ในทางทฤษฏีปริมาณในอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตเทากับ 0.42  ก็
พอดีที่จะทําใหเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันที่สมบูรณ แตในทางปฏิบัติสวนผสมตองการน้ํามากกวาเพราะมีการ
สูญเสียในระหวางการทําปฏิกิริยา ถาผสมน้ํานอยไป เชนที่อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตต่ํากวา 0.45 ถึง 0. 50  
คอนกรีตจะใชน้ําจนแหงเรียกวา “การแหงตัว” (Self- Desiccation) ตอจากนั้นคอนกรีตจะไมสามารถทํา
ปฏิกิริยาไดอีกยกเวนวาจะไดน้ํามาจากภายนอก  นอกจากนี้คอนกรีตอาจสูญเสียน้ําจากการระเหยหรือจาก
การดูดซับน้ําของไมแบบรองคอนกรีต   หากมีการสูญเสียน้ําจนทําใหความชื้นสัมพัทธภายในคอนกรีตลดลง
ต่ํากวารอยละ 80  คอนกรีตจะเกิดการแหงตัว   ดังนั้นจะตองมีการบมคอนกรีตเพื่อใหเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชัน
และการพัฒนากําลังของคอนกรีตเกิดขึ้นอยางเต็มที่ โดยการปองกันการสูญเสียน้ําของคอนกรีตในขณะที่เท
ดวยการกําบังลมและกําบังแดดและบมอยางตอเนื่องเมื่อคอนกรีตกอตัวและแข็งตัวแลว นอกจากนี้การบมยัง
สามารถชวยควบคุมอุณหภูมิของคอนกรีตไดดวย 
 

ง.3.1 ระยะเวลาของการบม 
การบมทําใหเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันของปูนซีเมนตเกิดขึ้นไดตอเนื่อง โครงสรางของเนื้อ

ซีเมนตจะแนนขึ้นและคอนกรีตจะมีความแข็งแรง  การบมเปยกตลอดเวลาใหกําลังอัดของคอนกรีต
สูงสุด ขณะที่การบมในอากาศทําใหการเพิ่มกําลังอัดของคอนกรีตเปนไปอยางชาและมีคาต่ํากวา
กรณีที่บมเปยกมาก อิทธิพลของการบมมีผลมากในคอนกรีตที่มีพื้นผิวมาก เชน แผนพื้น ถนน และ
คอนกรีตที่ขนาดเล็ก เนื่องจากน้ําระเหยออกไดงาย นอกจากนี้คอนกรีตที่ผสมวัสดุปอซโซลาน    
เชน เถาถานหินและตะกรันเตาถลุงเหล็ก ตองการการบมที่นานกวาเนื่องจากปฏิกิริยาปอซโซลาน
เกิดไดชา  ปฏิกิริยาไฮเดรชันของซีเมนตเพสตจะลดลงตามอายุที่เพิ่มขึ้นแตยังคงมีอยูตอไปตราบที่
ยังมีน้ําใหทําปฏิกิริยาอยู ดังนั้นจึงควรบมคอนกรีตใหนานที่สุดเทาที่จะทําได 

เวลาสําหรับการบมคอนกรีตจะขึ้นอยูกับองคประกอบหลายประการ ที่สําคัญไดแกประเภท
ของปูนซีเมนตและอุณหภูมิ   ปูนซีเมนตที่ทําปฏิกิริยาไฮเดรชันไดเร็วและมีการพัฒนากําลังไดเร็วจะ
ตองการเวลาสําหรับการบมนอยกวาปูนซีเมนตที่ทําปฏิกิริยาชา และที่อุณหภูมิต่ําคอนกรีตจะทํา
ปฏิกิริยาไดชาและตองการเวลาบมนานขึ้น   อุณหภูมิของคอนกรีตที่ต่ํากวา 10 องศาเซลเซียสพบวา
มีการพัฒนากําลังที่อายุตนๆคอนขางต่ํา หากคอนกรีตมีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส การพัฒนากําลัง
ของคอนกรีตที่อายุตนมีคานอยมาก และท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส พบวาคอนกรีตแทบไมมีการ
พัฒนากําลังเลย ดังนั้นมาตรฐานสําหรับการบมคอนกรีตของสถาบันคอนกรีตอเมริกา ACI 308 (2)  
จึงระบุวาเมื่ออุณหภูมิสูงกวา 10 องศาเซลเซียส  ใหมีการบมคอนกรีตอยางนอย 3   7  และ 14 วัน 
เมื่อใชปูนซีเมนตประเภทที่  3   ประเภทที่ 1 และประเภทที่ 2  ตามลําดับ สําหรับมาตรฐาน BS 8110  
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ระบุเวลาในการบมขึ้นอยูกับชนิดของปูนซีเมนตและสภาพของอากาศ ซ่ึงไดแก อุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธของอากาศ 

 

ตารางที่  ง.1 เวลาในการบมสําหรับสภาพอากาศตางๆ ตาม BS 8110 
เวลาในการบม  สภาพของอากาศ 

5-10 oC 10 oC ขึ้นไป 5-25 oC 
1.   ความชื้นสมัพัทธเกินรอยละ 80 มีกําบังแดดและลม 
      - ปูนซีเมนตทุกชนิด ไมตองการดูแลเปนพิเศษ 
2.   ความชื้นสมัพัทธเกินรอยละ 50 ถึง80 มีกําบังแดดและลมปานกลาง       
      - ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 ,3, และ 5 4 3 60/ ( t+10) 
      - ปูนซีเมนตอ่ืน 6 4 80/ ( t+10) 
3.   ความชื้นสมัพัทธต่ํากวารอยละ 50 ไมมีกําบังแดดและลม       
      - ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 ,3, และ 5 6 4 80/ ( t+10) 
      - ปูนซีเมนตอ่ืน 10 7 140/ ( t+10) 
หมายเหตุ  ในกรณีใชสูตรในการคํานวณ  t คืออุณหภมูกิารบมองศาเซลเซียส 

 
ง.3.2 การบมปกติ 

การบมปกติสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภทหลัก คือ การปองกันการสูญเสียน้ําและการ
บมเปยกหรือบมชื้น การบมเปยกที่ดีคือการบมในน้ําซึ่งจะใหคอนกรีตมีกําลังสูงขึ้นโดยเฉพาะที่
อัตราสวนตอปูนซีเมนตต่ํา ดังแสดงในรูปที่ ค.2 เนื่องจากคอนกรีตตองการน้ําในการทําปฏิกิริยา
ตอไป 

ง.3.2.1 การบมโดยการปองกันการสูญเสียน้ํา 
ในการเทคอนกรีตตองปองกันการสูญเสียน้ําของคอนกรีต ซ่ึงสามารถทําไดโดยการ

ทํากําบังแดดและกําบังลม มาตรฐาน BS 8110  ระบุวาถามีการกําบังแดดและลมและความชื้น
สัมพัทธเกินรอยละ 80 ก็ไมจําเปนตองมีการบมหรือการดูแลเปนพิเศษ อยางไรก็ตามการวัด
และการควบคุมความชื้นในภาคสนามทําไดยากจึงควรที่จะมีการบมคอนกรีต การบมโดยการ
ปองกันการสูญเสียน้ําจะใชวัสดุที่เปนแผนคลุมหรือใชสารบมคอนกรีตพนทับหนาคอนกรีต 
เพื่อปองกันการระเหยของน้ําออกจากคอนกรีต 

 
(1)  แผนกันความชื้น 

การบมโดยปองกันการสูญเสียความชื้นสามารถทําไดหลายวิธี วิธีที่นิยมกันคือการ
ใชแผนกันความชื้น เชน แผนพลาสติกประเภทโพลิเอทิลีน (Polyethylene) หรือกระดาษ
กันน้ํา (Water Proof Paper หรือ Kraft )  คุลมหรือหุมโดยวางใหแนบกับผิวของคอนกรีต 
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รอยตอระหวางแผนจะตองวางใหสนิทและมีระยะเหลื่อมมากพอเพื่อปองกันความชื้นหนี
ออกไป สําหรับคอนกรีตที่ตองการผิวหนาที่ดี เชน พื้นที่ช้ันดาดฟาหรือผิวถนน เมื่อ
ตกแตงผิวหนาเสร็จและคอนกรีตแข็งตัวก็สามารถปูแผนกันความชื้นไดแตตองทําดวย
ความระมัดระวัง ในระหวางการบมควรตรวจดูความเรียบรอยของแผนกันความชื้น แผน
กันความชื้นที่เสียหายจะตองซอมแซมหรือปดทับใหเรียบรอย นอกจากนี้หากตรวจสอบ
พบวาผิวหนาของคอนกรีตแหงจะตองรดน้ําเพิ่ม การใชแผนกันความชื้นจะทําให
ความชื้นภายใตแผนเกิดการควบแนนกลายเปนหยดน้ําโดยเฉพาะภายใตแผนพลาสติกที่
ยนซึ่งจะทําใหสีของผิวหนาคอนกรีตไมสม่ําเสมอ ดังนั้นจึงไมนิยมใชกับกรณีที่ตองการ
โชวผิวหนาคอนกรีตการใชแผนกันความชื้นยังสามารถชวยปองกันความเสียหายของ
คอนกรีตโดยเฉพาะที่ผิวหนาในระหวางการกอสรางดวย  รายละเอียดขอกําหนดของแผน
กันความชื้นมีอยูในมาตรฐาน ASTM  C171 

 
(2)  สารบมคอนกรีต 

สารบมคอนกรีต (Curing Compound) สามารถใชในการปองกันการสูญเสียน้ําของ
คอนกรีตได  รายละเอียดขอกําหนดของสารบมคอนกรีตมีอยูในมาตรฐาน ASTM C  309  
การบมดวยวิธีนี้เร่ิมตนดวยการพนสารบมคอนกรีตใหเปนแผนบางๆ (Membrane) คลุม
ผิวหนาคอนกรีตไว สารที่นิยมใชจะเปนสารบมคอนกรีตสีขาว เนื่องจากสามารถ
ตรวจสอบความสมบูรณในการเคลือบผิวหนาคอนกรีตไดงายรวมทั้งสีขาวสามารถ
สะทอนแสงและไมเกิดปญหาเรื่องการสะสมความรอนนอกจากนี้ยังมีสารบมที่มีลักษณะ
โปรงแสงแตมีสีเพื่อที่จะสามารถตรวจสอบความสมบูรณในการเคลือบ และสีดังกลาวจะ
จางหายไปเองเมื่อเวลานานขึ้น 

ในการพนสารบมตองเตรียมผิวหนาของคอนกรีตใหมีความชื้นอยู ถาผิวแหง
จะตองใหความชื้นกับคอนกรีตและถาคอนกรีตแหงมากจะตองขังน้ําบนผิวคอนกรีต
ดังกลาวอยางนอย   2 ถึง 3  ช่ัวโมงเพื่อใหคอนกรีตชื้น โดยเฉพาะในสวนผสมที่มีปริมาณ
ปูนซีเมนตสูงซึ่งตองการน้ําสําหรับทําปฏิกิริยามาก การพนสารบมใหพนสองชั้นใน
ทิศทางตั้งฉากหรือขวางกัน และถาอากาศแหงมากใหเคลือบสองชั้นสองเที่ยว  ทั้งนี้
เพราะการเคลือบเพียงสองชั้นยังอาจมีรูเล็กๆ ขนาดรูเข็มเหลืออยู  ซ่ึงในสภาวะอากาศที่
แหงมากน้ําจะสามารถระเหยออกไดงาย  ในการพนสารบมลงบนผิวคอนกรีตตอง
ควบคุมใหสม่ําเสมอและควบคุมปริมาณสารบมที่ใชตอพื้นที่ ในชวงสัปดาหแรกควร
ตรวจสอบและซอมแซมแผนบางที่เคลือบผิวหนาคอนกรีตทุกวัน ทั้งนี้สามารถใชทราย
คลุมทับผิวหนาของแผนบางเพื่อใหสามารถทํางานไดตอไปโดยไมเกิดความเสียหายตอ
แผนบาง 
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ง.3.2.2 การบมชื้น 
วิธีการบมคอนกรีตที่นิยมทํากันไดแกการใชน้ําพน การขังน้ํา และการใชกระสอบชื้น

หรือวัสดุเปยกชื้นคลุมทับคอนกรีต เนื่องจากผิวหนาของคอนกรีตที่สัมผัสกับอากาศจะ
สูญเสียความชื้นไดงายจึงควรใหความชื้นหรือน้ําทันทีที่คอนกรีตแข็งแรงพอหรือทันทีที่ถอด
แบบ น้ําที่ใชในการบมคอนกรีตควรเปนน้ําที่ไมกอใหเกิดคราบสกปรกบนผิวหนาของ
คอนกรีต โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีที่ตองการโชวผิวหนาคอนกรีต รอยคราบสกปรกเหลานี้
มักเกิดจากการใชน้ําที่มีสนิมเหล็กสูงหรือใชน้ําที่ไหลผานทอเหล็กในการฉีดน้ําเพื่อบม
คอนกรีต การใชสายยางในการลําเลียงน้ําเพื่อใชในการบมคอนกรีตสามารถลดปญหาดังกลาว
ไดดี 

การใชกระสอบเปยกเพื่อบมคอนรีตเปนที่นิยมกันมากเพราะสามารถใชบมคอนกรีต
หลังจากที่ตบแตงผิวเสร็จไมนานโดยไมทําอันตรายแกผิวหนาคอนกรีต  ในกรณีที่ใชน้ําพน
บนผิวคอนกรีตควรใชกระสอบหรือผาเปยกปูทับผิวหนาคอนรีตกอนเพื่อปองกันการชะลาง
ของผิวหนาคอนกรีตอันเนื่องมาจากแรงฉีดของน้ํา  และควรทิ้งกระสอบหรือผานี้ไวจนแนใจ
วาคอนกรีตแข็งตัวและไมเปนอันตรายเนื่องจากการชะลางของน้ําแลว ควรใชกระสอบ 2 ช้ัน 
เพื่อใหสามารถเก็บความชื้นไดนานและตองใหความชื้นแกคอนกรีตตลอดระยะเวลาที่ระบุใน
การบม ทั้งนี้การใชทอ หรือสายยางเจาะรูวางบนบริเวณดานบนของคอนกรีตเพื่อจายน้ําใหแก
กระสอบหรือผาเปนวิธีการที่ดีมากวิธีหนึ่งที่ทําใหกระสอบหรือผาเปยกชื้นตลอดเวลา ควร
ปลอยใหกระสอบหรือผาเปยกแหงไปเองเมื่อครบเวลาของการบม หลังจากนั้นคอนกรีตจะ
คอยๆแหงและไมคอยเกิดการแตกราว  กระสอบหรือวัสดุคลุมหรือผาคลุมที่ใชเพื่อการบม
คอนกรีตควรสะอาดและไมกอใหเกิดคราบสกปรกติดอยูบนผิวหนาคอนกรีต การใชกระสอบ
ใหมมีแนวโนมวาอาจเกิดคราบสกปรกเกาะบนผิวหนาคอนกรีตไดเพราะการละลายของ
สารเคมีจากกระสอบ  กระสอบเกาที่ใชบรรจุพืชผลมักจะมีความสกปรกสูงจึงไมควรนํามาใช
เพราะจะเกิดคราบสกปรกบนผิวหนาคอนกรีตไดงาย 

วัสดุเปยกชื้นที่นิยมใชทับผิวหนาเพื่อบมคอนกรีต คือ ดินและทรายเปยกเพราะหาได
งาย  ทั้งนี้ควรหลีกเลี่ยงการใชหินหรือกอนดินขนาดใหญเพราะน้ําในดินหรือในหินดังกลาว
จะระเหยออกไดงายทําใหจุดดังกลาวแหง และตองทําใหดินและทรายเปยกอยูตลอดเวลา
ขณะที่ทําการบมอยู นอกจากนี้ยังสามารถใชแบบหลอหรือไมแบบปองกันการสูญเสียน้ําและ
ชวยบมคอนกรีตไดโดยการฉีดน้ําลงบนคอนกรีตที่แข็งตัวแลวและแบบหลอใหชุมน้ําอยาง
เพียงพอ เพื่อใหน้ําสามารถไหลลงภายในแบบหลอคอนกรีตหรือไมแบบเพื่อเปนการบมชื้น 
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ภาคผนวก จ   ปญหาของเสาเข็มตอก   การคาํนวณกําลังรับน้ําหนัก 
การทดสอบน้ําหนักบรรทุก  การทดสอบความสมบูรณของเข็มเจาะ 
การตรวจสอบความสมบูรณของหลุมเจาะ  และความปลอดภัย 

 
จ.1 ปญหาของเสาเข็มตอก 

สามารถอธิบายถึงสาเหตุและการแกไขไดดังนี้ 
 

ปญหา สาเหตุ การปองกัน  การแกไข 
1.  เสาเข็มแตก - คุณภาพคอนกรีตของเสาเข็ม - ตรวจสอบคุณภาพ  บางครั้ งอายุ เสา เข็ม

คอนกรีตอาจจะไมไดครบกําหนด 
- Tensile Stress เกิดขึ้น มากเกินไป เนื่องจากการ

ตอกเสาเข็ม Prestressed Concrete ที่มีขนาดยาว
ผานชั้นดินออนซึ่งมีความหนามาก หรือ กรณี
ตอกไปยังช้ันดินแข็งบางๆ ที่ขวางกั้นหรือช้ัน
ดินแข็งมากๆ หรือหิน 

-   ลดระยะยก  Stroke 
- การเพิ่มไมเนื้อออน เปน Cushion Material  

      ระหวาง Helmet กับเสาเข็ม 
-  ควบคุม Tensile Stress 

 

- จาก Tensile Stress รวมกับ Torsional Stress อัน
เนื่องมากจากการจํากัดการเคลื่อนไหวระหวาง
เสาเข็มกับปนจั่นโดยประกับหัวเสาเข็มหรือ
ชองวางระหวางหมวกกับตัวเสาเข็ม แนนและ
คับมาก 

- ปรับใหเสาเข็มสามารถเคลื่อนตัวไดขณะทํา
การตอกเสาเข็ม 

 

- Over Compressive Stress จากแรง Impact ของ
ปนจั่นที่มากเกินไป หรือ Pile Cushion ไม
พอเพียงหรือ Pile Cushion หมดสภาพการใช
งาน 

- โ ด ยก า ร ใ ช น้ํ า หนั ก ตุ ม แ ล ะป น จั่ น ให
เหมาะสมกับน้ําหนักเสาเข็ม 

- โดยการควบคุมระยะยก ใชตุมขนาดใหญยก
ตํ่าๆ ดีกวา ตุมเล็กยกสูง 

- โดยการเพิ่ม Pile Cushion ใหหนาขึ้น 
- Bending stress อันเนื่องมาจากพื้นที่หนาตัดหัว

เข็มไมสม่ําเสมอหรือไมต้ังฉาก แรงกระแทก
จากปนจั่นนั้น จะไปยังจุดหนึ่งจุดใดของหัวเข็ม
แทนที่จะทั่วทั้งพื้นที่ของหัวเข็ม 

- จั ดระนาบให ต้ั งฉ ากกับหน าป นจั่ น  ที่
กระแทกลงบนพื้นที่หัวเสาเข็มอยางเต็ม
ระนาบ ตรวจดูPile Alignment และตรวจดู 
Hammer, Lead Alignment  

- Prestressing Steel ไมไปสุดที่ปลายเสา เข็มทํา
ใหเกิด Stress มากเกินไปบริเวณหัวเสาเข็ม  

- การผลิตเสาเข็ม และ การควบคุมใหเปนไป
ตามแบบ 

 
-     มี Spiral หรือ Stirrup Reinforcement ไมพอ - เพิ่มเหล็กเสริม Spiral หรือ Stirrup สวนที่ยัง

ไมพอเพียง โดยเฉพาะสวนหัว 

2.  หัวเสาเข็มแตก 

- หัวเสาเข็มแตกจากการที่เครื่องจักรเหยียบย่ํา  - หลีกเลี่ยง 
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ปญหา สาเหตุ การปองกัน  การแกไข 
3. เสาเข็มบิ่น - Over Bending Stress จากความไมราบเรียบของ

พ้ืนที่หนาตัดของหัวเสาเข็ม  อาจเนื่องจาก
ดานบนและดานขางของเสาเข็มคอนกรีต มี 
Chamfer ไมเทากัน 

- ควบคุมการผลิตเสาเข็มใหเปนไปตามแบบ 

 - Over Bending Stress จากการกระแทกของ
ปนจั่นลงพื้นที่หนาตัดดานบนของเสาเข็มไม
เต็มพื้นที่ 

- รักษาแนว Alignment ของเสาเข็มและปนจั่น
ใหต้ังฉาก 

- Over Compressive Stress เนื่องจาก Pile 
Cushion  ไม เพียงพอ  บางเกินไป  หรือหมด
สภาพการใชงาน  

- เพิ่มความหนา และเปลี่ยนเมื่อหมดอายุ  

- บิ่นเนื่องจากการขนสง ความไมเขาใจในการ
วางเสาเข็ม การยกเสาเข็ม เขาไปยังบริเวณ
กอสรางใหรับการกระแทก 

-  ทําความเขาใจในการยกเสาเข็ม การขนสง
เสาเข็ม การวางเสาเข็มใหถูกตอง 

- Over Compressive Stress จากแรงกระแทกของ
ปนจั่นมากเกินไปหรือ Pile Cushion นอย
เกินไปหรือหมดสภาพการใชงาน 

-  ควบคุมการตอกเสาเข็ม 
-  เพิ่ม/เปลี่ยน Pile Cushion 

- Over Tensile Stress จาก Wave Up/Wave 
Down ในการตอกเสาเข็มคอนกรีตขนาดยาว
ผานชั้นดินออน 

- ควบคุมการตอกเสาเข็ม 
- ตรวจวัด Tensile Stress 
 

- รอยเช่ือม  รอยตอขณะทําการตอก 
- หนาตัดเสาเข็มไมสม่ําเสมอโดยเฉพาะอยางยิ่ง

เสาเข็มกลวง 

- ปรับปรุงคุณภาพของการเชื่อมเสาเข็มตอ 
มาตรฐาน AWS 

- ควบคุมการผลิต    ความแข็งแรงของแบบ  
แกนใน 

-   เสาเข็มหักที่ปลายเสาเข็ม  เนื่องจากการ 
     ตอกเสาเข็มไปยังช้ันดิน แข็งมากๆ หรือ 
     ช้ันหิน 

- ใส Pile Shoe หรือ Pile Tip  หรือเพิ่มเหล็ก
เสริมตรงปลายเสาเข็ม 

4.  เสาเข็มหัก 

-    เสาเข็มสวนบนหัก  เนื่องมาจากความ 
      พยายามใช Black Hoe ดึง เพื่อใหถึง  
      Cut Off Elevation ทําอันตรายกับเสาเข็ม 

- หลีกเลี่ยงการใช Back Hoe ใชใบมีดตัดหัว
เสาเข็ม 

-    เสาเข็มไมผุจากสภาพอากาศและธรรมชาติ 
     ที่แปรปรวน เชน ระดับน้ําใตดิน 

- กรณีที่เสาเข็มไมจมดินทั้งหมด ใหใชเสาเข็ม
ไมที่ไดทํา  Preservative Treatment แลว 

- เสาเข็มเหล็กผุ จาก สภาพธรรมชาติ เชน จากน้ํา
ทะเล 

- จัดทํา Corrosion Protection ใหเพียงพอกอน
ใชงาน 

5.  เสาเข็มผุ 

- เหล็กเสริมในเสาเข็มเปนสนิม เนื่องจากรอยราว
ในเสาเข็ม 

- ปองกันไมให เสาเข็มแตกหรือราว    เพิ่ม  
Covering  
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ปญหา สาเหตุ การปองกัน  การแกไข 
- การบม คอนกรีต ไมเพียงพอคอนกรีต 

ยังไมไดอายุ 
-     ควบคุมการผลิต 

- การขนสง การวางเสาเข็ม การยกไปใชงานไม
อยูในตําแหนงจุดยกตามแบบ 

-      ควบคุม Handling Stress 

 

- Over Tensile Stress จากแรงกระแทกของ
ปนจั่นมากเกินไป หรือ Pile Cushion นอย
เกินไป/หมดสภาพการใชงาน 

- ควบคุมการตอกเสาเข็ม 
- เพิ่ม/เปลี่ยน Pile Cushion 
- ควบคุม Tensile Stress 

6.  เสาเข็มราว 
 
 
 
 
 
 

- Over Compressive Stress จาก Wave Up/Wave 
Down ในการตอกเสาเข็มคอนกรีตขนาดยาว
ผานชั้นดินออน หนาๆ หรือไปกระทบชั้นดิน
แข็ง 

- ควบคุมการตอกเสาเข็ม 

7. เสาเข็มเอียง - เนื่องจากแรงดันดานขางของดินออนจากการ
เปดหนาดินจากการขุด 

- ระมัดระวังในการกอสราง  Surcharge ที่มีผล
ตอเสาเข็มที่ตอกไปแลว 

 - เนื่องจากรอยเชื่อมตอระหวางเสาเข็ม 2 ทอนได
หลุดออก 

- ตอกเสาเข็มบนดินถม Embankment ที่เพิงถม
เสร็จ อาจทําใหเกิด Lateral Squeeze ทําให
เสาเข็มเอียง 

- เช็ค Pile Integrity เพื่อหาสภาพความสมบูรณ
ของเสาเข็ม 

- รอดินถมใหเกิด Settlement จนถึง 90 % 
Consolidation กอนทําการตอกเสาเข็ม 

- จาก Pile Alignment กับแนวของปนจั่นขณะทํา
การตอกไมตรงกัน 

- ควบคุมการตอกเสาเข็มใหถูกตอง 

- ความผิดพลาดเนื่องจาก การกําหนดตําแหนง
เสาเข็ม 

- หา Reference หมุดหลักที่ถูกตอง 
- ตรวจสอบการวัดระยะใหถูกตอง 

- แรงดันดานขางของดิน จากการตอกเสาเข็มทํา
ใหเสาเข็มตนที่ตอกกอนมีการเคลื่อนตัว 

- จัดแผนภูมิการตอกเสา เข็ม  ให เกิดการ
เคลื่อนที่ของดินนอยที่สุด 

8. เสาเข็มหนีศูนย 
 
 
 
 
 
 
 
 

- แรงดันดินดานขาง ซึ่งเกิดจากดินถมชวงเปด
หนาดิน 

- หลีกเลี่ยง Surcharge บริเวณที่ตอกเสาเข็ม 
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ปญหา สาเหตุ การปองกัน  การแกไข 
9. เสาเข็ม 
    ไมได Blow / 
     เข็มไมได Set 

- ขึ้นอยูกับ Criteria ที่ตางกันสวนใหญที่มาจาก 
Dynamic Formula จากปนจั่น และอุปกรณ การ
ตอกทําใหคาที่ได Over Conservative เชน การ
ใช Hiley Formula 

- ใช Wave Equation Analysis of Pile ในการ
วิเคราะหหาจํานวน Blow Count โดยอาจ
เปรียบเทียบกับสูตร Dynamic Formula 
หลายๆสูตร 

- หากตอกไปลึกพอสมควรยังไมได Blow 
Count อาจจะหยุดที่ความลึกของเสาเข็ม
ขณะนั้นแตใหVerify หาการรับน้ําหนักของ
เสาเข็ม โดยการใช Static หรือ Dynamic 
Load Test 

- ความผิดปกติของชั้นดิน ที่ไมมี Soil Boring เลย - เจาะสํารวจดินบริเวณนั้น  
- เสาเข็มอาจจะหัก - เช็คโดย Pile Integrity Test หาความสมบูรณ 
- ไมมีขอมูล Structure Subsurface Investigation 

เลย 
- เจาะสํารวจดินทํา Soil Boring  10. เสาเข็ม 

      ไมได Pile Tip  
      ที่กําหนด - ความผิดพลาด จากวิศวกรผูออกแบบ/คุมงานที่

ระดับช้ันทรายจาก Soil Boring เปนเกณฑใน
การพิจารณา Tip Elevation เข็มจะเสียหาย
เนื่องจากพยายามเขนเสาเข็มใหลงไปถึง Tip ที่
ตองการทําใหเกิด Overstress ทําอันตรายตอ
เสาเข็ม 

- Redesign/Analysis ในการพิจารณาใหใช 
Blow Count ประกอบ หาก Blow Count ได
กอนถึง Tip ที่ตองการใหหยุดแลว Verify 
โดยการใช Static หรือ Dynamic Load Test 

- ไมมี Soil Boring  - ใหเจาะสํารวจดิน 11. เสาเข็มสั้นเกินไป 
 
 

- เสาเข็มยังไมได Blow Count  - ใหตอความยาวของเสาเข็มใหยาวขึ้นหาก
สงสัยใหหาน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มโดย
วิธี Static หรือ Dynamic Load Test 

12. เสาเข็มยาว 
      เกินความจําเปน 

- Over Conservative จากการใช Dynamic 
Formula ในการคํานวณหาน้ําหนักบรรทุกของ
เสาเข็ม 

- Redesign/Analysis  
- หากขัดแยงกับ Soil Boring ให Verify Load 

หาน้ํ าหนักบรรทุกของ เสา เข็ม  โดยใช 
Dynamic หรือ  Static Load Test 

- ถาหัวเสาเข็มโผลเกินระยะกวาที่ฝง Dowel 
ไวใหเจาะหัวเสาเข็มลงไปลึกไมนอยกวา 1 
เมตร แลว จึงเสียบเหล็ก Dowel ใหมพรอม
กับอุดรูเจาะดวย Epoxy 
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(ก)           (ข)      (ค)    (ง) 

 
     รูปท่ี  จ.1   เสาเข็มหนีศูนย  (ก) เสาเข็มตรงแตแกนเสาเข็มเอียง  

(ข) เสาเข็มงอที่หัว และปลาย 
(ค) ปลายเสาเข็มงอ 
(ง) ปลายเสาเข็มคดเนื่องจากชั้นหินที่ปลาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี จ.2 ปญหาเสาเข็มเอียงเนื่องจากการเคลื่อนตัวของดินทางดานขาง 

แนวเข็ม 
ท่ีควรจะเปน 

จากการขุดดิน/ถมดิน 
เสาเข็ม 

P = K     (U   - U   ) L       S      P 

E   I P 

U   P 
U   S 

Surcmarce 

Soil 
Deformation 

Deflected Pile Axis 

Soil Pressure 
On Pile P. 
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รูปท่ี จ.3  ปญหาเสาเข็มเอียงเนื่องจากการเคลื่อนตัวของดินทางดานขาง 
 
 

(b) 

เสาเข็ม ดินขุด 

Rotational Slip Surface 

เสาเข็ม 

(a) 

ดินถม 



 

 

207

จ.2 ตัวอยาง  การคํานวณหากําลังรับน้ําหนักของเสาเข็มโดยใช Hiley's Formula   
(ตามแบบมาตรฐาน Sheet No.177 ) 
 
สูตร   R   =        n. W. H. E       
                                     S+C/2 
 C   =   C1 + C2 + C3 
  
เมื่อ R   = Ultimate Bearing Capacity 
 n   =    W + Pe2  
          W + P 
   W   = Weight of  Drop Hammer (Ton) 
   P    = Weight of  Pile (Ton) 
   e     = Coefficient of Pile Head and Cushion 
         = 0.25  for Concrete Pile with Jute Mat Head Cushion 
 H   = Hammer Drop Height (cm.) 
 E   = Equipment Loss Factor =   1.00 for Free Falling Hammer 
     =   0.80  for Drop Hammer with Friction Winch 
 C   = Temporary Compression 
 C1  =  Pile Shortening for Pile Length of L = 0.72   R    L    (cm.) 
                   A   
 C2  =  Compression in Pile Head Cushion of L2 = 1.1   R    L2    (cm.) 
                 A   
 C3  =  Compression in the Soil Underneath and Surrounding the Pile   =   3.6 R      (cm.) 
                   A   
 L   = Length of Pile  (m.) 
 L2   = Thickness of Pile Head Cushion  (m.) 
 S   = Penetration  (cm.) 
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ตัวอยาง เสาเข็มยาว  15  ม.   ลูกตุมหนัก  4.0  ตัน  เสาเข็มขนาด 0.40 x 0.40  ม. 
  L  =  15  ม.  W  =  4.0  ตัน 
  p  =  0.40 x 0.40 x 15 x 2.4  =  5.76  ตัน 
  e  =  0.25   h  =  100  ซม.    E  =  0.80 
  n  =    w + pe2 =   4 + ((5.76) (0.25)2)   =   4.36  =  0.44672 
              w + p   4 + 5.76     9.76  
  A  =  40 x 40  =  1,600  ซม.2 
  L2 =  0.05  ม.     S  =  1.0  ซม. 
  C1 = 0.72   R    L      =   072 x R x 15  =  0.00675  R 
               A                 1,600 
  C2 = 1.1    R   L2       =   1.1  x R x 0.05  =  0.00003  R 
                     A             1,600 
  C3 = 3.6    R           =     3.6  x R   =  0.00225  R 
                      A                       1,600 
  C  =  C1 + C2 + C3      =  0.00903 R 
 
 สูตร   R   =        n. W. H. E       R   =    044672 x 4 x 100 x 0.8   
                                        S+C/2                  1.0 + 0.004515 R 
  0.004515 R2 + R – 142.9504   =   0 
     R   =   - b ±√ b2 – 4ac  
               2a    
     R   =  -1 ±√(1)2– 4(0.004515)(-142.9504) 
                     2(0.004515) 
     R  =  -1±√3.58168 
        0.00903 
     R  =   -1+1.892534   
        0.00903 
     R  =    0.892534    
                  0.00903 
     R  =   98.84   ตัน   ใช  99  ตัน 
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จ.3 วิธีการทดสอบการบรรทุกน้ําหนักของเสาเข็ม 
ผูรับจางจะตองเสนอรายละเอียดการทดสอบเสาเข็มเจาะเพื่อใหวิศวกรผูออกแบบอนุมัติ 14 วัน กอน

ทําการเจาะเสาเข็มและเสาเข็มสมอ (Anchor Piles) รายละเอียดตองประกอบดวย Shop Drawings ของเสาเข็ม
ทดสอบและเสาเข็มสมอ รายละเอียด Test Beams และ Cross Beam   วิธีการ Jack     วิธีการวัดคาการทรุดตัว 
และอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ เสาเข็มทดสอบจะตองใชคอนกรีตที่มีกําลังอัดของแทงคอนกรีตลูกบาศกมาตรฐานไม
นอยกวา 300 กก./ตร.ซม. เสาเข็มสมอตองมีจํานวนและเหล็กเสริมเพียงพอที่จะรับแรงดึงสูงสุดที่ใชในการ
ทดสอบโดยผูรับจางจะตองทํารายการคํานวณเสนอตอวิศวกรผูออกแบบและไดรับการอนุมัติกอนทําการ
ทดสอบ 

กรณีที่ไมมีขอกําหนดไวเปนอยางอื่น  การทดสอบใหกระทําเปน 2 ชุด ไดแก 
ชุดแรก  ใหบรรทุกน้ําหนักถึง 1.25 เทาของคาน้ําหนักบรรทุกปลอดภัยที่คํานวณไวแลวลดลง

เหลือศูนย   
ชุดที่สอง ใหบรรทุกน้ําหนักใหมจากศูนยถึง 2.5 เทาของน้ําหนักบรรทุกปลอดภัยแลวลดลง

เหลือศูนย 
 

ขั้นตอนการทดสอบ 
การจดบันทึกลักษณะรายละเอียดของเสาเข็มที่ทดสอบใหปฏิบัติดังนี้ 
• ชุดแรก 

- เพิ่มน้ําหนักทดสอบเทากับคาน้ําหนักบรรทุกปลอดภัยที่คํานวณออกแบบไวโดยใหเพิ่ม
น้ําหนักเปนขั้นๆ ดังนี้   25%    50%    75%    100%    125% 

- การเพิ่มน้ําหนักแตละขั้น ใหใชอัตราการเพิ่มการทรุดตัวประมาณ 1 มม. ตอนาทีเปน
เกณฑ อานคาการทรุดตัวของเสาเข็มที่ 1   2   4    8    15    30    60    90    120    180    
240 นาทีและทุกๆ 2 ช่ัวโมงใหละเอียดถึง 0.01 มม. เปนอยางนอย 

- การเพิ่มน้ําหนักแตละขั้นกระทําไดตอเมื่ออัตราการทรุดตัวลดลงถึง 0.25 มม. ตอ
ช่ัวโมง แตตองมีเวลาของการบรรทุกน้ําหนักในขั้นนั้นๆ ไมนอยกวา 60 นาที 

- น้ําหนัก 125% ตองรักษาน้ําหนักทดสอบไว เปนเวลาไมนอยกวา 24 ช่ัวโมง 
- ลดน้ําหนักทดสอบทุกๆ ช่ัวโมงและเปนขั้นๆ ดังนี้ 100%    50%    25%    0% 
- บันทึกคาคืนตัว ที่ 1   2   4   8   15    30    45  และ  60 นาที ที่น้ําหนัก 0% ใหบันทึก

ตอไปทุกๆ ช่ัวโมงจนกระทั่งคาของการคืนตัวคงที่ 
• ชุดที่สอง 

- เพิ่มน้ําหนักทดสอบใหเปนจํานวน 2.5 เทาของคาน้ําหนักบรรทุกปลอดภัยที่ออกแบบ
ไวโดยใหเพิ่มน้ําหนักเปนขั้นๆ ดังนี้ 25%   50%   75%   100%   125%   150%    175%   
200%    250% 
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- การเพิ่มน้ําหนักแตละขั้นใหใชอัตราการเพิ่มการทรุดตัวประมาณ 1 มม. ตอนาทีเปน
เกณฑ อานคาทรุดตัวของเสาเข็มที่ 1   2   4    8   15   30    60   90   120   180   240 
นาที และทุกๆ 2 ช่ัวโมง 

- การเพิ่มน้ําหนักแตละขั้นกระทําไดตอเมื่ออัตราการทรุดตัวลดลงถึง 0.25 มม. แตตองมี
เวลาของการบรรทุกน้ําหนักในขั้นนั้นๆ ไมนอยกวา 60 นาที 

- ที่น้ําหนัก 250% ตองรักษาน้ําหนักทดสอบไวเปนเวลาไมนอยกวา 24 ช่ัวโมง 
- ใหลดน้ําหนักทดสอบทุกๆ ช่ัวโมงและเปนขั้นๆ ดังนี้ 200%   175%   150%   125%   

100%   75%   50%    25% และ 0% 
- บันทึกคาคืนตัวของเสาเข็ม ที่ 1   2   4   8   15   30   45 และ 60 นาที ที่น้ําหนัก 0% ให

อานตอไปทุกๆ ชั่วโมงจนกระทั่งคาของการคืนตัวคงที่ 
 

หลักเกณฑการพิจารณาผลการทดสอบ 
- กรณีที่เกิดการเสียหายของเสาเข็ม โดยสังเกตจากคาการทรุดตัว อัตราการทรุดตัวหรืออ่ืนๆ โดย

ที่ไมไดเกิดจากสาเหตุในขอ 14 ผูทดสอบจะตองทําการกดเสาเข็มตอไปจนกระทั่งคาการทรดุตวั
เทากับ 15% ของเสนผาศูนยกลางของเสาเข็ม (ยกเวนกรณีที่มีเหตุผลสนับสนุนวาจะทําใหเกิด
อันตรายได) โดยที่ผูรับจางจะตองเตรียมการไวลวงหนาในกรณีนี้ 

- กรณีที่เกิดความผิดพลาด ผูรับจางจะตองแจงใหวิศวกรผูควบคุมงานและวิศวกรผูออกแบบ
ทราบโดยทันที 

- หลังจากสิ้นสุดการทดสอบ ผูรับจางจะตองเสนอกราฟแสดงความสัมพันธระหวางน้ําหนัก
บรรทุกและการทรุดตัวตอวิศวกรผูออกแบบโดยทันที เพื่อขออนุมัติกอนการรื้อถอนอุปกรณ
การทดสอบ 

 
การรายงาน 

หลังจากที่การทดสอบการบรรทุกน้ําหนักไดเสร็จสิ้นลง ผูรับจางจะตองสงรายงานผลการ
ทดสอบเสาเข็มนั้นตอผูวาจาง โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

- รายละเอียดของเสาเข็ม 
- ตารางแสดงคาน้ําหนักบรรทุก และการทรุดตัวที่อานไดในระหวางการบรรทุก และการลด

น้ําหนักที่กระทําบนเสาเข็ม 
- กราฟแสดงผลการทดลองในรูปของเวลา-น้ําหนักบรรทุก-การทรุดตัว 
- หมายเหตุเกี่ยวกับสิ่งผิดปกติที่เกิดขึ้นในระหวางการทดสอบการบรรทุกน้ําหนักของเสาเขม็ 
- รายงานผลการทดสอบเสาเข็มจะตองไดรับการลงนามรับรองโดยวิศวกรของผูรับจาง  
- การคํานวณคา Ultimate load capacity โดยวิธี Chin’s Method 
- การคํานวณคา Friction และ Bearing load จากผลการทดสอบโดยวิธีที่เปนที่ยอมรับได 
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การยกเลิกการทดสอบเสาเข็ม 

ในกรณีที่การทดสอบเสาเข็มจําเปนตองหยุดชะงักดวยเหตุผลดังนี้ 
- แมแรงหรือมาตรวัดชํารุด 
- การยึดกับเสาเข็มสมอไมเพียงพอ หรือไมมั่นคงพอ หรือเหล็กเสริมในเสาเข็มสมอถึงจุด

ครากกอนที่ควร 
- หัวเสาเข็มราว หรือชํารุด 
- การตั้งระดับพื้นฐานไมถูกตอง หรือมีการกระทบกระเทือนตอระดับและมาตรวัด 
- คานโกงตัวมากเกินไป หรือเสาเข็มสมอลอยตัว 

ใหยกเลิกการทดสอบและผลการทดสอบนั้นๆ เสีย และดําเนินการทดสอบการบรรทุกน้ําหนักอีกชุด
หนึ่ง ตามคําแนะนําของวิศวกรผูควบคุมงานโดยผูรับจางจะตองออกคาใชจายในการนี้เองทั้งสิ้น 

 
ความประลัยของเสาเข็ม 

เสาเข็มจะถือวาประลัยเมื่อเกิดกรณีใดกรณีหนึ่งดังตอไปนี้ 
- สวนหนึ่งสวนใดของเสาเข็มโกง แตก หรือบิดเบี้ยวจากรูปเดิม หรือแนว หรือตําแหนงเดิม 
- ระยะทรุดตัวสูงสุดที่เสาเข็มเกิน 25 มิลลิเมตร เมื่อรับน้ําหนัก 2 เทาของน้ําหนักบรรทุกใช

งานเปนเวลา 24 ช่ัวโมงหรือระยะทรุดตัวหลังจากการคืนตัว (Permanent Settlement) เมื่อ
ลดน้ําหนักบรรทุกออกหมดแลวมีคาเกิน 6 มิลลิเมตร 

 
ความสามารถในการรับน้ําหนักปลอดภัยของเสาเข็ม 

หากไมระบุเปนอยางอื่น ใหคิดคาน้ําหนักบรรทุกปลอดภัยที่ยอมใหเสาเข็มทดสอบตามเกณฑ 
ตอไปนี้ 

- รอยละ 40 ของน้ําหนักบรรทุกที่ทําใหเกิดการทรุดตัวเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ โดยท่ีน้ําหนักบรรทุก
ไมเปลี่ยนแปลงหรือ ณ จุดที่น้ําหนักทดสอบคอยๆ ลดลงหรืออยูคงที่ในขณะที่เสาเข็มทรุด
ตัวในอัตราสม่ําเสมอ 

- รอยละ 40 ของน้ําหนักบรรทุก ณ จุดที่การทรุดตัวทั้งหมดมีคาเทากับ 0.25 มม. ตอตัน  
- รอยละ 40 ของน้ําหนักบรรทุกที่จุดตัดกันระหวางเสนสัมผัสสองเสน ซ่ึงลากจากสวนที่เปน

เสนตรงขอกราฟระหวางน้ําหนักบรรทุกกับระยะทรุดตัว 
ทั้งนี้แลวแตวาคาไหนจะนอยกวากัน 
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จ.4 การทดสอบความสมบูรณของเสาเข็มเจาะ (Cross Hole Sonic Logging Test) 
การทดสอบความสมบูรณของเสาเข็มเจาะดวยวิธี Cross-Hole Sonic Logging  เปนการทดสอบความ

สมบูรณของเนื้อคอนกรีตโดยการสงผานคลื่นเสียง (Ultra Sonic Pulse) จากหัวสงสัญญาณไปยังหัวรับ
สัญญาณ  โดยที่ระยะเวลาที่คล่ืนใชในการเดินทางผานเนื้อคอนกรีตที่มีคุณสมบัติคงที่  จะมีคาเทากันตลอด
ชวงความยาวเสาเข็ม  แตในกรณีที่ชวงใดชวงหนึ่งมีสภาพเนื้อคอนกรีตเปลี่ยนแปลงไประยะเวลาที่คล่ืนใช
ในการเดินทาง จากหัวสงสัญญาณไปยังตัวรับสัญญาณ  จะมีการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม  เนื่องจากความเร็ว
คล่ืนที่ใชในการเคลื่อนที่มีการเปลี่ยนแปลง  ดังนั้นกรณีเสาเข็มเจาะมีเนื้อคอนกรีตดีสม่ําเสมอ  เครื่องจะ
พิมพผลเปนแถบสีที่มีความสม่ําเสมอตลอดทั้งตน 

การทดสอบดวยวิธีนี้เปนทีน่ิยมมากในปจจุบัน  เพราะสะดวกรวดเร็วและสามารถทําการทดสอบได
โดยตลอดเสาเข็มทั้งตน  สามารถทดสอบไดทั้งในโครงสรางเสาเข็มเจาะ Caisson   เสาเข็ม Barrette  และ
โครงสรางกําแพงกันดนิ (Diaphragm Wall) ซ่ึงโครงสรางในลักษณะนี้มสีาเหตุของสภาพความไมสมบูรณ  
ที่อาจเกิดขึน้  พอสรุปไดดังนี้ 

- ความเปนโพรงของเนื้อคอนกรีต  เนื่องจากการจี้ (Vibration) ไมเพียงพอในขณะเทคอนกรีต 
- การแยกตัวทีเ่กิดขึ้นจากการจี้ (Vibration)ที่มากเกินไประหวางสวนผสมในคอนกรตี 
- การชะลางของปูนซีเมนตที่เกิดจากการที่น้าํใตดินไหลผาน 
- รอยแตกราวทีเ่กิดจากการหดตัวของเนื้อคอนกรีต 
- ส่ิงแปลกปลอมที่ผสมอยูในเนื้อคอนกรีต 
- รอยคอดหรือการเปลี่ยนแปลงรูปรางของเสาเข็มที่เกิดจากการพังทลายขอบดินรองขางใน

ระหวางที่ทาํการถอนปลอกเหล็กกันดินพังทลาย (Casing)    
 
การทดสอบจะกระทําหลังจากที่เทคอนกรตีแลวเสร็จประมาณ 14 วัน  หรือเมื่อกําลังอัดของแทง

คอนกรีตตัวอยางเปนไปตามขอกําหนดได  โดยทดสอบผานทอ  Manchette  ที่เตรียมไว  จํานวนทอขึ้นอยูกับ
ขนาดเสาเข็มเจาะ 

 

  
รูปท่ี จ.4  การทดสอบความสมบูรณของเสาเข็มเจาะ 

โดยวิธี Sonic Logging Test 
รูปท่ี จ.5  เคร่ืองมือทดสอบ Sonic Logging Test 
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Concrete Structure

Weve Direction
Tubes ( Water Filled )

Transducer ( Receiver )
Transducer ( Emitter )

Steel Access Tubes

Pulleys

 
รูปท่ี จ.6  รูปการติดตั้งเครื่องมือทดสอบ 

 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี  จ.7  รูปตัวอยางแถบสแีสดงสภาพเนือ้คอนกรีตท่ีทําการทดสอบ 

Sound Concrete 
Major Anomaly (Categorize  C) 

Defect (Categorize D) 
Minor Anomaly (Categorize B) 

OK (Categorize A) 

หรือ ทอ Manchelte 

1

2

3
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จ.5 การตรวจสอบความสมบูรณของหลุมเจาะ (Sonic Caliper Measurement) 
การตรวจสอบความสมบูรณของหลุมเจาะเสาเข็ม  สามารถทําไดดวยวิธี Sonic Caliper 

Measurement หรือ Koden Test  โดยทําการทดสอบในระหวางการขุดเจาะ หรือกอนที่จะทําการติดตั้งเหล็ก
เสริมลงไปในหลุมเจาะ  ผลที่ไดจากการตรวจสอบ ไดแก ขนาดเสนผานศูนยกลางของหลุมเจาะ ความลึก 
และคาความลาดเอียงของหลุมเจาะ  โดยเครื่องทดสอบจะพิมพภาพลักษณะของหลุมเจาะในสองแนวแกน
ออกมา  สามารถพิจารณาตรวจวัดไดชัดเจน   ดังแสดงในรูป   คาความลาดเอียงของหลุมเจาะที่ยอมใหตอง
ไมเกิน 1:100 หากผลการตรวจสอบลักษณะหลุมเจาะไมเปนตามขอกําหนดใหพิจารณาขุดเจาะปรับแก
ลักษณะหลุมเจาะและตรวจสอบซ้ําจนกระทั่งหลุมเจาะเสาเข็มมีสภาพที่เหมาะสม 

   
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี  จ.8  การตรวจสอบสภาพผนังหลุมเจาะ     รูปท่ี  จ.9  ผลการตรวจสอบสภาพผนงัหลุมเจาะที่ 
(Drilling Monitor) โดยใชเคร่ืองมือ KODEN             พมิพจากเครื่อง KODEN 
 
 
 
จ.6 ความปลอดภัย 

หลังจากเทคอนกรีตเสาเข็มเสร็จแตละตนในกรณีที่เจาะดินทิ้งไวโดยไมมีผูดูแล ผูรับจางจะตองใช
แผนเหล็กปดรูเจาะทุกรู หรือใชกรงเหล็กครอบไวหรือวิธีอ่ืนใดที่เหมาะสมเพื่อปองกันมิใหคนตกลงไปได 
นอกจากนั้นตองมีอุปกรณใหความปลอดภัย เชน กระเชา  กวาน และอื่นๆ เพื่อปองกันอันตรายและชวยเหลือ
คนงานในกรณีฉุกเฉินหรือเกิดอุบัติเหตุ 
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ภาคผนวก ฉ   แผนยางรองคาน 
 
ฉ.1 การทดสอบแผน Elastomeric Bearing Pad ชนิดเสริมเหล็ก 

วิธีการทดลองโดยวิธี Quick Production Test มีจุดประสงค ดังนี้คือ 
(1) Check  for  Misplaced  Reinforcing  Plate 
(2) Bond  Failure  at  Steel/ Elastomer  Interface 
(3) Surface  Defects 
(4) คา Stiffness ของแผน Elastomeric  Bearing   
เครื่องมือที่ทําการทดลองประกอบดวยเครื่อง  Compression  มีประสิทธิภาพที่สามารถกดดวยแรง

มากกวา  Max  Design  Load  ประมาณ 1.5 – 2 เทา  และ  Dial Guage ที่สามารถอานคา Deflection ได
ละเอียดถึง 1/100  มิลลิเมตร 

กอนทําการทดลองกดแผน Elastomeric  Bearing  ใหคอยๆเพิ่ม  Load  ถึง  Max  Design  Load  
ตามที่ Design  ไวแลวคอยๆ ปลอย  Load  ลงทีละนอย  วิธีการนี้เพื่อใหแผน  Bearing  ปรับตัวกอนแลวจึงจะ
เร่ิมการทดลอง  โดยเพิ่ม  Load  ขึ้นทีละนอยและจดบันทึกคา  Load และ Deflection  เมื่อ Load ถึง 1/3  ของ 
Max Design Load ใหจดคา Deflection (∆1) ของ Bearing  ไวแลวคอยๆ เพิ่ม Load จนถึง Max  Design 
Load  ใหจดคา Deflection (∆ 2) อีกครั้งหนึ่ง  นําคาที่ไดมาหาคา  Compressive  Stiffness (KC) 

 
Stiffness (KC)    = Max Design Load  - 1/3  Max Design Load   

    Total  Deflection (∆ 2 - ∆1)   

 

คา  KC  (Compressive Stiffness  หรือ Vertical Stiffness) จากการทดลองตองอยูใน Range ±20%  
ของคา KC เฉลี่ยใน Batch ที่ผลิต และไมเกิน  ± 20% ของคา KC ที่ออกแบบดวยจึงจะถือวาผานการทดลอง
เฉพาะในคา Compressive  Stiffness และในระหวางเพิ่ม Load ถึง Full Load  ใหคาง Load ไวเพื่อทําการ
ตรวจสอบดวยสายตาวามีส่ิงผิดปกติอ่ืนๆ หรือไม  ดังนี้ 
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- ตรวจสอบวาการเรียงแผนเหล็กภายในแผน  Bearing  วางเรียงตรงตามตําแหนงที่ออกแบบไว  

หรือไม  และสามารถตรวจนับจํานวนแผนเหล็กเสริมภายในแผน  Bearing  ได 
จากรูปที่  ค-1 ตรวจสอบการเสริมแผนเหล็กที่แนว A′A, B′B, C′C, D′D, E′E  ครบ

จํานวนตามที่ออกแบบไว 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ฉ.1 Steel Plate Bonded to Elastomer Layers  

A’ 
B’ 

D’ 
E’ 

C’ 

A 
B 
C 
D 
E 

5 Steel Plate Bonded to Elastomer Layers 

Elastomer Layers Steel Plate 

Steel Plate Bonded to Elastomer Layers 
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- ถาแผนเหล็กวางไมตรงตําแหนงเมื่อเวลากด  Load  จะสังเกตเห็นลักษณะของการพอง(Bulging) 
จะโยไปมาไมอยูในแนวดิ่ง  ตามรูปจุด  A B C D E ถาอยูในแนวดิ่ง  เมื่อเวลาใส  Load  จะ
สังเกตไดงาย  Bulging จะปูดออกมาเทาๆ กันถือวาผานการทดสอบไปอีก 1 ขั้น  ดังรูปที่  ค-2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ฉ.2   Loaded  Bearing  Pad 
 

- กรณีไมเกิด  Bond  Failure at the Steel / Elastomer ลักษณะการพอง (Bulging) ทุกอันจะโปง
ออกมาเทาๆ กัน  หากมี  Bond  Failure ที่ใด  Bulging ที่อยูติดกับแผนเหล็กนั้นจะโปงออก
มากกวาที่อ่ืน     ดังรูปที่  ค-3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี  ฉ.3   แสดงลักษณะความเสียหายของแผนยางในกรณียางมคีุณภาพไมคงท่ี 
 

Bulging of Elastomer Layers 

Steel Plate Bonded to Elastomer Layers 

รอยแตก (Crack) 

ผิวปูดออกดานขาง 

ผิวบนหรือผิวลางยุบลง 

A 
B 
C 
D 
E 

Bulging of Elastomer Layers 

Steel Plate Bonded to Elastomer Layers 
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- ตรวจสอบรอยแตก  (Crack)  บนแผนยางขณะทดสอบ และภายหลังการทดสอบ  ดังรูปที่ ค-3 
- กรณีเกิด  Surface  Defects  เนื่องจากการผลิตหรือภายหลังการทดสอบ  โดยสังเกตจากผิวหนา

ของแผนยางยุบลงหรือโปงออก ดังรูปที่ ค-4 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  ฉ.4   แสดง Surface  Defects ของแผนยางทั่วไป 
 

ฉ.2 การทดสอบแผน Plain Bearing ชนิดไมเสริมแผนเหล็ก 
ตามมาตรฐาน  BS 5400 : Section 9.2 ใหทํา  Load Test  เพื่อตรวจสอบการแสดงผลของ  Bearing  

ทั้งความสามารถของการใชงาน  (Serviceability) และ Ultimate Limit Stage  กอนการทดสอบควรทําการกด
แผน Bearing  ถึง Load  ที่ใชงานแลวปลอย Load  จากนั้นจึงทําการทดลองแผน  Bearing  โดยการเพิ่มแรง
กดอยางชาๆ  และจดคา  Load และคา Deflection  ทุกๆ คาตาม Rate ที่เพิ่มขึ้นจนถึง Maximum Load และ
คางไวจนกระทั่ง  Creep  ที่เกิดขึ้นยุติลง  (ขณะที่เข็มของ Dial Gauge อานคาของ Deflection หยุดนิ่ง)  
จากนั้นคลาย Load ลงตาม Rate เหมือนการเพิ่ม Load ตรวจสอบและบันทึกคา Deflection ของทุกๆ Load 
เดียวกันขณะเพิ่มขึ้นและลดลง  หากคา Deflection ไมเกิน 20 % แสดงวาแผน Bearing นั้น  ผานการทดสอบ 
 

ตัวอยาง  การบันทึกการตรวจสอบคา Load – Deflection  ขณะเพิ่ม Load ขึ้น และคลาย Load ลง (Rebound) 
เปน Cycle  ดังนี้ 
 

ตารางทดสอบ Cycle ท่ี 1 
ขณะเพิ่ม Load ขณะคลาย Load 

Load (kN) Deflection (mm.) Load (kN) Deflection (mm.) 

เปรียบเทียบ 
Deflection ขณะ 
เพิ่มและลด Load 

100 
200 
300 
400 
500 

0.10  
0.20  
0.30  
0.40  
0.50  

100 
200 
300 
400 
500 

0.11 
0.20 
0.33 
0.45 
0.50 

10 % * 
  0 % * 
 10 % * 

12.5 % * 
   0 % * 

 หมายเหตุ  *  คาที่ไดตองไมเกิน 20 % ผลการทดสอบจึงใชได 
 

ผิวบนหรือผิวลางยุบลง ผิวปูดออกดานขาง ดานขางโกงตวั 
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ตารางทดสอบ  Cycle ท่ี 2 
ขณะเพิ่ม Load ขณะคลาย Load 

Load (kN) Deflection (mm) 

เปรียบเทียบ 
คา Deflection 

Cycle1และ 
Cycle 2 

Load (kN) Deflection (mm.) 

เปรียบเทียบ 
คา Deflection 
Cycle 1 และ 

Cycle 2 
100 
200 
300 
400 
500 

0.10 * 
0.20 * 
0.30 * 
0.40 * 
0.50 * 

0% 
0% 
0% 
0% 
0% 

100 
200 
300 
400 
500 

0.11 
0.21 
0.34 
0.47 
0.52 

0 % * 
5 % * 
3 % * 
4 % *  
4 % * 

หมายเหตุ  *  คาที่ไดตองไมเกิน 5 %  ผลการทดสอบจึงใชได 
 

จากตัวอยางจะเห็นวาคา  Deflection  ขณะเพิ่ม Load และขณะคลาย Load  ที่ Load  คาเดียวกันใดๆ  
แตกตางกันไมเกิน 20 %  แสดงวาแผน  Bearing  ตัวอยางนี้  ผานการทดสอบใน  Cycle แรกนี้ และทดสอบ
ตอใน Cycle ที่สอง  ถาผลที่ไดใหคาแตกตางจาก Cycle แรก  ไมเกิน 5 % ที่ Load เดียวกันแสดงวาตัวอยางนี้
ผานการทดสอบโดยสมบูรณสามารถนําไปใชได 
 
สรุป   ลักษณะ  Failure ที่พบในขณะทดลองและคุณสมบัติที่ตองไดจากการทดลองดวย Max Design 

Vertical Load กับ Elastomeric Bearing Pad BS 5400 Section 9.2 
1. Surface Deface 
2. ลักษณะของ  Bulging ผิดปกติเพราะ Bond Failure ระหวางแผนเหล็กกับ Elastomer หรือ ความ

หนาของแผน  Elastomer  ภายในตางกันมาก  (โอกาสเกิดขึ้นนอย) 
3. รอย Crack  ของแผนยาง 
4. คา V-Stiffness หรือ Compresive Stiffness ของแตละแผนจะตองตางกันไมเกิน 20 % ของคา 

Average Stiffness ในการผลิต Bearing ใน Batch นั้นๆ  และตองตางกันไมเกิน 20 % ของคา 
Design Stiffness  ดวยเชนกันจึงถือวาใชได 

5. คา V-Stiffness  ตองทดสอบ 2 คร้ังติดตอกนัและคาที่ไดตองตางกันไมเกิน 5 % จึงถือวาใชได 
6. Elastomeric Bearing  ทั้งแบบเสริมเหล็กและไมเสริมเหล็กตองมีคุณสมบัติพื้นฐานทางกลของ

วัสดุยางที่ใชทําเปนไปตามขอกําหนดดังตารางตอไปนี้ 
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Rubber Property 

Natural Chlorpene 
Tensile Strength, min 
Elongation at break, min 
At Hardness  45-55 

56-65 
66-75 

คาเปลี่ยนแปลงหลังอบความรอน 
Hardness, max 
Tensile Strength, max 
Elongation at break, max 
* Compression Set, max 
 

15.5 N/mm2 
 

450 % 
400 % 
300 % 

 
10 

15 % 
20 % 
30 % 

 

15.5 N/mm2 
 

400 % 
350 % 
300 % 

 
15 

15 % 
40 % 
35 % 

 
 * Compression Set หมายถึงการยุบตัวของ Bearing 

 
หมายเหตุ: อุปกรณที่ใชในการทดลองกดแผน Bearing ตองเปนแผนเหล็ก Stainless Steel หรือแผน 

Chromium ผิวเรียบขัดมัน ลักษณะแบน 2 แผนขึ้นไปวางประกบกับแผน Bearing ที่ทดสอบ ได
ระนาบขนานกันทุกดานที่ถูกกด 
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ภาคผนวก ช   คานคอนกรีตอัดแรง 
 

ช.1 การหลอคานอัดแรงแบบ  STRAIGHT  TENDON 
 
ตรวจสอบกอนเริ่มงาน 
1. คุณภาพวัสดุ  คุณภาพสวนผสมคอนกรีต  สภาพแทนหลอ  และแบบหลอ 
2. ประสิทธิภาพของอุปกรณและเครื่องมือ  เชน  เครื่องผสมคอนกรีต  เครื่องมือทดลองแทง

คอนกรีต  เครื่องมือดึงลวดอัดแรง 
3. รายการคํานวณเกี่ยวกับการดึงลวดอัดแรง 

 
ตรวจสอบขณะดําเนินการ 
1. ตรวจสอบตําแหนงของลวดอัดแรงกอนและหลังการดึง 
2. ตรวจสอบการดึงลวดอัดแรงเปนไปตามรายการคํานวณหรือไม  หากผิดพลาดมากกวา ± 5 %  

ตองหาสาเหตุและแกไขใหถูกตอง 
3. เก็บตัวอยางคอนกรีตเพื่อตรวจสอบคุณภาพตามขอแนะนําในคูมือฯ 
4. จัดลําดับการตัดลวดอัดแรง 
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ช.2 การหลอคานอัดแรงแบบ  DRAPED  TENDON 
 
ตรวจสอบกอนเริ่มงาน 
1. คุณภาพวัสดุ  คุณภาพสวนผสมคอนกรีต  สภาพแทนหลอ  และแบบหลอ 
2. ประสิทธิภาพของอุปกรณและเครื่องมือ  เชน  เครื่องผสมคอนกรีต  เครื่องมือทดลองแทง

คอนกรีต  เครื่องมือดึงลวดอัดแรง 
3. รายการคํานวณเกี่ยวกับการดึงลวดอัดแรง 

 
ตรวจสอบขณะดําเนินการ 
1. ตรวจสอบตําแหนงของลวดอัดแรงกอนและหลังการดึง 
2. ตรวจสอบการดึงลวดอัดแรงเปนไปตามรายการคํานวณหรือไม  หากผิดพลาดมากกวา ± 5 %  

ตองหาสาเหตุและแกไขใหถูกตอง 
3. เก็บตัวอยางคอนกรีตเพื่อตรวจสอบคุณภาพตามขอแนะนําในคูมือฯ 
4. จัดลําดับการตัดลวดอัดแรง 
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ช.3 การคํานวณคาการยืดตัว 
 
งานคานคอนกรีตอัดแรงแบบดึงภายหลัง (Post-Tensioned Girder) 
วิธีการคํานวณคา  Elongation     
  ใชสูตร P1 = P0 * e-(ua+kx)    
  โดยที ่ X = ระยะทางจากปลายดานที่ทําการดึงลวดเหล็กอัดแรง 
   P1 = แรงดึงภายในลวดเหล็กอดัแรงที่ระยะ X  
   P0 = แรงดึงระบุที่ปลายดานที่ทําการดึงลวดเหล็กอัดแรง (Jacking  Force) 
   e = คาฐานของ Napierian  Logarithms = 2.718283 
   u = สัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหวางลวดเหล็กอัดแรงและ Duct 
   a = ผลรวมของมุมท่ีเปลี่ยนแปลงจากปลายดานที่ทําการดึงถึงระยะ X  เปนเรเดียน 
   k = Wobble  Friction  Coefficient  เนื่องจากความคลาดเคลื่อน 
     ในการวาง  Profile  ของ  Duct   
  คาสัมประสิทธิ์ของ  u  และ  k  ขึ้นอยูกับชนิดของลวดและทอรอยลวด  และองคประกอบอื่นอีก 
  จากนั้น Pm = (Po- P1) / (ua+kx)    
  และคา Elongation = (Pm*X*1,000,000)/(E of Strand*No of Strand*Area of  Strand), mm. 

 

 
ตัวอยางการคาํนวณคาการยดืตัว (Elongation) 
 กําหนดคา  u = 0.15,   X  =  27.1  m.,  k  =  0.0008,  a  = 0.1  rad.,  P0  =  2500  kN 
         No. of  Strand   =  12  เสน    
         Area  of  Strand   =  141.7  mm.2    
 แทนคาในสูตร  P1  =  P0 * e-(ua+kx)    
     =  2500 X e-(015 x 0.1 + 0.0008 x 27.1)   =   2409.9  kN  
 หา Pm โดยแทนคาในสูตร Pm  =  (Po- P1) / (ua+kx)    
     =  (2500 - 2409.9) =  2456.4  kN  
       (0.15 x 0.1 + 0.0008 x 27.1)   
 เพราะฉะนั้น คา  Elongation  =  (Pm*X*1000000)/(E of Strand*No of Strand*Area of Strand) 
     =  (2456 x 27.1 x 1000000)   =   201  mm.  
       (195000 x 12 x 141.7)   
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การดึงลวดเหล็กอัดแรง 

   คา  Jacking  Force  Po  = 2500    KN    
   Elongation   =  201    mm.    
   คา  Wedge  Draw-in  =  6    mm.    
   คา  Elongation  in  jack  =  3    mm.    
   รวมคา  Elongation  =  210    mm.    
   แปลงคาจากการ  Calibrated =  523    Bar    
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ช.4 การปรับหัวคาน 
ตําแหนงของคานคอนกรีตอัดแรงที่จะติดตั้งระหวางแตละชวงตอมอ  จะวางตัวในแนวเอียงหรือราบ

ตามแต Vertical Grade ของชวงนั้นๆ  แตการวางตัวของแผนยางรองคาน (Bearing Pad) ที่จะรองรับการถาย
น้ําหนักจากคานจะตองวางตัวอยูในแนวราบ (Horizontal Plane) เสมอ เพื่อใหสามารถรับน้ําหนักที่กระทําได
เต็มพื้นที่ของแผนยางและน้ําหนักลงสม่ําเสมอทั่วทั้งแผน 

 
ดังนั้นในกรณีวางคานในแนวเอียง  ตองปรับระดับหัวคานในขณะหลอคานคอนกรีต  เพือ่ใหหวัคาน

ที่วางบนแผนยางรองคานอยูในแนวราบเชนกัน  ซ่ึงจะไมทําใหเกิดแรงกดทับแผนยางรองคานดานใดดาน
หนึ่งเกิดเปน Point Load ทําใหแผนยางรองคานเกิดความเสียหายได 

 
วิธีการคํานวณปรับหัวคาน มีขั้นตอนดังนี้   
1. คํานวณหาคาระดับบนศูนยกลางของแผนยางรองคานทั้ง 2 ดานของชวงตอมอที่จะวางคาน 

(Elev. A และ Elev. B ในรูปที่ ช.1) โดยคํานวณไดจาก Vertical Grade ที่ปรับลดดวยความหนา
ของพื้นสะพาน   คานคอนกรีต และอื่นๆ (ถามี) ณ ตําแหนงนั้น (ขึ้นอยูกับแบบรูปที่กําหนด)  

2. คํานวณหาคาระยะทางตามแนวราบระหวางตําแหนงศูนยกลางของแผนยางรองคานทั้ง 2 ดาน
ของชวงตอมอที่จะวางคาน (L0 ในรูปที่ ช.1) (ในกรณีชวงคานอยูในชวงทางตรง สามารถใช
ผลตางของ Sta. ที่ศูนยกลางของแผนยางรองคานทั้ง 2 ดานได) 

3. คํานวณคามุมเอียงในระนาบดิ่งระหวางศูนยกลางของแผนยางรองคาน: Zeta = tan-1 ((Elev. B - 
Elev. A)/ L0) 

4. คํานวณหาคาความหนาของหัวคานคอนกรีตที่ตองการ ณ ตําแหนงที่ปลายคาน โดยตรวจสอบ
จาก Vertical Grade ที่ปรับลดดวยความหนาของพื้นสะพานเทียบกับคาระดับบนศูนยกลางของ
แผนยางรองคาน (ความหนาของหัวคานสวนที่อยูเหนือแผนยางรองคาน) 

5. คาการปรับหัวคาน (x0) สามารถคํานวณไดจากความหนาของหัวคานคอนกรีตคูณดวยคา 
sin(Zeta) (ซ่ึงในทางปฏิบัติสามารถปรับคาที่ไดจากการคํานวณใหเปนตัวเลขจํานวนเต็มหรือตัว
เลขที่สะดวกตอการทํางานได  แตตองใกลเคียงกับคาที่คํานวณได)  

6. จากคา Zeta จะสามารถคํานวณหาคาความยาวคานตามแนวลาดเอียง(L1)ไดโดยหารคาระยะตาม
แนวราบ (L0) ดวยคา cos(Zeta) 

7. คาความยาวรวมของคานสําหรับกอสราง  จะไดจากการบวกเพิ่มดวยระยะหัวคานที่ปรับแกแลว
ทั้ง 2 ดานของชวงคาน 

 
รูปที่ ช.1 แสดงการปรับหัวคานของคานแบบ Half-Joint 
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รูปท่ี  ช.1 แสดงการปรับหัวคานของคานแบบ Half-Joint 
 

ตัวอยางการคํานวณปรับหัวคาน (สะพานขามแยกที่มีแนวตรง) 
- สมมติใหคาระดับและ Sta. ชวงที่ทําการติดตั้งคาน ที่คํานวณไดจากแบบ  เปนดังนี้; 
 คาระดับบนศูนยกลางของแผนยางรองคานที่ตอมอตับที่ P 01 (Elev. A) = 3.687 ม. 
 คาระดับบนศูนยกลางของแผนยางรองคานที่ตอมอตับที่ P 02 (Elev. B) = 4.447 ม. 
 Sta. ศูนยกลางของแผนยางรองคานที่ตอมอตับที่ P 01 = 6+711.720 
 Sta. ศูนยกลางของแผนยางรองคานที่ตอมอตับที่ P 02 = 6+729.720 
 คาระดับที่ดานบนของคาน (ตอมอตับที่ P 01) = 4.322 ม. 
- ระยะทางตามแนวราบระหวางตําแหนงศูนยกลางของแผนยางรองคาน (L0) = (6+729.720) – (6+711.720) 
 = 18.000 ม. 
- คามุมเอียงระหวางศูนยกลางของแผนยางรองคาน (Zeta) = tan-1((4.447 – 3.687)/ 18) 
 = 2.417 Degree 
- จากขอมูลที่กําหนดให  คาระดับที่ดานบนของคาน (ตอมอตับที่ P 01) = 4.322 ม. 
- คาความหนาของหัวคานคอนกรีตที่ตองการ =  4.322 - 3.687 = 0.635 ม. 
- คาการปรับหัวคาน (x0) =  0.635x(sin 2.417)x100 ซม. 
 = 2.68 ซม. 
- ความยาวคานตามแนวลาดเอียง (L1) = 18 / cos 2.417 ม. 
 = 18.016 ม. 
- ถาระยะจากศูนยกลางของแผนยางรองคานถึงปลายคานเทากับ 24 ซม. ทั้ง 2 ดาน 
   ดังนั้นความยาวคานทั้งหมด = 18.016 + 0.24 + 0.24 ม. 
 = 18.496 ม. 

CL of Bearing CL of Bearing 

to P n 

to P n + 1 

L0 (ระยะตามแนวราบ) 

L1 (ระยะเอียงตามแนวคาน) 

ระยะปรับแกที่หัวคาน 

ระยะปรับแกที่หัวคาน 
(x0 cm) 

(x0 cm) 

Elev. A 

Elev. B 

Zeta 
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ภาคผนวก ซ   การแตงผิวพ้ืนสะพาน  ระยะ Camber 
การติดตั้ง Joint  และผลกระทบตอวัสดุคอนกรีตจากสารเคมี 

 
ซ.1 วิธีการควบคุมการแตงผิวพื้นสะพานใหเรียบ 

โดยทั่วไปการทําพื้นสะพานใหเรียบนั้น  ตองอาศัยทั้งความรูหรือวิธีการของผูควบคุมงาน  
ความสามารถของผูรับจาง  และเรื่องของ  Material   หรือวัสดุคอนกรีตที่ใชในการกอสราง  เพราะทั้ง  3  
องคประกอบนี้เปนหลักสําคัญรวมกันในการที่จะทําใหผลงานกอสรางสะพานสมบูรณขึ้นได  ซ่ึงพอที่จะ
จําแนกวิธีการกอสรางรวมไปถึงคุณภาพหรือลักษณะของวัสดุที่ใชประกอบในการกอสรางพื้นสะพานได
ดังนี้ 

 

ซ.1.1 กอนการเทคอนกรีต 
(1)   ตรวจสอบการลดระดับของบารับคานบริเวณตอมอที่เผ่ือไวสําหรับการโกงของคาน

ใหถูกตองเพื่อการเทคอนกรีตใหไดระดับและความหนาของพื้นสะพานที่กึ่งกลาง  
Span  ตามแบบตอไป  ทั้งนี้ใหถือวาระดับที่ลดเผ่ือนั้น  คือระยะที่คานโกงสูงสุด
บริเวณกึ่งกลางคาน 

(2) ตรวจสอบระดับพื้นคอนกรีตกอนการเทใหถูกตอง  โดยตองเผื่อระดับเนื่องจากการ
ทรุดตัวของนั่งรานและน้ําหนัก  Dead  load (Camber) และใชเหล็กระดับที่แข็งแรง
พอเปนระดับอางอิงที่ใชเท (สวนใหญใชทอเหล็กแปบ) ซ่ึงมีความยาวเพียงพอตลอด
แนวการเทตามขวางหรือตามแนวขนานกับ  Traffic  Direction  โดยตองจัดวางดวย
ระยะ (Spacing)  ในแนวขนานหรือตั้งฉากกับแนว  Traffic  Direction  ตามลําดับ
และไมใหระยะเกินกวาความสารถของคนงานที่ใชไมสามเหลี่ยมปาดแตงระดับได,  
ตัวค้ํายันเหล็กระดับนี้ตองเชื่อมยึดใหมั่นคงดวยเชนกัน  ทั้งนี้ใหพิจารณาถึงชนิดและ
ความยาวชวง Span  ของพื้นสะพานที่เหมาะสมดวย  ถาเปน  Span  ยาว ๆ หรือเปน
พื้นสะพานบน  Girder  (Girder  Type) ก็ควรจัดวางเหล็กระดับตามแนวขวาง
เพื่อที่จะเทคอนกรีตตามแนวขวางตอไป 

 

ซ.1.2 ขณะทําการเทคอนกรีต 
(1) เทคอนกรีตในแนวตั้งฉากหรือขนานกับ  Traffic  Direction  จากสวนลางไปหา

สวนบนที่ระดับเหนือกวาและในขณะเดียวกันเริ่มจาก  Grade  ต่ําไปหา Grade  ที่สูง
กวา  ทั้งนี้จะเทตามขวาง(ตั้งฉาก)หรือตามยาว(ขนาน)กับแนว  Traffic  Direction  ให
พิจารณาถึงชวง  Span  ที่เหมาะสมและชนิดของพื้นสะพานดวย  โดยใหเทตามชอง
ของเหล็กระดับที่จัดวางไวดังที่ไดกลาวไวแลวในหัวขอกอนการเทคอนกรีต 
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(2) ตรวจสอบคอนกรีตที่จะเทบริเวณเดียวกันนั้นใหมีความขนเหลว  (Slump)  คงที่
เหมือนกัน 

(3) ควบคุมการจี้คอนกรีตใหถูกวิธีตามมาตรฐานและหามจี้คอนกรีตที่เร่ิมกอตัวแลว 
(4) ใหใชตัวรีด ๆ ระดับคอนกรีตที่เทใหเปนไปตามระดับที่ใหไว (ตัวรีดคอนกรีต

เหมือนกับที่ใชในงาน  Concrete Pavement) โดยใหตัวรีดวางในแนวตั้งฉากกับ 
Traffic Direction หรือวางในแนวตั้งฉากกับเหล็กระดับนั้นเอง และทิศทางการไสรีด
ก็อยูในแนวนี้เชนกันดังแสดงในรูปที่  ซ.1 

 

 
รูปท่ี  ซ.1 แสดงตําแหนงการวางตัวรีดและทิศทางการรีด 

พรอมท้ังเหล็กระดับในการเทพื้นคอนกรีตสะพาน 
 

ซ.1.3 ภายหลังการเทคอนกรีต 
(1) ควบคุมการปาดแตงระดับโดยใหใชอุปกรณที่มีน้ําหนักเพียงพอที่จะกดปาดแตง

ระดับได  เชน  ไมสามเหลี่ยม  ขนาดประมาณ 1.5 – 2.0 เมตร การปาดแตงระดับตอง
ใหระดับที่ปาดแตงพอดีกับระดับของเหล็กระดับที่วางไวถาต่ําไปใหเสริมคอนกรีต
เพิ่มเขาไป ถาสูงไปใหพยายามกดแลวปาดคอนกรีตออกกอนที่จะปาดแตงระดับอีก
คร้ังหนึ่ง 

(2)  การขัดแตงหนาใหกระทําเมื่อคอนกรีตกอตัวไปแลวพอสมควรแตบริเวณผิวหนาตอง
ไมแหงถึงขั้นที่ขัดแตงไมได     สังเกตไดจากยังมีสวนที่เปนน้ําจากคอนกรีตอยู
บริเวณผิว 

(3) การขีดเสนแตงผิวหนาใหรีบกระทําหลังจากขัดแตงผิวหนากอนที่จะแข็งตัวโดย
สมบูรณ 

(4) การบมคอนกรีตตองใหสม่ําเสมอทั่วถึงกันตลอดพื้นที่ที่เทคอนกรีตเสร็จ 

TRAFFIC DIRECTION 
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(5) การถอดแบบและค้ํายันแบบใหทําไดก็ตอเมื่อคอนกรีตไดอายุมากพอหรือตาม
กําหนดไวเทานั้น 

(6) การตรวจสอบระดับพื้นสะพานที่เทเสร็จแลวอีกครั้งหนึ่งเพื่อดูวาการเผื่อระดับไว
กอนเทคอนกรีตนั้นถูกตองหรือไม  ถาไมถูกตองใหปรับเพิ่ม-ลด  ตามความ
เหมาะสมเพื่อใหระดับพื้นหลังกอสรางเสร็จเปนไปตามแบบ 

 
ในกรณีการเท  Cantilever Deck หรือโครงสรางที่ยื่นมากใหเทจากบริเวณหัวเสา กระจาย

พื้นที่ใหสม่ําเสมอตามแนวตั้งฉากกับทิศทางการจราจร ไปยังปลายของคานหัวเสา และเทคอนกรีต
ใหสูงขึ้นเปนชั้นๆเทาๆกัน 

 
 

 
 

รูปท่ี  ซ.2  แสดงตําแหนงการเทคอนกรีต Cantilever Deck ท่ีความกวาง Road Way มากๆ 
 

 

ทิศทางการเท 
Traffic Direction 
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ซ.2 ระยะ Camber ของชวงพื้นสะพานเนื่องจากน้ําหนักบรรทุกคงที่ 
 

 Camber of Slab Bridges : Due to Dead Load : Time Factor = 2.5 

 
 

 
 

 
 

หมายเหตุ Camber  ระหวางจุดที่กําหนดใหใชคาเฉลี่ย (ไมรวมการทรดุตัวของนั่งราน(ถามี) เขาดวย) 
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Camber of Slab Bridges (Simple Span)  : Due to Dead Load : Time Factor = 2.5 
 

 
หมายเหตุ Camber ระหวางจุดที่กําหนดใหใชคาเฉลี่ย (ไมรวมการทรดุตัวของนั่งราน (ถามี) เขาดวย) 

 
 



 

 

238
 

ซ.3 วิธีการติดตั้งรอยตอ (Joint) 
การติดตั้ง  Joint ตาง ๆ บนพื้นสะพานนั้น หลักสําคัญตองตรวจสอบระดับใหถูกตอง เพื่อใหรอยตอ

เสมอกันและยังตองคํานึงถึงวิธีการในการติดตั้งใหสมบูรณเปนไปตามขอกําหนดจากแบบกอสรางดวย เชน 
การเชื่อม   การเทคอนกรีตบริเวณรอยตอ    การจัดระดับ Joint ใหเสมอกัน 
 

ขอควรระวังในการควบคุมตรวจสอบการติดตั้ง  Joint  มีดังนี้ 
(1) การเชื่อมสําหรับรอยตอชนิดใชแผนเหล็กจะตองทําใหเหล็กรูปตัว  U ที่ใชเสริมยึดระหวางแผน

เหล็กกับเนื้อคอนกรีตเชื่อมติดกับแผนเหล็กใหสนิทและสมบูรณอยาใหหลุดไดพรอมทั้ง
ตรวจสอบระดับที่ติดตั้งใหถูกตองตามแบบดวย 

(2) สวนที่เปนคอนกรีต Block Out บริเวณ Joint ตองใชวัสดุที่ไมหดตัวเปนตัวประสานระหวาง
คอนกรีตกับ Joint เพื่อปองกันไมใหเกิดรอยแยกและน้ําซึมลงไปใน Joint ได 

(3) ตองตรวจสอบการปรับระดับคอนกรีตใหถูกตอง และเสมอกับระดับบนของ Joint 
(4) การติดตั้งตองให  Joint แนบสนิทกับเนื้อคอนกรีตไมใหเกิดมีชองวางใต Joint ได เพราะถา

ติดตั้งไมแนบสนิท เมื่อเปดการจราจรแลวอาจเกิดแรงกระแทกทําใหคอนกรีตบริเวณรอยตอเกิด
การแตกราวได 

(5) กรณีกําหนดใหปูยางแอสฟลตคอนกรีตบนพื้นสะพาน ใหหลีกเลี่ยงวิธีการกอสราง Joint กอน 
แลวปูยางแอสฟลตคอนกรีตภายหลัง 
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ซ.4 ผลกระทบตอวัสดุคอนกรีตที่เกิดจากสารเคมี 
 

EFFECT ON CONCRETE BY VARIOUS CHEMICAL AGENTS ACIDS 
 

 Material  Effect on concrete 
Acetic   Disintegrates slowly 

 Acid  waters  Natural  acid  waters  may  erode  surface  mortar, but  usually 
    action then stop 
 Carbolic  Disintegrates slowly 
 Humic   Depends on humus material, but may cause slow disintegration 
 Hydrochloric  Disintegrates 
 Hydrofluoric  Disintegrates 
 Lactic   Disintegrates slowly 
 Muriatic  Disintegrates 
 Nitric   Disintegrates 
 Oxalic   None 
 Phosphoric  Attacks surface slowly 
 Sulfuric   Disintegrates 
 Tannic   Disintegrates slowly 
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SALTS AND ALKALIES (SOLUTION) 
 

 Material  Effect on concrete 
Carbonates of  Ammonia 

               Potassium  None 
    Sodium 

 
Chlorides of  Calcium 

Potassium  None  unless  concrete  is  alternately  wet  and  
 Strontium   dry  with  Sodium the  solution. 

 
Chlorides of  Ammonia 

                   Copper    
        Iron   Disintegrates slowly 

 Magnesium 
             Mercury 

     Zinc 
Fluorides    None except ammonium fluoride 

 Hydroxides of  Ammonia 
             Calcium   None 
   Potassium 
   Sodium 
 Nitrates of Ammonium  Disintegrates 
   Calcium 
   Potassium  None 
   Sodium 
 Potassium permanganate   None 
 Silicates     None 
  
 Sulfates  of Aluminum 
   Calcium 
   Cobalt    
   Copper   Disintegrates however, concrete products  
   Iron   cured in high pressure steam are highly  
   Manganese  resistant to sulfates 
   Nickel 
   Potassium 
   Sodium 
   Zinc 
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PETROLEUM OILS 
 

 Material  Effect on concrete 
 Heavy oils* 
      Below 35 deg  None 
      Baume 
 Light oils*  None – Require impervious Concrete to 
      Above 35 deg prevent loss from penetration, and surface 
      Baume  treatments are generally used. 
 Benzine   None – Require impervious concrete to prevent 
 Gasoline  loss from penetration, and surface treatment 
 Kerosene  are generally used. 
 Naptha 
 High octane gasoline 
 

COAT TAR DISTILLATES 
 

 Material  Effect on concrete 
 Alizarin 
  Anthracene  None 
 Benzol 
 Cinamol 
 Paraffin 
 Pitoh   None 
 Toluol 
 Xylol 
 Creosote 
 Cresol   Disintegrates slowly 
 Phenol 
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VEGETABLE OILS 
 

 Material  Effect on concrete 
 Cottonseed  No action if air is excluded: slight disintegration if exposed to air 
  Raisin   None 
 Almond 
 Castor 
 Chian wood* *  Disintegrates surface slowly 
 Coconut 
 Linseed 
 Olive 
 Peanut    
 Poppy seed   
 Soybean** 
 Tung**   Disintegrates surface slowly 
 Walnut 
 Turpentine  None: considerable penetration 
 

 
FATS AND FATTY ACIDS (ANIMAL) 

 

 Material  Effect on concrete 
 Fish oil   Most fish oils attack concrete slightly 
 Foot oil 
 Lard an lard oil  Disintegrates surface slowly 
 Tallow and tallow 
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MISCELLANEOUS 
 

 Material  Effect  on  concrete 
 Alcohol   None 
 Ammonia  water 
 (Ammonium  hydroxide) None 
 Baking  soda  None 
 Beer   Beer will cause no progressive disintegration of concrete, but  in 

beer storage and fermenting  tanks  a  special  coating  is  used 
to guard  against  contamination  of  beer 

  
 Bleaching  solution Usually  no  effect 
 Borax, boric  acid, No  effect 
 Brine (salt)  Usually  no  effect  on  impervious  concrete 
 Buttermilk  Same   as  milk 
 Charged  water  Same  as  carbonic  acid ; snow  attack 
 Caustic  soda  No  effect  on  calcareous  aggregate  concrete 
 Cider   Disintegrates (see  acetic  acid) 
 Cinders   May cause some disintegration 
 Coal   Great majority of structures show no deterioration exceptional 

cases have been coal high in pyrites(sulfide or iron) and  
moisture 
showing some action but the rate is greatly retarded  by  deposit   
of an insoluble  film ;  action  may  be  stopped  by  surface  treatment 

 Corn  syrup  Disintegrates  slowly 
 Cyanide  solutions Disintegrates  slowly 
 Electrolyte  Depends  on  liquid 
 Formalin  Aqueous  solution  of  formaldehyde  disintegrates  concrete 

Fruit  juices Most fruit juices have little if any effect  as  tartaric  acid  and 
citric acid do not appreciably affect concrete ; floors under raisin  
seeding machines have  show  some  effect,  probably due to poor 
concrete 

 Glucose   Disintegrates  slowly 
 Glycerin  Disintegrates  slowly 

Honey   None 
 Lye   See  caustic  soda 

Milk Sweet milk should have no effect, but if allowed  to  sour  the 
lactic acid  will  attack 

 Molasses  Does  not  affect  impervious, throughly   cured  concrete ; dark, 
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  partly  refined  molasses  may  attack  concrete  that  is  not 
  thoroughly  cured 

 Niter   None 
 Sal  ammonia  Same  as  ammonium  chloride ; causes  slow  disintegration 
 Sal  soda  None 
 Saltpeter  None 
 Sauerkraut  Little, if  any  effect 
 Silage   Attacks  concrete  slowly 

Sugar Dry  sugar  has  no  effect  on  concrete  that  is  thoroughly  
cured. sugar  solution attack  concrete. 

 Sulfite liquor  Attacks  concrete  slowly 
 Tanning  liquor  Depends  on  liquid : most  of  them  have  no  effect ; tanneries 
    using  chromium  no  effects 
 Trisodium  phosphate None 
 Vinegar   Disintegrates (see  acetic  acid) 
 Washing  soda  None 
 Whey   The  lactic  acid  will  attack  concrete 

Wine Many wine tanks with no  surface  coating  have  given  good 
result but  taste of first  batch may be affected unless concrete has  been 
given tartaric  acid  treatment 

 Wood  pulp  None 
* Many lubricating and other oils contain some vegetable oils. Concrete  exposed  to  such  oils  
should  be  protected  as  for  vegetable  oils. 
* Applied  in  thin  coats  the  material  quickly  oxidized  and  has  no  effect. Results  indicated  
above  are  for  constant  exposure  to  the  material  in  liquid  form. 

 
หมายเหตุ 

1. การปองกันคอนกรีตใหพนอันตรายจาก Aggressive Chemical Agents อาจกระทําไดดังนี้ 
ก. อยาใหสารเคมีที่เปนอันตรายมาถูกคอนกรีต 
ข. ทํา Preventive  Coating 
ค. ใช Cement  พิเศษบางชนิด 

2. คอนกรีตซึ่งมีคุณภาพดี  แนน  และบม (Cure) อยางถูกตองจะมีความตานทานตอ Aggressive  
Chemical  Agents ทําใหเกิดอันตรายนอยลง 

3. น้ําทะเลเปนภัยตอคอนกรีต  เนื่องจากมีสาร Sulfate รวมอยูดวย  น้ําทะเลหรือน้ําเกลือเปนตัว
ทําลายเหล็กเสริม 
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คําสั่งแตงตัง้ 
คณะทาํงานจัดทําคูมือควบคุมงานกอสรางทางหลวง 
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