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คํานํา 
กรมทางหลวง เปนหนวยงานที่รับผิดชอบการวางแผน  กอสราง  บํารุงรักษา รวมไปถึงการบริหาร
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บุคลากรจะตองไดรับการถายทอด และเรียนรู ผานกระบวนการจัดการความรูที่ดีและมีประสิทธิภาพ    

ชุดเอกสาร “คูมือการควบคุมงานกอสรางทางหลวง” เปนผลงานสวนหนึ่งในขั้นตอนการจัดการ
ความรูดานงานกอสรางของกรมทางหลวง     มุงหวังใหทําหนาที่เปนสื่อกลางในการรวบรวมความรู        
ความเชี่ยวชาญเฉพาะดานที่มีอยูในองคกร    ถายทอดสูบุคลากรที่เกี่ยวของ  เพื่อรักษาและยกระดับมาตรฐาน
การทํางานอยางตอเนื่อง  โดยชุดเอกสารจะแบงเนื้อหาออกเปน 4 เลม ประกอบดวย  การบริหารโครงการ   
การควบคุมงานกอสรางทาง    การควบคุมงานกอสรางสะพานและอาคารระบายน้ํา    และการควบคุม
คุณภาพวัสดุ  

กรมทางหลวงหวังเปนอยางยิ่งวา  ชุดเอกสาร “คูมือการควบคุมงานกอสรางทางหลวง” นี้  จะเปน
ส่ือกลางในการถายทอดความรูดานงานกอสรางทางหลวงอยางตอเนื่องสูบุคลากรของกรมทางหลวงและผูที่
สนใจ   เกิดประโยชนอยางสูงสุดตอองคกรและประเทศชาติสืบตอไป 
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บทที่ 1 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกบังานกอสรางสะพานคอนกรตีเสริมเหล็ก 
 
สะพานคอนกรีตเสริมเหล็กหรือสะพาน คสล. เปนสวนประกอบที่สําคัญยิ่งของงานกอสรางทาง   

ทําหนาที่หลักคือ  ระบายน้ําผิวดิน  เรียกวา Drainage Structure หรือบางกรณีกอสรางขามหรือลอดสิ่งกีด
ขวาง เชน ทางแยก (Overpass หรือ Underpass) หรือทางแยกตางระดับ (Interchange) รวมทั้งงานกอสราง
ทางยกระดับ   สะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก จัดเปนโครงสรางถาวร (Permanent Structure) ที่มีอายุบริการ
ยาวนานกวาตัวคันทาง  การสํารวจขอมูลในสนาม การออกแบบและการกอสรางจึงตองพิจารณาดําเนินการ
อยางละเอียดรอบคอบเพื่อใหไดผลงานที่ดีมั่นคงแข็งแรงตามวัตถุประสงคที่ตองการอยางคุมคา  เนื่องจาก
ราคาคากอสรางสูงและมีอายุบริการยาวนานกวาตัวคันทาง 

 
1.1 ลักษณะของงานกอสรางสะพาน 

งานกอสรางสะพาน แยกออกไดตามลักษณะของโครงการ  ดังนี้ 
1.1.1 งานกอสรางสะพานในงานโครงการกอสรางทาง 

1.1.1.1 การวางแผนกอสรางจะตองสอดคลองกับงานกอสรางตัวคันทาง  
1.1.1.2 สะพานขนาดเล็กชวงความยาว (Span) ไมมาก กอสรางโดยใชแบบมาตรฐาน  
1.1.1.3 สะพานขนาดใหญ ขามแมน้ํา ขามทางแยก (Overpass)  

1.1.2 โครงการกอสรางสะพาน โดยทั่วไปจะเปนการกอสรางสะพานขนาดใหญ ขามแมน้ํา หรือ 
ทางแยก (Overpass) แบบกอสรางจะเปนแบบเฉพาะแหง ออกแบบใหสอดคลองกับสภาพ
พื้นที่ มีแบบรายละเอียดประกอบมาก ซ่ึงจะตองศึกษาทําความเขาใจอยางรอบคอบกอนลงมือ
กอสราง 

1.1.3 โครงการกอสรางทางแยกตางระดับ (Interchange) เปนงานกอสรางที่มีความยุงยากซับซอน
ทั้งแนวและระดับ เนื่องจากโดยทั่วไป การออกแบบจะถูกจํากัด โดยเงื่อนไขของสภาพพื้นที่ 
จึงตองศึกษาแบบรายละเอียดอยางรอบครอบ 

 
1.2 หลักปฏบิัติและขั้นตอนดําเนินการในงานกอสรางสะพาน 

1.2.1 งานที่จะตองดําเนินการกอนการกอสราง 
1.2.1.1 งานในสํานักงาน 

1.2.1.1.1 ตรวจสอบรายละเอียดของสัญญา 
1.2.1.1.2 ตรวจสอบปริมาณงานและคางาน 
1.2.1.1.3 ตรวจสอบแบบรายละเอียดครบถวนหรือไม 
1.2.1.1.4 ตรวจสอบพิจารณาแบบกอสรางวาสอดคลองกับสภาพภูมิประเทศหรือไม  

เพียงใด 
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1.2.1.1.5 ประสานงานกับหนวยงานสาธารณูปโภคที่มีแนวสาธารณูปโภคอยูใน
พื้นที่กอสราง  เพื่อประชุมหาแนวทางในการรื้อยายหรือหลบหลีกระหวาง
การทํางาน 

1.2.1.1.6 เตรียมแผนการจัดทําทางเบี่ยง  การจัดการจราจรและการอํานวยความ
ปลอดภัยบริเวณพื้นที่กอสราง 

 
1.2.1.2 งานสนาม 

1.2.1.2.1 สํารวจแนวศูนยกลางสะพานเปรียบเทียบกับสภาพจริงในสนาม 
1.2.1.2.2 ตรวจสอบ หมุดหลักฐานของแนวและระดับ และซอมแซมใหครบถวน 
1.2.1.2.3 ตรวจสอบระดับกอสราง 
1.2.1.2.4 ตรวจสอบรูปตัดลําน้ํา ระดับน้ําสูงสุด ต่ําสุด ชองลอด 
1.2.1.2.5 ตรวจสอบตําแหนงตอมอ สอดคลองกับสภาพจริงในสนาม 
1.2.1.2.6 สํารวจสิ่งกีดขวาง  งานกอสราง เพื่อเปนขอมูลสําหรับวางแผนงาน

กอสราง 
 

1.2.2 งานที่จะตองดําเนินการระหวางการกอสราง 
1.2.2.1 งานในสํานักงาน เปนงานติดตาม ตรวจสอบ ประสานงาน และรายงาน เพื่อให

เปนไปตามวธีิการและขั้นตอนของการกอสราง 
1.2.2.1.1 ตรวจสอบ Request ของงานที่จะดําเนินทุกงาน และทุกขั้นตอนใหเปนไป

ตามวิธีการที่กําหนด 
1.2.2.1.2 ทดสอบและวิเคราะหคุณสมบัติของวัสดุที่นํามาใชทั้งมวลรวมหยาบ และ

มวลรวมละเอียด 
1.2.2.1.3 ทดสอบกําลังรับน้ําหนักของแทงคอนกรีตตัวอยาง 
1.2.2.1.4 จัดชุดเจาหนาที่ควบคุมงานทุกกิจกรรมที่ดําเนินการ ตั้งแตการกอสราง

ฐานราก ตอมอ จนกระทั่งงานแลวเสร็จ 
1.2.2.1.5 การรายงาน  ใหรายงานสภาพดิน ฟา อากาศ ปริมาณฝน  ความกาวหนา 

ปญหา อุปสรรค และการแกไข 
 

1.2.2.2 งานสนาม 
1.2.2.1.1 ตรวจสอบสภาพของชั้นดิน เพื่อพิจารณากําหนดชนิดของฐานราก 
1.2.2.2.2 กําหนดตําแหนงของตอมอใหสอดคลองกับสภาพจริงในสนาม 
1.2.2.2.3 กรณีเปนตอมอฐานแผตองกําหนดระดับฐานตอมอ 
1.2.2.2.4 กรณีตอมอเปนแบบ Caisson ตองตรวจสอบวิธีการกอสราง 
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1.2.2.2.5 กรณีตอมอเปนแบบ Bored Pile ตองตรวจสอบวิธีการกอสราง 
1.2.2.2.6 กรณีตอมอเปนแบบ เข็มตอก ตองตรวจสอบวิธีการตอก และอุปกรณที่ใช

ใหเปนไปตามที่กําหนด ตรวจสอบระดับปลายเสาเข็ม และคํานวณ การรับ
น้ําหนัก ตลอดจนการทํา Load Test หากจําเปน  

1.2.2.2.7 ตรวจแบบกอนเทคอนกรีตทุกครั้ง เพื่อใหแนใจวา นั่งรานและแบบมีความ
แข็งแรงเพียงพอ ระดับและเหล็กเสริมถูกตอง 

1.2.2.2.8 ตรวจสอบการติดตั้งวัสดุอุปกรณประกอบครบถวนและถูกตองทุกสวน
ของงานกอสราง 

1.2.2.2.9 ควบคุมอัตราสวนผสม การใชสารผสม (Admixture) และวิธีการเท
คอนกรีต 

1.2.2.2.10 ตรวจสอบและควบคุมสวนยุบ (Slump) ของคอนกรีตระหวางการกอสราง 
1.2.2.2.11 เก็บตัวอยางแทงคอนกรีต เพื่อทําการทดสอบกําลังรับน้ําหนักเมื่อคอนกรตี

ครบอายุ เปน Control Test 
1.2.2.2.12 ควบคุมการบมคอนกรีต 
1.2.2.2.13 ควบคุมและกําหนดเวลารื้อแบบ และนั่งราน 

 
1.3 องคประกอบของงานกอสรางสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก 

สะพานคอนกรีตเสริมเหล็กหรือสะพาน คสล.  เปนโครงสรางที่ประกอบดวย  คอนกรีต  และเหล็ก
เสริม เปนสวนประกอบที่สําคัญที่สุด  ทําหนาที่รับแรงที่มากระทํารวมกัน โดยที่คอนกรีตมีคุณสมบัติรับ
แรงอัด (Compression) ไดดี ขณะที่เหล็กเสริมมีคุณสมบัติรับแรงดึง (Tension) และแรงเฉือน (Shear) ไดดี  
แรงหรือน้ําหนักที่มากระทําบนโครงสรางมีทั้งแรงอัด  แรงดึง  และแรงเฉือนในเวลาเดียวกัน  ทั้งคอนกรีต
และเหล็กเสริมตางรับแรงที่มากระทําตามคุณสมบัติเฉพาะตัว โดยการถายเทแรงที่มากระทําผานแรงยึด
เหนี่ยว (Bond) ระหวางคอนกรีตและเหล็กเสริมซึ่งเกิดขึ้นหลังจากคอนกรีตกอตัวจนกระทั่งมีขีด
ความสามารถรับแรงไดตามที่กําหนด  องคประกอบของงานกอสรางสะพาน คสล. แบงเปน 3 สวน คือ 

- คอนกรีต 
- เหล็กเสริม 
- นั่งรานและแบบ 

 
1.3.1 คอนกรีต 

คอนกรีตซึ่งประกอบดวยสวนผสมของปอรตแลนดซีเมนต    มวลรวมหยาบ  มวลรวม
ละเอียด  และน้ํา  อยูในสภาพที่เปนของเหลวขณะผสมเท หลังจากซีเมนต และน้ํา ทําปฏิกิริยาทาง
เคมีโดยสมบูรณแลว  จะกลายเปนของแข็งที่มีคุณสมบัติรับแรงอัดและแรงยึดเหนี่ยวระหวาง
คอนกรีตและเหล็กเสริมตามที่ตองการ 
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สวนประกอบหลักโดยทั่วไปของคอนกรีตประกอบดวยสวนผสมของ ปอรตแลนดซีเมนต 

มวลรวม และน้ํา ดังรูปที่ 1.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.1 สวนประกอบโดยทัว่ไปของวัสดุคอนกรีต 
 

1.3.1.1 ปอรตแลนดซีเมนต (Portland Cement) 
ปูนซีเมนตปอรตแลนด เปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ อุตสาหกรรมปูนซีเมนต

ปอรตแลนด มาตรฐานเลขที่ มอก.15   มี 5 ประเภทดวยกัน คือ 
1.3.1.1.1 ประเภท 1 ปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา (Ordinary Portland Cement) 

สําหรับใชในงานคอนกรีตที่ไมตองการคุณภาพพิเศษกวาธรรมดา ใชใน
การกอสรางตามปกติทั่วไป 

1.3.1.1.2 ประเภท 2 ปูนซีเมนตปอรตแลนดดัดแปลง (Modified Portland Cement) 
สําหรับใชในงานคอนกรีตที่เกิดความรอนและทนซัลเฟตไดปานกลาง 

1.3.1.1.3 ประเภท 3 ปูนซีเมนตปอรตแลนดแข็งเร็ว (High-Early Strength Portland 
Cement) ใหกําลังสูงในระยะแรกมีเนื้อเปนผงละเอียดกวาปูนซีเมนตปอรต
แลนดธรรมดา สําหรับทําคอนกรีตที่ตองการจะใชเร็ว หรือร้ือแบบเร็ว 
เชน งานคอนกรีตอัดแรง เปนตน การใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 3 
นี้ ควรระวังในเรื่องควบคุมอุณหภูมิของคอนกรีตไมใหสูงเกินขอบเขต
ดวยมิฉะนั้นจะทําใหคอนกรีตเกิดรอยราวไดงาย 

1.3.1.1.4 ประเภท 4 ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทเกิดความรอนต่ํา (Low-Heat 
Portland Cement)  ปูนซีเมนตชนิดนี้ใชมากในงานกอสรางคอนกรีตหลา 
(Mass Concrete) เนื่องจากเกิดความรอนของคอนกรีตต่ํากวาประเภทอื่น
ขณะแข็งตัว 

ปูนซีเมนต 

น้ํา 
ซีเมนตเพสท 

มวลรวมละเอยีด (ทราย) 

มวลรวมหยาบ (หิน) 

มอรตา 

คอนกรีต 
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1.3.1.1.5 ประเภท 5 ปูนซีเมนตปอรตแลนดทนซัลเฟต (Sulphate  Resistance  
Portland Cement) เหมาะสําหรับใชกับโครงสรางที่อยูในที่มีการกระทํา
ของซัลเฟตรุนแรง เชน น้ําหรือดินที่เปนดาง(Alkaline)สูง ปูนซีเมนต
ประเภท 5 นี้มีระยะเวลาการแข็งตัวชากวาประเภท 1 

การใชงานโดยทั่วไป  ใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 ในสวนผสมคอนกรีต 
และใชปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภท 5 ในสวนผสมคอนกรีตของโครงสรางที่ตองปองกัน
การกัดกรอนของดินเค็ม 

ปูนซีเมนตผงหรือปูนซีเมนตถุงซึ่งใชในแตละครั้ง จะตองไมเปนเม็ดหรือเปนกอน 
หามนําปูนซีเมนตถุงเกาที่เปดแลวมาใช    เนื่องจากซีเมนตทําปฏิกิริยาทางเคมีกับน้ําใน
สวนผสมของคอนกรีต กลายเปนของแข็งที่มีคุณสมบัติรับแรงอัดตามตองการหลังจาก
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีโดยสมบูรณ   หากซีเมนตที่นํามาใชเสื่อมคุณภาพ เปนเม็ดหรือเปนกอน
จะทําใหเปนอุปสรรคตอขบวนการทางเคมีดังกลาว 

 
1.3.1.2 มวลรวม (Aggregate) 

ประกอบดวย  
1.3.1.2.1 มวลรวมหยาบ (Coarse Aggregate)  ไดแก หินยอย กรวด หรือกรวดยอย 

ที่มีลักษณะเปนกอนเหลี่ยมหรือกลม มีเนื้อแข็ง เหนียว ไมผุ ไมมีลักษณะ
แบนหรือยาวมากเกินไป สะอาด ไมมีฝุนผง หรือส่ิงอื่นใดเคลือบผิว มวล
รวมหยาบตางชนิดกันหามนํามาผสมกัน    คุณสมบัติตามที่กําหนด
สําหรับมวลหยาบ ไดแก  
(1) ความสึกหรอ (Abrasion Test)  
(2) ความพรุน (Porosity) 
(3) ความคงทน (Soundness Test) 
(4) ความแบน (Flakiness Index) 
(5) ความยาว (Longitudinal Index)  
(6) ความปนเปอน 
(7) ขนาดคละ (Gradation)   ขนาดใหญสุดของมวลที่ใช ควรมีขนาดไม
เกิน 1 ใน 5 ของสวนที่บางที่สุดของโครงสรางและตองไมเกิน 3 ใน 4 
ของชองวางระหวางเหล็กเสริม 

 
1.3.1.2.2 มวลรวมละเอียด (Fine Aggregate)  ไดแก  ทราย หรืออนุภาคของหินหรือ

ที่มีลักษณะเปนกอนกลมหรือเหล่ียม ไมแบนเปนเกล็ด มีผิวหยาบและเม็ด
แข็ง ทนทาน สะอาดปราศจากฝุนผงเคลือบ มวลรวมละเอียดจากแหลง
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วัสดุตางแหลงกันหามนํามาผสมกัน  คุณสมบัติตามที่กําหนดสําหรับมวล
ละเอียด ไดแก 
(1) ความปนเปอน ปราศจากดิน เถาถาน และสารอินทรียตางๆ ตลอดจน 
ดาง สารอนินทรียจําพวกอนุมูลคลอไรด 
(2) ความคงทน (Soundness Test) 
(3) Organic Impurities Test  ใหสีซ่ึงไมแกกวาสีมาตรฐาน 
(4) ขนาดคละ 

 
1.3.2 เหล็กเสริม 

เหล็กเสริม สําหรับงานกอสรางสะพาน คสล. เปนผลิตภัณฑที่ควบคุมตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ซ่ึงประกอบดวย เหล็กเสริมธรรมดา และเหล็กเสริมสําหรับคอนกรีตอัดแรง  
ทําหนาที่รับแรงที่มากระทําตามที่ออกแบบ 

  
1.3.2.1 เหล็กเสริมธรรมดา (Reinforcing Steel)  

1.3.2.1.1 เหล็กเสน ประเภทเหล็กเสนกลม (Round Bar) จะตองมีคุณสมบัติถูกตอง
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เหล็กเสนเสริมคอนกรีต : เหล็กเสน
กลม มาตรฐาน เลขที่ มอก.20 

1.3.2.1.2 เหล็กเสน ประเภทเหล็กเสนขอออย (Deformed Bar) จะตองมีคุณสมบัติ
ถูกตองตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เหล็กเสนเสริมคอนกรีต : 
เหล็กขอออย มาตรฐานเลขที่ มอก.24 

 
1.3.2.2 เหล็กเสริมสําหรับคอนกรีตอัดแรง 

1.3.2.2.1 ลวดเหล็กแรงดึงสูง  เปนลวดแบบกลมมีรอยยํ้าประเภทคลายแรงมี
คุณภาพตรงตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมลวดเหล็กสําหรับงาน
คอนกรีตอัดแรงมาตรฐานเลขที่  มอก.95 ลวดเหล็กแรงดึงสูงจะตองมวน
เปนขดกลมมัดแนน ผิวลวดตองมีฉลากระบุขนาดแบบประเภท น้ําหนัก
สุทธิ,  ความยาว, ช้ันคุณภาพ, หมายเลขขด, หมายเลขการหลอมและชื่อ 
หรือเครื่องหมายของผูผลิตติดแนนไวที่ขดลวดทุกขด 

1.3.2.2.2 ลวดเหล็กตีเกลียวแรงดึงสูง ประกอบดวยเสนลวด 7 เสน ไมเคลือบผิว 
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 
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ลวดเหล็กตีเกลียวชนิด 7 เสน สําหรับงาน
คอนกรีตอัดแรง มาตรฐานเลขที่ มอก.420 โดยมีขนาดระบุเปนนิ้วหรือ
มิลลิเมตร ลวดเหล็กตีเกลียวตองมวนเปนขดกลมมัดแนนมีฉลากที่
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แข็งแรงระบุน้ําหนักสุทธิ, ขนาด, ช้ันคุณภาพ, หมายเลขขด, หมายเลขการ
หลอม และชื่อหรือเครื่องหมายของผูผลิตติดไวอยางมั่นคง  และเห็นได
ชัดเจนที่ขดลวดทุกขด ผิวของลวดเหล็กตีเกลียวจะตองปราศจากคราบ
น้ํามันหรือสารอื่นใดที่จะมีผลทําใหแรงยึดระหวางคอนกรีตกับลวดเหล็ก
เสียไป และไมเปนสนิมขุม 

 
1.3.2.3 ลวดผูกเหล็ก (Binding Wire) 

ลวดผูกเหล็กตองมีคุณสมบัติถูกตองตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมลวดผูก
เหล็ก มาตรฐานเลขที่ มอก.138  

 
1.3.3 นั่งรานและแบบ 

นั่งรานและแบบทําหนาที่รองรับน้ําหนักของโครงสราง  รวมทั้งทําหนาที่กําหนดขอบเขต
และรูปรางของโครงสรางคอนกรีต คสล. ใหเปนไปตามแบบที่กําหนดจนกระทั่งคอนกรีตเกิดการ
กอตัวมีคุณสมบัติรับแรงตามที่ออกแบบ   ผลสําเร็จของงานโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กไมวาจะ
เปนงาน อาคาร  สะพาน หรืองานอื่นใดจะประณีตเรียบรอยตามแบบและบรรลุวัตถุประสงค  
ยอมขึ้นอยูกับนั่งรานและแบบที่ประณีต แข็งแรง หากเกิดความผิดพลาดขึ้นกับแบบและนั่งรานยอม
หมายถึงเกิดความผิดพลาดขึ้นกับโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กดวย  หลังจากคอนกรีตกอตัวมี
คุณสมบัติตามตองการแลว การแกไขยอมกระทําไดยากลําบาก เพราะจะตองทุบสวนที่ผิดพลาดออก
และทําการกอสรางใหม หรืออาจจะตองทุบโครงสรางทั้งหมดออก ซ่ึงเปนการสิ้นเปลืองทั้งเวลา
และคาใชจายโดยไมสมควร ดังนั้น การกอสรางนั่งรานประกอบแบบจะตองกระทําโดยรอบคอบ 
ประณีต  ตรวจสอบจนกระทั่งมั่นใจวาถูกตองแลวจึงเทคอนกรีต 

 

การถอดแบบ  อนุญาตใหทําไดก็ตอเมื่อคอนกรีตครบอายุ ตามขอกําหนด ตอไปนี้ 
(1) แบบประกอบขางคาน เสาและกําแพง 2 วัน 
(2) แบบประกอบดานลางรองรับคาน พื้นบน 14 วัน 
(3) ในกรณีที่ผูรับจางตองการถอดแบบเร็วกวาขอกําหนด ความสามารถรับแรงอัดของแทง

คอนกรีตตัวอยางของโครงสรางนั้นตองไมนอยกวาความสามารถรับแรงอัดที่  28  วัน 
 

1.4 การแบงประเภทและสวนประกอบของโครงสรางสะพาน 
1.4.1 การแบงประเภทของสะพาน 

การแบงประเภทของสะพาน เมื่อแบงตามความยาวชวง จะแบงไดเปน 3 ชนิด คือ 
1.4.1.1 สะพานชวงสั้น  ความยาวชวงระหวาง 5.00 - 15.00 ม. 
1.4.1.2 สะพานชวงยาว  ความยาวชวงระหวาง 16.00 - 30.00 ม. 
1.4.1.3 สะพานชวงยาวพิเศษ  ความยาวชวงเกิน 30.00 ม. 
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1.4.2 สวนประกอบของโครงสรางสะพาน 

สวนประกอบของสะพาน ประกอบดวย 3 สวนหลัก คือ โครงสรางสวนบน (Superstructure) 
โครงสรางสวนลาง (Substructure) และ ฐานราก (Foundation) 
 

1.4.2.1 โครงสรางสวนบน (Superstructure)  หมายถึง สวนประกอบของสะพานที่อยูเหนือ
จุดรองรับ (Support) โดยทั่วไปจะประกอบดวย 
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 (ในกรณีเปน 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  ทางเทา และราวสะพาน  ซ่ึงเปนสวนของ  Superstructure 
- พื้น (Slab)  ซ่ึงเปนสวนของโครงสรางที่รับน้ําหนักการจราจรโดยตรง กอน

ถายน้ําหนักบรรทุกลงสูโครงสรางชั้นลาง (Substructure)  นอกจากทําหนาที่
รับน้ําหนักดังกลาวแลว ยังเปนตัวกําหนดระดับกอสรางใหเปนไปตามที่
กําหนดในแบบ เพื่ออํานวยความสะดวกแกการจราจร ดังนั้นการกอสรางพื้น 
สะพาน คสล. จะตองประณีตเรียบรอย เพื่ออํานวยความสะดวกแกการจราจร 
ดังกลาว หากการกอสรางขาดความประณีต พื้น สะพานไมเรียบ นอกจากจะทาํ
ใหผูใชทางรูสึก ไมสะดวก สบาย แลวยังเปนการเพิ่มแรงกระแทก (Impact) 
บนโครงสราง โดยไมจําเปน ซ่ึงอาจเปนสาเหตุใหอายุบริการของโครงสราง
ลดลงอีกดวย 

 
o พื้นสะพาน  Slab Type  ตามแบบมาตรฐานของกรมทางหลวง มี 2 แบบ  

คือ  
(1) แบบคอนกรีตเสริมเหล็กหลอในที่ (RC. Slab Cast In-Place) โดยการ

สรางนั่งรานและประกอบแบบรองรับงานเทแผนพื้นคอนกรีตเสริม
เหล็ก    โดยท่ัวไปใชในกรณีที่ไมสะดวกที่จะขนยายแผนพื้นสําเร็จ 
(Plank Girder)  เขามายังหนางาน 

(2) แบบแผนพื้นสําเร็จรูป (Plank Girder)  ซ่ึงเปนวิธีการที่สะดวก และ
รวดเร็ว โดยการวางแผนพื้นสําเร็จบนคานรับพื้นระหวางตอมอ แลว
เทคอนกรีตเสริมเหล็กปดทับบนแผนพื้นสําเร็จ เปนผิวจราจรโดยไม
ตองกอสรางนั่งรานรองรับ ซ่ึงเปนการประหยัด ทั้งเวลาและราคาคา
กอสราง  

o พื้นสะพาน Multi - Beam หรือ Box Beam Type  เปนการเทคอนกรีตเสริม
เหล็กปดทับบน Multi - Beam หรือ Box Beam ซ่ึงพาดบนคานระหวาง
ตอมอเปนผิวจราจร 

o พื้นสะพาน Girder Type  เปนการเทคอนกรีตเสริมเหล็กเปนผิวจราจร   
บน  I-Beam ซ่ึงพาดบนคานระหวางตอมอ โดยมีคานซอย (Cross Beam)  
เปนตัวยึด I-Beam  

 
- ทางเทา และราวสะพาน  เปนงานประกอบเพื่อความเรียบรอยและทําหนาที่

ตามวัตถุประสงคของแตละสวน ซ่ึงตองการความประณีตเรียบรอย 
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1.4.2.2 โครงสรางสวนลาง (Substructure) หมายถึง สวนที่รองรับ (Support) โครงสราง
สวนบนโดยทั่วไป ไดแก 
1.4.2.2.1 คานรับพื้น (Cap Beam) 
1.4.2.2.2 ตอมอ (Pier หรือ Pier Shaft) 

 

 
รูปท่ี 1.7   Substructure และ ฐานรากของตอมอเสาเข็มตอก (Piles Footing) 

 
รูปท่ี 1.8   Substructure และ ฐานรากของตอมอฐานแผ (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 สวนลางสุดของโครงสรางทําหนาที่รับน้ําหนัก
ทั้งหมดของโครงสรางสวนที่อยูขางบน แบงออกเปนหลายประเภท ขึ้นอยูกับชนิด
และชั้นของดินที่รองรับฐานรากนั้นอยู จัดเปนกลุมใหญๆ ได  2 กลุม ไดแก ฐานราก
ตื้น (Shallow Foundation) คือ ฐานรากที่มีความลึกจากระดับดินเทากับหรือนอยกวา
สวนกวางของฐานราก และ ฐานรากลึก (Deep Foundation) คือ ฐานรากที่มีความลึก
จากระดับดินมากกวาสวนกวางของฐานราก  

ชนิดของฐานรากที่จะเลือกใชตองสอดคลองกับสภาพพื้นที่ และคุณสมบัติ
ของดินฐานราก เชน กรณีที่ดินเดิมเปนดินดานแข็ง หรือ พื้นที่เปนหินพืดไมสามารถ
ตอกเสาเข็มได ก็จําเปนจะตองเลือกใชฐานแผ   ถาดินเดิมเปนดินออนหรือสภาพ
พื้นที่ไมเหมาะสมที่จะทําฐานแผ เชน มีน้ําขังก็จําเปนที่จะตองเลือกใชฐานราก
เสาเข็ม  นอกจากนี้ยังมีฐานรากชนิดอื่นที่เลือกใชในงานกอสรางสะพาน คสล. อีก
หลายชนิด  การเลือกใชชนิดของฐานรากขึ้นอยูกับเหตุผลและความจําเปนของสภาพ
พื้นที่ ฐานรากที่ใชกันโดยทั่วไป ไดแก 

 
1.4.2.3.1 ฐานรากแผ (Spread Footing) แบงเปน 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 คอนกรีตหลอสําเร็จ (Reinforced 

Concrete Pile) 
(2) เสาเข็มคอนกรีตอัดแรงหลอสําเร็จ (Prestressed Concrete Pile) 
(3) เสาเข็มคอนกรีตอัดแรงหลอสําเร็จ แบบแรงเหวี่ยง (Spun Concrete 

Pile) 
 

  ฐานรากเสาเข็มเจาะ (Bored Pile)  ดําเนินการเปน 2 วิธี ตามลักษณะดิน   
(1) Wet Process ใชในกรณีที่มีช้ันทราย หรือน้ําใตดิน จําเปนตองใช

ของเหลวเพิ่มแรงดันในหลุมเจาะ เพื่อปองกันไมใหผนังหลุมเจาะ
พังทลาย โดยทั่วไปใช Bentonite หรือ Polymer Base Slurry เปนตัว
ปองกัน ใชกับเสาเข็มเจาะขนาดใหญ  ขนาดเสนผานศูนยกลาง
มากกวา 600 มิลลิเมตร ขนาดมาตรฐานโดยทั่วไป คือ   800    900   
1,000   1,200  และ 1,500 มิลลิเมตร  

(2) Dry Process ใชในกรณีที่ไมพบน้ําใตดิน ไมมีปญหาการพังทลายของ
ผนังหลุมเจาะ จึงไมจําเปนตองใชของเหลวปองกันผนังหลุมเจาะ ใช
กับเสาเข็มเจาะขนาดเล็ก ขนาดเสนผานศูนยกลางนอยกวาหรือเทากับ 
600 มิลลิเมตร 

 

 ตอมอ  คือ โครงสรางสวนลางของสะพาน (Substructure) ซ่ึงกอสรางตอ
ขึ้นมาจากฐานราก (Foundation) เพื่อรองรับโครงสรางสวนบน (Superstructure) มีหลาย
ชนิด แตที่ใชกันโดยทั่วไป มีดังนี้  

(1) ตอมอชนิดฐานแผ (Spread Footing) ซ่ึงกอสรางตอขึ้นมาจากฐานราก
ชนิดฐานแผ มีทั้งแบบธรรมดา   แบบกันซุง และตอมอตับริมสุด ที่หลอ
กําแพงกันดินคอสะพาน และหูชาง (Wing Wall) 

(2) ตอมอชนิดเสาตับ (Pile Bents)  ซ่ึงกอสรางตอขึ้นมาจากฐานรากชนิด
ฐานรากเสาเข็ม หรืออาจจะเปน Bored Pile ก็ได มีทั้งแบบธรรมดา  
แบบกันซุง  และตอมอตับริมสุด ที่หลอกําแพงกันดินคอสะพาน และหู
ชาง (Wing Wall)  

(3) ตอมอเสากลุม  (Pile Group)  เปนตอมอที่รองรับดวยกลุมของเสาเข็ม 
โดยหัวเสาเข็มอยูเหนือน้ํา กลุมเสาเข็มจะทําหนาที่คลายขาโตะ หรือ
เกาอี้ ซ่ึงทําใหโครงสรางมีเสถียรภาพท่ีจะรับน้ําหนักหรือแรงที่มา
กระทํา แตอยางไรก็ตามจะตองพิจารณาเกี่ยวกับพฤติกรรมของ Long 
Column ดวย 
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(4) ตอมอชนิดบอจม (Caisson Type)  คือ กลอง หรือ ถัง หรือ วงบอ ซ่ึง

หลอดวยคอนกรีตเสริมเหล็ก ปลอยใหจมลงไปในพื้นทองน้ํา ณ 
ตําแหนงที่กําหนดเปนตอมอสะพาน แลวขุดตักดินที่อยูในกลองออก
ดวยเครื่องจักรกล  ใหตัวกลองจมดวยน้ําหนักของตัวเองลงไปในชั้นดิน
ขางลาง  จนไดระดับแลวจึงเทคอนกรีตพื้นกลองดวยวิ ธีใตน้ํ า 
(Underwater Placement) หลังจากนั้นเมื่อคอนกรีตแข็งตัวจึงสูบน้ําออก 
แลวดําเนินการกอสรางโครงสรางของตอมอตามแบบกอสรางตอไป 

(5) ตอมอแบบนอนทราย เปนตอมอที่ใชไมกลมหรือไมซุงวางเรียงยึดกัน
เปนฐานรองรับเสาค้ําสะพาน ซ่ึงใชกันสําหรับสะพานไมช่ัวคราว 
โดยทั่วไป 

(6) ตอมอแบบเสาเจาะ (Cast in Drilled Holes) หรืออีกนัยหนึ่งคือ เข็มเจาะ 
(Bored Piles) ซ่ึงเปนอีกทางเลือกที่จะใชตอมอแบบเสาเจาะ โดยทําการ
ออกแบบตามความเหมาะสม และความจําเปนของสภาพพื้นที่ หรือ
รูปแบบของโครงสราง 
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บทที่ 2  การสํารวจ  วางแนว  และงานระดับ 
 

2.1 ภาพรวมงานสํารวจ  วางแนว  และงานระดับในเบื้องตน 
2.1.1 สํารวจตําแหนง คาระดับ หมุดหลักฐาน  จัดทําหมุดหลักฐานชั่วคราวไวในบริเวณกอสราง 

ในตําแหนงที่ไมถูกรบกวนไดโดยงาย  ควรมีการตรวจสอบความถูกตองของหมุดหลักฐาน 
และปรับแกโดยวิธีการทําวงรอบ (Close Traverse) อยางสม่ําเสมอ 

2.1.2 ตรวจสอบและกําหนดวางแนวแนวศูนยกลางทาง   เขตทาง  ทอ และตอมอสะพาน พรอม
ทั้งกําหนดคาระดับหมุดหลักฐาน (Bench Mark)  รวมทั้งควรมีการตรวจสอบความถูกตอง
ของหมุดหลักฐาน และปรับแกอยางสม่ําเสมอ  ในกรณีที่พบวาเขตทางคลาดเคลื่อนให
ประสานงานแขวงการทางหรือสํานักงานบํารุงทางเจาของพื้นที่    กรณีตําแหนงโครงสราง
คลาดเคลื่อนจากสภาพความเปนจริงในสนาม     ใหรายงานสํานักฯเจาของงาน 

2.1.3 จัดทํา Plan และ Profile  ของถนน และลําน้ํา ตามสภาพความเปนจริงในสนาม ระยะหาง
จากทอเหล่ียมที่เหมาะสม และหางจากคอสะพานขางละ 300 เมตร  เปรียบเทียบรูปตัดของ
ลําน้ําตามสภาพความเปนจริงกับรูปตัดใน  บ. 4.1  หรือ  บ. 4.2 หากคลาดเคลื่อนใน
สาระสําคัญ ใหรายงานสํานักฯเจาของงาน 

2.1.4 จัดทํารูปตัดสภาพคันทางเดิม  (Existing Cross Section)   ทุกระยะ 25.00 ม.   12.50 ม. หรือ 
5.00 ม.  ตามสภาพความเหมาะสม เพื่อนํามาคํานวณปริมาณงานและรวบรวมไวเปน
หลักฐานและการดําเนินงานขั้นตอไป 

2.1.5 ตรวจสอบสภาพจริงในสนามเทียบกับแบบกอสราง  และความเหมาะสมเปนไปไดในการ
กอสราง อาทิเชน สภาพในสนามเปลี่ยนไปจากเดิม    พื้นที่ขางเคียงมีน้ําทวม  ระดับน้ํา
สูงสุด เพื่อพิจารณากําหนดชองลอด 

2.1.6 เก็บคาตําแหนงพิกัดของสาธารณูปโภค  และสิ่งกีดขวางตางๆในพื้นที่กอสราง  เชน เสา
ไฟฟา   ตนไมใหญ  เปนตน 

2.1.7 ตรวจสอบอุปสรรคในการกอสราง เชน สาธารณูปโภคตางๆ  กรรมสิทธิ์ที่ดิน และเขตทาง
เสนทางกอสรางที่ตัดกับทางรถไฟ   ขามคลองชลประทาน   ผานปาสงวน   ผานเขตทาง
ของสวนราชการอื่น   ผานลอดสายไฟฟาแรงสูง   แลวติดตอประสานงานกับสวนราชการที่
เกี่ยวของโดยเร็ว 

2.1.8 ระหวางการกอสราง ใหจัดทําปายแสดงตําแหนง  กม.  หมายเลขตอมอสะพานทุกตับ    
พรอมแสดงคาระดับหลังสะพาน ระดับน้ําสูงสุดและความสูงชองลอด  เพื่อความสะดวกใน
การตรวจสอบ 
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2.2 การสํารวจและวางแนว 
2.2.1 การเก็บขอมูลภาคสนามกอนการกอสราง 

2.2.1.1 ระบุตําแหนงหรือจัดทําหมุดหลักฐานเพื่อใชอางอิงตําแหนงระบบพิกัด 
2.2.1.2 เก็บคาตําแหนงของแนวเขตทางเดิม 
2.2.1.3 เก็บคาตําแหนงของสาธารณูปโภค  ส่ิงปลูกสราง  และอุปสรรคตางๆในพื้นที่

กอสราง 
2.2.1.4 จัดทําเครื่องหมายกํากับระยะทางตลอดแนวโครงการฯ 

2.2.2 การเตรียมขอมูลในสํานักงาน 
2.2.2.1 จากขอมูลพื้นฐานทางตําแหนงที่กําหนดใหในแบบ  จะสามารถคํานวณหา

ตําแหนงทางพิกัดของแนวศูนยกลางการกอสราง   เขตทาง   หรือตําแหนง
โครงสรางที่สําคัญ เชน ตําแหนงทอลอด  และตอมอ เปนตน 

2.2.2.2 ตรวจสอบขอมูลตําแหนงที่สํารวจไดจากหนางานเทียบกับขอมูลจากแบบกอสราง 
(ถามี) 

2.2.2.3 จัดเก็บขอมูลตางๆขางตนใหเปนระบบและสะดวกตอการใชงาน เชน รูปแบบ 
Digital File 

2.2.3 ระหวางการกอสราง 
2.2.3.1 จากการคํานวณพิกัดของตําแหนงแนวแนวศูนยกลางการกอสราง  เขตทาง  ทอ 

และตอมอสะพาน  ใหนําคาพิกัดเหลานี้ไประบุตําแหนงลงบนพื้นที่กอสรางให
ชัดเจนและแมนยํา  พรอมจัดทําเครื่องหมายหรือปายกํากับ  เชน  ตําแหนงของเขต
ทาง  ตําแหนงของทอลอด  ตําแหนงของตอมอ  ปายบอกหมายเลขของตอมอ  เปน
ตน 

2.2.3.2 สรางหมุดอางอิงชั่วคราวจากการอางอิงจากพิกัดที่ทราบคา  โดยจัดทําบนวัตถุถาวร  
เพื่อสะดวกในการอางอิงตอไปในอนาคต 

2.2.3.3 ถายคาพิกัดไปยังตําแหนงที่ใชอางอิงกับโครงสรางในแตละบริเวณ  ซ่ึงอาจเปนบน
โครงสรางนั้นๆ  พรอมตรวจสอบจุดอางอิงเหลานี้อยางสม่ําเสมอ 

2.2.3.4 ตรวจสอบตําแหนงทางพิกัดของทุกโครงสราง  ในทุกครั้งที่เร่ิมงานโครงสรางใหม 
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รูปท่ี 2.1 การทําจุดอางอิงสาํหรับการสํารวจและวางแนวดวยระบบพกัิด 
 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 การเขียนเลขระยะทางของโครงการฯ 
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2.3 งานระดับ 
2.3.1 การเก็บขอมูลภาคสนามกอนการกอสราง 

2.3.1.1 กําหนดคาระดับหมุดหลักฐาน (Bench Mark) เพื่อใชอางอิง 
2.3.1.2 สํารวจคาระดับตลอดแนวกอสรางของโครงการ  ทุกระยะ 25.00  เมตร   12.50 

เมตร และ 5.00 เมตร สําหรับแนวทางตรง  ทางโคง  และทางโคงมาก ตามลําดับ  
ขึ้นอยูกับความเหมาะสมของพื้นที่ 

2.3.1.3 ที่แตละหนาตัดของการเก็บคาระดับขางตน  ใหเก็บคาระดับครอบคลุมตลอดหนา
ตัด พรอมบันทึกระยะทางตามขวางของทุกตําแหนงที่เก็บคาระดับที่หนาตัดนั้นๆ 

2.3.1.4 เพื่อใหไดภาพของแตละหนาตัดสําหรับนําไปคํานวณพื้นที่หนาตัดที่ครบถวนและ
ถูกตอง  ดังนั้นอยาละเลยการเก็บคาระดับของทุกจุดที่มีการเปลี่ยนแปลงความสูง  
เชน  พื้นถนนเดิม/ขอบทางเทา  เปนตน 

 
 
 

    
 

รูปท่ี 2.3 การถายคาระดับไปไวท่ีหมุดหลักฐานชั่วคราว 
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รูปท่ี 2.4 การเก็บคาระดับเพือ่จัดทํารูปตดัสภาพคนัทางเดิม  (Existing Cross Section) 
 
 

2.3.2 การเตรียมขอมูลในสํานักงาน 
2.3.2.1 จัดทํารูปตัดสภาพคันทางเดิม  (Existing Cross Section)   ทุกระยะ 25.00 เมตร   

12.50 เมตร และ 5.00 เมตร  สําหรับแนวทางตรง  ทางโคง  และทางโคงมาก 
ตามลําดับ   ขึ้นอยูกับสภาพความเหมาะสม เพื่อนํามาคํานวณปริมาณงานและ
รวบรวมไวเปนหลักฐานและการดําเนินงานขั้นตอไป 

2.3.2.2 ศึกษาขอมูลพื้นฐานทางระดับที่ระบุไวในแบบ 
2.3.2.3 คํานวณคาระดับของ Profile Grade ทุกระยะ 2 เมตร และ 1 เมตร สําหรับทางลาดที่

มีความลาดชันคงที่ และชวงที่อยูในโคงทางดิ่ง ตามลําดับ 
2.3.2.4 คํานวณคาระดับของ Profile Grade ที่ทุกตําแหนงที่มีการเปลี่ยนแปลงโครงสราง  

เชน ตําแหนงที่วางคาน  จุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดของคานหัวเสา (Deck)  จุดเริ่มตน
และจุดสิ้นสุดของพื้นสะพาน  และตําแหนงหัวเสา  เปนตน 

2.3.2.5 ถายคาระดับที่คํานวณไดขางตน เพื่อคํานวณคาระดับของตําแหนงตางๆบนชั้น
โครงสรางเดียวกัน  เชน ริมซาย/ขวา ของพื้นสะพาน  เปนตน  โดยใชความลาด
เอียงตามขวางหรือ Crown Slope เปนขอมูลประกอบการคาํนวณ 
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2.3.2.6 จากความหนาหรือความสูงของโครงสรางที่กําหนดตามแบบ  ทําการคํานวณถาย
คาระดับที่คํานวณไดขางตน  มายังระดับของแตละโครงสรางที่ตองการ เชน  
ระดับการวางคาน  ระดับหัวเสา  เปนตน  โดยจัดทําใหเปนระบบเพื่อสะดวกตอ
การอางอิงและตรวจสอบ 

 
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 การเตรียมขอมูลทางระดับสําหรบัโครงสรางแตละสวน 
 
2.3.3 ระหวางการกอสราง 

2.3.3.1 สรางหมุดอางอิงชั่วคราวจากจุดที่ทราบคาระดับ  โดยจัดทําบนวัตถุถาวร  เพื่อ
สะดวกในการอางอิงสําหรับการกอสรางในแตละบริเวณ 

2.3.3.2 ใชขอมูลคาระดับที่คํานวณไดในสํานักงาน  เปนขอมูลประกอบการทํางานระดับ
ของทุกโครงสราง  โดยตรวจสอบทุกระยะหรือทุกตําแหนงที่ไดคํานวณไว 
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บทที่ 3 สะพานคอนกรีตเสริมเหลก็ (Reinforced Concrete Bridge) 
 

งานสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก (Reinforced Concrete Bridge) หรือสะพาน คสล. เปนงานคอนกรีต
เปลือยโดยเมื่อทําการถอดแบบหลอออกแลว สวนของโครงสรางจะไดขนาด รูปทรง มิติตางๆ ตรงตามแบบ
กําหนด โดยไมมีการตกแตงฉาบผิวดวยปูนทราย  โครงสรางที่แลวเสร็จสมบูรณตองแข็งแรง ทนทาน 
สวยงาม ตลอดอายุการใชงาน 

 
กอนดําเนินการใด ๆ นายชางควบคุมงานตองพิจารณาตรวจสอบแบบกอสรางเปรียบเทียบสภาพจริง

ในสนาม เกี่ยวกับความยาวของสะพาน ระดับน้ําสูงสุด ระดับน้ําต่ําสุด ชองลอด ตําแหนงของตอมอแตละตับ 
การทํามุมเฉียงกับลําน้ํา และขนาดชวงสะพานวา เหมาะสมตามที่สํานักสํารวจและออกแบบ ออกแบบไป
หรือไม ถาเห็นวาไมเหมาะสม เชนสะพานสั้นเกินไป ชองลอดต่ํา เรือผานไมไดหรืออ่ืนๆ ใหรีบรายงาน
สํานักฯเจาของงานโดยดวน 

 
3.1 การดําเนินงานโครงสรางสวนลาง (Substructures) 

3.1.1 ฐานรากสะพาน (Pile Cap or Footing) 
กอนเริ่มดําเนินการใหผูรับจางสํารวจและศึกษาทางดานธรณีวิทยาและอื่นๆ  ที่จําเปน

แลวกําหนดประเภทของฐานรากที่ เหมาะสมตามความเห็นชอบของชางควบคุมงาน    
ประเภทของฐานราก แบงออกเปน  3  ชนิด  คือ 

 
3.1.1.1 ฐานแผ (Spread Footing) 

3.1.1.1.1 เหมาะสําหรับหินพืด ดินดาน 
3.1.1.1.2 ระดับฐานรากตองฝงลึกจากทองคลองอยางนอย 2.50 เมตร หรือตามที่

กําหนดในแบบกอสราง หากวางฐานรากลึกนอยกวา 2.50 เมตร สําหรับ
ตอมอริมฝงตองฝงใหระดับฐานราก ลึกใกลเคียงกับตอมอกลางน้ํา เพื่อให
พนการกัดเซาะของกระแสน้ํา 

3.1.1.1.3 ตรวจสอบ Bearing Capacity ตองไมนอยกวา 10 Ton/m2 หรือเปนไปตาม
แบบกําหนด 

3.1.1.1.4 กรณีผูรับจางไมสามารถขุดดินไดลึกถึงระดับที่กําหนด ใหรายงานสํานักฯ
เจาของงาน 

3.1.1.1.5 กรณีที่ชางควบคุมงานเห็นวาตองทําการทดสอบการรับน้ําหนักตามรายการ
ในสัญญา ผูรับจางตองจัดทําโดยทุนทรัพยของผูรับจางทั้งสิ้น 

3.1.1.1.6 บันทึกระดับฐานรากแตละตับ  เพื่อรายงานในแบบ บ.4.2 พรอมระบายสี 
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3.1.1.1.7 บันทึกลักษณะดินแตละชั้น ที่ตรวจพบในการกอสรางฐานรากลงในแบบ      
บ.4.2 โดยละเอียด 

3.1.1.1.8 กรณีที่เปนหินพืดใหเจาะดูความหนาของหินตองไมนอยกวา 2.00 ม. โดย
สวนของฐานแผ  ตองฝงอยูในหินพืดไมนอยกวา 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  จะตองใชเครื่อง

กวานยนตและลูกตุมหนักไมต่ํากวารอยละ 50 ของน้ําหนักเสาเข็มที่ใช
ตอก   แตอยางไรก็ตามลูกตุมตองหนักไมนอยกวา 3 ตัน สวนเครื่องตอก
เสาเข็มชนิด Diesel Hammer  อัดลมหรือชนิดอื่นใดใหเสนอรายละเอียด
เพื่อขออนุมัติตอนายชางโครงการฯ 

3.1.1.2.3 การตอกเสาเข็มตองไมใหคลาดเคลื่อนจากตําแหนงที่กําหนดไวในแบบ
เกินกวา 7.50 ซม.  ตามขอกําหนด AASHTO  ถาเกินกวานี้ใหรายงาน
สํานักฯเพื่อพิจารณา    

3.1.1.2.4 ถาตอกเสาเข็ม คสล. หรือเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง จมไดความลึกนอย
กวา 4 เมตร จากทองคลอง หรือระยะที่ลึกไมพนจากการกัดเซาะของ
กระแสน้ํา  ใหรีบรายงานสํานักฯ โดยดวนพรอมเสนอความเห็น 

3.1.1.2.5 กรณีตอกเสาเข็มผานชั้นดินแข็งหรือทราย  หรือดินปนทราย ใหใชความ
ระมัดระวังใหมาก เพราะเสาเข็มอาจหักไดงาย  กรณีตองตอกเสาเข็ม
อยางรุนแรง (Hard Driving) ควรเสริมหัวเสาเข็ม โดยใชเหล็กแผน
ขนาดประมาณ 1/8x1½  ทําเปนปลอกรัดหลอฝงเสมอกับผิวนอกของหัว
เสาเข็มวางหางกันประมาณ 15 ซม. ภายในระยะ 1.50 ม. จากหัวเสาเข็ม 

3.1.1.2.6 หามนําเสาเข็มที่มีรอยแตกราวไปทําการตอกเปนอันขาด 
3.1.1.2.7 การหาความยาวเสาเข็มกอนทําการกอสราง 

(1) ตรวจสอบขอมูลการกอสรางเสาเข็มในพื้นที่ใกลเคียงสถานที่
กอสราง   

(2) เจาะสํารวจสภาพชั้นดินเพื่อทํา Boring Log  อยางนอย 3 แหง  หรือ
เทาจํานวนตอมอสะพานกรณีสะพานขนาดใหญ 

(3) เจาะสํารวจสภาพชั้นดินบริเวณใกลเคียงตําแหนงฐานราก ทดสอบ
คา SPT (Standard Penetration Test) เพื่อใชคํานวณกําลังรับน้ําหนัก
โดยประมาณของเสาเข็ม  การเจาะสํารวจตองเจาะลึกมากพอ  เพื่อ
ทราบความหนาของชั้นดินใตปลายเสาเข็ม 
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(4) คํานวณกําลังรับน้ําหนักของเสาเข็มตามขนาดเสนผานศูนยกลาง
ของเสาเข็มที่แบบกําหนดโดยพิจารณาลักษณะชั้นดินและสมมติ
ความยาวเสาเข็ม  คาความสามารถในการรับน้ําหนักของเสาเข็มที่
คํานวณไดตองไมนอยกวา  3  เทาของน้ําหนักบรรทุกที่ออกแบบไว 
(Design Load) หรือตามที่วิธีการคํานวณแตละวิธีกําหนดไวเปน
อยางอื่น  

(5) กําลังรับน้ําหนักของเสาเข็มประกอบดวยแรงเสียดทานผิวระหวาง
เสาเข็มกับชั้นดินแตละชั้น  และแรงตานที่ปลายเสาเข็ม 

(6) ตรวจสอบขอมูล  และการคํานวณกอนเสนอใหสํานักสํารวจและ
ออกแบบพิจารณาใหความเห็นชอบ  ในกรณีเสาเข็มเจาะ 

(7) ตรวจสอบความสามารถในการรับน้ําหนักของเสาเข็มชนิดเสาเข็ม
ตอกดวยสูตร Hiley’s Formula หรือทดสอบดวย Static Load Test 
ทั้งในกรณีเสาเข็มตอก  และเสาเข็มเจาะ 

3.1.1.2.8 ขณะตอกเสาเข็ม  ถาปรากฏวามีรอยแตกราวหรือเสาเข็มหักดวยเหตุ
ประการใดๆ ก็ตามผูรับจางจะตองปฏิบัติดังนี้ 
(1) ในกรณีของเสาเข็ม คสล. ถารอยแตกราวเกิดขึ้นที่สวนใดสวนหนึ่ง

ของเสาเข็มเหนือระดับน้ําหรือระดับดิน ใหสกัดสวนที่แตกราวหรือ
หักออกแลวหลอคอนกรีตใหม  เมื่อครบอายุคอนกรีตแลวจึงจะทํา
การตอกตอไปได 

(2) ในกรณีของเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงใหปรึกษาสํานักฯเจาของงาน 
(3) ถาสวนแตกราว หรือหักอยูใตระดับน้ํา  หรือระดับดิน  ใหทําการ

ถอนเสาเข็มตนนั้นทิ้ง  แลวนําเสาเข็มตนอื่นมาตอกใหม  ถาถอน
เสาเข็มไมได  ชางควบคุมงานจะตองรีบรายงานสํานักฯ  พรอม
ความเห็นโดยดวนเพื่อพิจารณาและสั่งการ 

(4) บันทึกระดับปลายเสาเข็มในแบบ บ 4.2  และรายละเอียดในการ
ตอกเสาเข็มในแบบ  ก. 1  รวบรวมนําสงสํานักฯเจาของงาน 

 
3.1.1.3 ฐานรากชนิดเสาเข็มเจาะระบบเจาะแหง (Dry Process Bored Pile)   

งานกอสรางในบริเวณที่มีพื้นที่จํากัด  ยานชุมนุมชน  งานกอสรางชิดอาคารเดิม  หรือ
มีปญหาเสนทางลําเลียงวัสดุที่จํากัด  จําเปนที่จะตองใชเสาเข็มเจาะ  เนื่องจากสามารถทําได
ในที่แคบ  และชิดอาคารเดิมได  ไมทําใหเกิดความเสียหายตออาคารขางเคียง   ขนาดและ
ความยาวของเสาเข็มเจาะสามารถผลิตไดตามขอกําหนดการรับน้ําหนักของวิศวกรผูออกแบบ
หรือตามสภาพชั้นดินของภูมิภาคนั้น   ปจจุบันนี้เสาเข็มเจาะเปนที่นิยมใชทั่วไป  เนื่องจาก
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สามารถทําไดทุกสภาพพื้นที่ทั่วประเทศ  โดยเฉพาะอยางยิ่งเหมาะกับการกอสรางในเขต
ชุมชน  ที่ไมตองการใหเกิดแรงสั่นสะเทือน   เสาเข็มเจาะขนาดเล็กที่ใชกันทั่วไปมีขนาดเสน
ผานศูนยกลาง  35,  40,  50  และ 60 เซนติเมตร  ความยาวของเสาเข็มตามสภาพดินและ
ขอกําหนดการรับน้ําหนักบรรทุก  ความลึกควรถึงระดับชั้นทราย  เสาเข็มเจาะขนาดเล็กทําใน
ระบบเจาะแหง (Dry Process) เสาเข็มชนิดนี้ใชเครื่องมือและอุปกรณขนาดเล็ก  ไมยุงยาก  
เคลื่อนยายไดสะดวกและไมตองการบริเวณทํางานมากนัก  ใชในกรณีที่กําหนดไวในแบบ  
หรือกรณีที่ไมสามารถใชฐานรากชนิดเสาตอกได  ทั้งนี้ตองใสเหล็กเสริมอยางนอย 1 
เปอรเซ็นตของพื้นที่หนาตัด ตลอดความยาวของเสาเข็ม และตองเสนอรูปแบบพรอมรายการ
คํานวณ ใหสํานักสํารวจและออกแบบพิจารณาใหความเห็นชอบเปนลายลักษณอักษรกอนทํา
การกอสราง 

เสาเข็มเจาะระบบเจาะแหง (Dry Process) ในสภาพดินบางแหงเมื่อเจาะแลวไมพบน้ํา
ใตดิน หรือเปนชั้นทรายอัดตัวแนนไมเกิดการพังทลายของผนังหลุมเจาะ ซ่ึงไมจําเปนตองใช
ของเหลวปองกันผนังหลุมเจาะ  อุปกรณหลักประกอบดวย  ขาหยั่งเหล็ก  3  ขา  ปลายบนติด
รอกเดี่ยว  เรียกสั้น ๆ วา Tripod Rig ใชเครื่องอัดลมเปนเครื่องจักรกลหลักในการเจาะ ยก ดึง 
หรือถอดปลอกเหล็ก   มีขั้นตอนปฏิบัติควบคุมดังนี้ 

 

กอนเจาะ 
(1) ตรวจสอบศูนยกลางของตําแหนงเสาเข็มและขนาดใหไดตามแบบ  
(2) ตรวจสอบความมั่นคงของจุดยืนของเครื่องเจาะและทางสําหรับรถลําเลียงดิน

ออก 
(3) ตรวจสอบระยะหางของหลุมที่จะเจาะใหมกับหลุมของเสาเข็มที่เทคอนกรีตเสร็จ

ใหม ๆ ตองมีระยะหางมากพอไมทําใหเกิดความเสียหาย 
(4) ตรวจสอบสภาพและรอยตอของปลอกเหล็ก ในกรณีที่ชวงแรกของการขุดเจาะ

มักพบเปนดินออนตองใสปลอกเหล็ก (Steel Casing) เพื่อปองกันดินสวนบนพัง 
และใชหัวขุดเจาะแบบสวาน (Auger Type) 

 

การเจาะ 
(1) เมื่อจัดเครื่องมือเขาศูนยกลางเสาเข็มเจาะแลวใชกระเชา (Boring Tackle)   เจาะ

นําเปนหลุมลึกประมาณ 1.00 เมตร  เรียกวา Pre – Bored 
(2) ตอกปลอกเหล็ก (Casing) ซ่ึงโดยปกติจะทําเปนทอน ๆ ยาวประมาณ 1.20 เมตร 

ถึง 1.30 เมตร ตอกันดวยเกลียวลงไปในรูเจาะดวยความระมัดระวังอยาใหปลอก
เหล็กเอียงใหตั้งอยูในแนวดิ่งจนกระทั่งถึงชั้นดินแข็งปานกลาง  (Medium Clay) 
ในบริเวณกรุงเทพมหานคร อยูในชั้นลึกประมาณ 12.00 – 15.00 เมตร 
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(3) เจาะเอาดินออกโดยใชกระเชาชนิดที่มีล้ินที่ปลาย  อาศัยน้ําหนักของตัวมันเอง  
เมื่อกระเชาถูกทิ้งลงไปในรูเจาะ  ดินจะถูกอัดเขาไปอยูในกระเชาและจะไมหลุด
ออกเพราะมีล้ินกั้นอยูเวลายกขึ้นมา  ทําซ้ําเชนนี้จนกระทั้งดินถูกอัดเต็มกระเชา
จึงนําขึ้นมาเทออก  การเจาะเชนนี้จะดําเนินไปถึงชั้นดินทรายชั้นแรก  ซ่ึงใน
กรุงเทพมหานครอยูในชั้นความลึกประมาณ 18.00 – 23.00 เมตร และตรวจสอบ
สภาพความสมบูรณของหลุมเจาะ 

(4) ตรวจสอบแนวดิ่งของปลอกเหล็กตลอดเวลาขณะตอก 
(5) ตรวจสอบและวัดความลึกของชั้นดินในหลุมเจาะที่เปล่ียนไประหวางการขุด

เจาะ 
(6) สังเกตการพังของดินผนังหลุมเจาะ  และหามนําดินที่ขุดขึ้นมากองไวขางหลุม 
(7) ตรวจสอบกนหลุม และทําใหหลุมเจาะแหง  (ถาหากกนหลุมมีน้ําใตดินซึมเขาใน

หลุม)  โดยทั่วไปจะใสปูนซีเมนตผงลงไปซับน้ําใหกนหลุมแหง 
(8) วัดระดับกนหลุมเจาะ  ความลาดเอียง  และสภาพของหลุมเจาะเมื่อความลึกของ

หลุมเจาะไดตามตองการ 
(9) หยอนโครงเหล็กที่ผูกเตรียมไวตามขนาดและจํานวนที่วิศวกรผูออกแบบได

กําหนดไวลงไปจนกระทั่งถึงระดับที่ตองการ 
(10) รีบดําเนินการเทคอนกรีตโดยเร็วอยาทิ้งหลุมเจาะไวนาน 
 

การเทคอนกรีต 
(1) ตรวจสอบความสะอาดกนหลุมเจาะกอนเทคอนกรีต 
(2) ตรวจสอบขนาด จํานวน และตําแหนงของเหล็กเสริมในหลุมเจาะ  ใหเปนไป

ตามแบบ 
(3) ตรวจสอบตําแหนงและปลายทอสงคอนกรีต (Tremie) ตองไมหางจากกนหลุม

เจาะหรือระดับของคอนกรีตในหลุมเจาะมาก  เพื่อปองกันคอนกรีตแยกตัว 
(4) ตรวจสอบคุณภาพของคอนกรีตใหเปนไปตามขอกําหนด 
(5) ตรวจสอบระดับของคอนกรีตที่เทไดในหลุมเจาะแตละครั้ง    เปรียบเทียบกับ

ปริมาณตามแบบ 
(6) ตรวจสอบระยะเผื่อของระดับคอนกรีตหัวเข็ม 
(7) เทคอนกรีตลงไปในหลุมเจาะโดยตองผานกรวย Hopper ปลายกรวยควรเปนทอ

ขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 150 – 200 มิลลิเมตร ยาวทอนละประมาณ 1.00 
เมตร จนถึงกนหลุมเพื่อใหคอนกรีตหลนสูกนหลุมตรง ๆ ไมปะทะผนังเสาเข็ม
เจาะ  ซ่ึงจะทําใหคอนกรีตแยกตัวได  คอนกรีตที่ใชในเสาเข็มเจาะโดยปกติจะ
เปนคอนกรีตที่ไมใชเครื่องเขยา หรือเครื่องจี้คอนกรีต แตจะใชอัดลมแทน  
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ดังนั้น  จึงตองใหมี Workability สูงโดยใชคาการยุบตัว (Slump) ระหวาง 10 – 15 
เซนติเมตร 

(8) เมื่อเทคอนกรีตจนกระทั่งถึงระดับประมาณ 5.00 เมตรจากหลุมเจาะ  เร่ิมถอน
ปลอกเหล็กออกเปนทอน ๆ กอนที่คอนกรีตจะแข็งตัว 

(9) ดึงปลอกเหล็กขึ้นจากหลุมกอนคอนกรีตกอตัว  และตองระวังมิใหปลอกเหล็ก
เกี่ยวเหล็กเสริมขึ้นมา 

(10) เมื่อถอนปลอกเหล็กขึ้น  คอนกรีตจะยุบตัวลงตามปริมาณความหนาของปลอก
เหล็กที่ใชรวมกับการอัดตัวของคอนกรีตแนน  ดังนั้น  เข็มเจาะทุกตนจึงควรเท
คอนกรีตใหสูงกวาระดับหัวเข็มตามแบบเผื่อไวดวย  หากพบวาคอนกรีตยุบตัว
ลงไปต่ํากวาระดับที่ตองการ  จะตองเติมคอนกรีตจนพอกอนที่จะถอนปลอก
เหล็กออกหมด 

 
ตารางที่  3.1  ขนาดเสาเข็มเจาะ  และความสามารถในการรับน้ําหนักบรรทุกปลอดภัยในเขตกรุงเทพฯ 

ขนาดของเสา
Pile Size 

(cm) 

พื้นที่หนาตัด 
Cross Section 

(cm2) 

เสนรอบรูป 
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) ความยาวของเสาเข็มเปลี่ยนแปลงไดตามคุณสมบัติของชั้นดิน  คาการรับน้ําหนักบรรทุกที่ตองการ  จะ

ทําการเจาะสํารวจดิน Soil Investigation กอนที่จะลงมือทําเสาเข็มเจาะ 
2) ระดับความลึกและความสามารถในการรับน้ําหนักบรรทุกปลอดภัยของเสาเข็มเจาะในตารางเปนคา

โดยประมาณของพื้นที่กรุงเทพฯ และปริมณฑล  
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สําหรับคานยึด (Bracing) เสาตอมอ (Column)และคานหัวเสานั้นตองดําเนินการตรวจสอบ แนว
ตอมอ ระยะชวง (Span) และระยะหางของเสาเข็มแตละตนในฐานตอมอ  กรณีตําแหนงเสามีความ
คลาดเคลื่อน ใหผูรับจางเสนอรายการคํานวณและแบบแกไขตอผูควบคุมงาน และรายงานสํานักสํารวจและ
ออกแบบเพื่อพิจารณา 

 
3.1.2   คานยึด (Bracing) 

3.1.2.1 ตรวจสอบตําแหนงแนวกอสราง   ระยะชวง (Span)  ศูนยกลางของฐานราก และ
ศูนยกลางเสาตอมอ 

3.1.2.2 ตรวจสอบความสูงของเสาตอมอจากทองคลองถึงทองคานหัวเสา (Cap Beam) หาก
สูงเกินกวา 3.00 เมตร ตองกอสรางคานยึด 

3.1.2.3 กรณีเสาเข็มที่ตอกหนีศูนย ตองขยายขนาดความกวางคานยึด ใหครอบคลุมเสาเข็ม
ทั้งตับ   หามดัดเสาเข็มเขาหาแนวคานยึด 

3.1.2.4 ตรวจสอบและกําหนดระดับทองคานยึด เพื่อใชเปนเกณฑในการตัดหัวเสาเข็ม 
3.1.2.5 ควบคุมการตัดคอนกรีตหัวเสาเข็ม โดยขีดเสนแนวใหชัดเจนกอนใชใบตัดคอนกรีต

ตัดใหรอบหัวเสาเข็ม ทําการทุบหัวเสาเข็มสวนเกินออก 
3.1.2.6 ตรวจสอบการดําเนินการกอสรางนั่งราน ค้ํายัน และไมแบบที่จะใชหลอคอนกรีต 

ตองอยูในสภาพสมบูรณและมีปริมาณเพียงพอและตองใชน้ํามันทาแบบที่ผานการ
เห็นชอบจากผูควบคุมงานแลววา จะไมมีผลกระทบกับคุณภาพของคอนกรีตและไม
ทําใหผิวคอนกรีตเสียหายหรือไมสวยงามเมื่อถอดแบบกอสราง 

3.1.2.7 ตรวจสอบชนิด ขนาด จํานวน ตําแหนงของเหล็กเสริมตางๆ ใหเปนไปตามแบบ
กอสรางกําหนด  และไดระยะ Covering  

3.1.2.8 การเชื่อม ตอทาบ ดัดงอ การผูกเหล็กเสริมตองเปนไปตามหลักวิชาการ หรือตามที่
แบบกอสรางกําหนดไว  

3.1.2.9 เหล็กเสริมตองไมมีสนิมขุม เปอนน้ํามัน คราบโคลน หากมี ใหดําเนินการแกไขกอน
นําไปใช 

3.1.2.10 ตรวจสอบการเขาแบบหลอคอนกรีต ใหไดขนาดและแนวตามแบบกอสราง มีการยึด
และค้ํายันที่แข็งแรงเพียงพอที่จะรับแรงจากการกระทําขณะเทคอนกรีต 

3.1.2.11 แบบขางของคานยึด ตองติดบัวลบเหล่ียมขนาด 2.0 ซม. ทั้ง 4 มุม 
3.1.2.12 ตรวจสอบความเรียบรอยอ่ืนๆ กอนดําเนินการเทคอนกรีต เชน ความสะอาด การ

หนุนลูกปูน การอุดรอยตอแบบ การเตรียมอุปกรณเครื่องมือเครื่องจักร บุคลากร  
และบริเวณที่จะดําเนินการเทคอนกรีต 
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3.1.3   เสาตอมอ (Column) 
3.1.3.1 เมื่อเทคอนกรีตคานยึดแลวเสร็จ กอนดําเนินการหลอเสาตอไป ตองตรวจสอบแนว

ตอมอ ระยะชวง (Span) และระยะหางของเสาแตละตนใหถูกตองตามแบบ 
3.1.3.2 เหล็กแกนเสา และเหล็กปลอกจะตองไมเปนสนิม  คราบโคลน น้ํามัน ถามีจะตองทํา

ความสะอาดใหเรียบรอยกอนนําไปใชงาน 
3.1.3.3 การดัดเหล็ก งอเหล็ก จะตองเปนไปตามแบบและขอกําหนด  หามใชความรอนใน

การดัดเหล็ก 
3.1.3.4 ผิวแบบจะตองเรียบปราศจากคราบสนิม คราบคอนกรีต  ถามี  ตองขัดออกแลวลาง

ดวยน้ํากอนทาน้ํามันทาแบบ 
3.1.3.5 ตรวจสอบตําแหนงของแบบหลอใหไดระยะ ดิ่งและแนวฉากตามแบบกอสราง 
3.1.3.6 ตรวจสอบความแข็งแรงของค้ํายัน  ถาเปนแบบเหล็กตองใหขันน็อตใหแนนทุกตัว 
3.1.3.7 ตรวจสอบระยะหุมคอนกรีต (Covering) ใหถูกตอง 
3.1.3.8 ติดบัวลบเหล่ียมเสาทุกตน 
3.1.3.9 ตรวจสอบและใหระดับการหยุดเทคอนกรีตเสาทุกตน 
3.1.3.10 เมื่อตรวจสอบระดับ ขนาด ดิ่ง ฉาก ความสะอาด  ระยะ Covering ระยะและจํานวน

เหล็กเสริมเรียบรอยถูกตองตามแบบและขอกําหนดแลว จึงอนุญาตใหเทคอนกรีต
ตอไป 

 
3.1.4   คานหัวเสา (Cap Beam) 

3.1.4.1 ตรวจสอบขนาดและระดับของคานหัวเสาหรือคานรับพื้น (Cap Beam) ใหถูกตอง
ตามแบบกอนดําเนินงานขั้นตอไป 

3.1.4.2 กําหนดระดับเสาทุกตน ตามแบบกําหนด 
3.1.4.3 เหล็กเสริมที่ใชตองสะอาดไมมีสนิมขุม  คราบโคลน น้ํามัน หรือส่ิงแปลกปลอมอื่นๆ  

ถามีจะตองทําความสะอาดกอน 
3.1.4.4 กอนลงเหล็กเสริมจะตองทาน้ํามันทาแบบทองพื้นกอน 
3.1.4.5 การผูกเหล็ก งอเหล็ก  ใหเปนไปตามแบบหรือขอกําหนดการกอสราง 
3.1.4.6 ถามีการตอทาบเหล็ก  จะตองตอทาบตามแบบหรือขอกําหนดและหลักวิชาการ 
3.1.4.7 ตรวจชนิด ขนาด จํานวน ระยะหางของเหล็กเสริมและเหล็กปลอกใหถูกตองตาม

แบบ 
3.1.4.8 ตรวจแบบขางที่จะนํามาใช   ผิวจะตองเรียบไมมีรอยร่ัวและอยูในสภาพที่ใชงานไดดี 
3.1.4.9 กอนประกอบแบบขางจะตองทาน้ํามันทาแบบใหเรียบรอยกอน 
3.1.4.10 เมื่อประกอบแบบขางแลวตรวจสอบความแข็งแรงของค้ํายันกรณีใช Form Tie ให

ขันน็อตใหแนนทุกตัวและมีจํานวนเพียงพอ 
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3.1.4.11 ตรวจสอบ ขนาด ตําแหนง และระดับหลัง Cap Beam  ใหถูกตองตามแบบ 
3.1.4.12 ตรวจสอบระยะ Covering ใหตรงตามรายการประกอบแบบ พรอมติดบัวลบเหล่ียม  
3.1.4.13 ตรวจอุปกรณที่จะตองฝงและชองเจาะตาง ๆ  ใหมีครบถวนตามแบบ เชน บัวลบ

เหล่ียม   รูเสียบเหล็ก Dowel  เปนตน 
3.1.4.14 ตรวจสอบระดับ ขนาด ดิ่ง ฉาก ความสะอาด  ระยะ Covering ระยะและจํานวนเหล็ก

เสริม  เรียบรอยถูกตองตามแบบและขอกําหนดแลว จึงอนุญาตใหเทคอนกรีตตอไป 
 
3.2  การดําเนินงานโครงสรางสวนบน (Superstructures) 

การควบคุมงานกอสราง Superstructures ซ่ึงไดแก  แผนยางรองรับพื้นสะพาน  พื้นสะพาน(ทั้งหลอ
ในที่และหลอจากโรงงาน)  รวมไปถึงทางเทา ขอบทาง และราวสะพาน ตองดําเนินการตรวจสอบระดับและ
ตําแหนงของระบบระบายน้ําบนพื้นสะพานและใตสะพานใหเหมาะสมกับสภาพในแตละพื้นที่ หรือเปนไป
ตามแบบดังนี้ 

 
3.2.1 แผนยางรองรับพื้นสะพาน (Elastomeric Bearing Pad) 

แผนยางรองรับพื้นสะพานนั้นเปนสวนสําคัญที่จะรองรับการถายน้ําหนักทั้งหมดจาก
โครงสรางสวนบนของสะพานรวมถึงน้ําหนักจรในการใชงานจริงดวย  ดังนั้นผูควบคุมงานจะตอง
ดําเนินการตรวจสอบควบคุมการติดตั้งใหถูกตอง เพื่อผลในการใชงานที่มีประสิทธิภาพดังนี้ 

3.2.1.1 ตรวจสอบขนาดมิติตางๆ  ของแผนยางใหเปนไปตามแบบกําหนด 
3.2.1.2 แผนยางรองรับพื้นสะพาน ตองมีความยาวตอเนื่อง เทาความกวางพื้นสะพาน 
3.2.1.3 ตรวจสอบคุณสมบัติแผนยางรองรับพื้นสะพาน เชน Hardness ใหเปนไปตามแบบ

กําหนด 
 
3.2.2 พื้นสะพานชนิด R.C. Slab Bridge  

3.2.2.1 เมื่อกอสรางคานตอมอ (Cap Beam) เสร็จแลวจึงทําการตรวจสอบและวางแนวตางๆ 
เพื่อจะทําการกอสรางพื้นสะพาน 

3.2.2.2 ตรวจสอบคามุม Skew (ถามี)  พรอมตรวจสอบและกําหนดระดับตางๆ เพื่อติดตั้ง
แบบสําหรับหลอคอนกรีตพื้นสะพาน 

3.2.2.3 ติดตั้งแบบหลอพื้นสะพาน ไมแบบและค้ํายันตางๆ พรอมดวยเครื่องมือเครื่องจักร 
ตองมีการจัดเตรียมตรวจสอบใหอยูในสภาพดีพรอมใชงาน และมีปริมาณเพียงพอ  

3.2.2.4 พื้นที่และวัสดุที่จะรองรับค้ํายัน นั่งราน  ตองมีการเตรียมการเพื่อใหงายตอการ
ดําเนินการและสามารถรองรับน้ําหนักไดเปนอยางดีที่จะไมทําใหพื้นทรุดตัวเสีย
ระดับ ตองมีการตรวจสอบระดับการทรุดตัวขณะเทคอนกรีตดวย พรอมมีการ
วางแผนปองกันแกไข 



 

 

30

3.2.2.5 กําหนดและตรวจสอบระยะในการติดตั้งไมแบบ นั่งราน ค้ํายัน การยึดรัดโครงสราง
ของแบบหลอใหมีความแข็งแรงเพียงพอ โดยไมทําใหแนวและระดับของพื้นสะพาน
เปลี่ยนไป 

3.2.2.6 ตรวจสอบตําแหนงชองเจาะตางๆ เชน ชองหรือทอรอยสายไฟฟาตางๆ รวมทั้งขนาด
ของทอชองระบายน้ํา ระยะหางและการยึดใหมีความแข็งแรงไมขยับเลื่อนไดขณะเท
คอนกรีต 

3.2.2.7 กอนทําการลงเหล็กเสริม  ควรตรวจสอบความเรียบรอยของแบบหลอพื้นที่
ดําเนินการแลวเสร็จอีกครั้ง  เชน  ตรวจสอบแนว  ระดับ การยึด นั่งรานค้ํายัน การ
ติดตั้งบัว รองกันน้ําหยด (Water Drip) ใหถูกตองตามแบบกอสราง 

3.2.2.8 กําหนดตําแหนงและระยะของเหล็กเสริมตางๆ  ใหชัดเจนและถูกตองตามแบบ
กอสราง 

3.2.2.9 เหล็กเสริมที่ใชตองสะอาดไมมีสนิมขุม  คราบโคลน น้ํามัน หรือส่ิงแปลกปลอมอื่นๆ  
ถามีตองทําการแกไขกอนนําไปใช 

3.2.2.10 กอนลงเหล็กเสริมจะตองทาน้ํามันทาแบบทองพื้นกอน 
3.2.2.11 ตรวจสอบการเชื่อม ตอทาบ ดัดงอและการผูกเหล็กเสริมรวมไปถึงระยะ Covering 

ใหไดตามหลักวิชาการ หรือตามที่แบบกอสรางกําหนด 
3.2.2.12 ติดตั้งเหล็ก Bar Chair  เพื่อใหเหล็กอยูในตําแหนงและใหพื้นไดความหนาที่ถูกตอง 
3.2.2.13 เหล็กเสริมบริเวณที่จะกอสรางทางเทาและราวสะพานตอไปนั้น ตองตรวจสอบ

จํานวนและลักษณะใหถูกตองตามแบบกอสราง 
3.2.2.14 กําหนดระดับพื้น วางตําแหนงเหล็กทําระดับพื้น เพื่อใชในการปรับแตงหนาปูนเวลา

เทคอนกรีต เหล็กระดับตองมีการผูกยึดติดอยางแข็งแรงและสามารถเอาออกได
สะดวกเมื่อปรับแตงคอนกรีตไดระดับแลว 

3.2.2.15 ตรวจสอบความเรียบรอยอ่ืนๆ กอนดําเนินการเทคอนกรีต เชน ความสะอาด  การ
หนุนลูกปูน การอุดรอยตอแบบ การเตรียมอุปกรณ เครื่องมือเครื่องจักร บุคลากร  
และบริเวณที่จะดําเนินการเทคอนกรีต 

 
3.2.3 ทางเทา ขอบทางและราวสะพาน 

3.2.3.1 ตรวจสอบแนว และระดับใหถูกตองตามแบบกอสราง 
3.2.3.2 ตรวจสอบขนาดตางๆ  ของแบบ รวมถึงตําแหนงที่ติดตั้งใหถูกตองตามแบบ 
3.2.3.3 ตรวจสอบและควบคุมงานเทคอนกรีตใหเปนไปตามขอกําหนด 
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บทที่ 4 สะพานคอนกรีตอัดแรง (Prestressed Concrete Bridge) 
 
กอนดําเนินการใด ๆ นายชางควบคุมงานตองพิจารณาตรวจสอบแบบกอสรางเปรียบเทียบสภาพเปน

จริงในสนาม เกี่ยวกับความยาวของสะพาน ระดับน้ําสูงสุด ระดับน้ําต่ําสุด ชองลอด ตําแหนงของตอมอแต
ละตับ การทํามุมเฉียงกับลําน้ํา และขนาดชวงสะพานวา เหมาะสมตามที่สํานักสํารวจและออกแบบ             
ไดออกแบบไปหรือไม ถาเห็นวาไมเหมาะสม เชนสะพานสั้นเกินไป ชองลอดต่ํา เรือผานไมไดหรืออ่ืน ๆ ให
รีบรายงานสํานักฯเจาของงานโดยดวน 

 
4.1 การดําเนินงานโครงสรางสวนลาง (Substructures) 

4.1.1 ฐานรากสะพาน (Pile Cap or Footing) 
ประเภทของฐานราก แบงออกเปน  3  ชนิด  คือ 
4.1.1.1 ฐานแผ (Spread Footing) 

กอนเริ่มดําเนินการใหผูรับจางสํารวจและศึกษาทางดานธรณีวิทยาและอื่นๆที่จําเปน
แลวกําหนดประเภทของฐานรากที่เหมาะสมตามความเห็นชอบของนายชางผูควบคุมงาน  

4.1.1.1.1 เหมาะสําหรับหินพืด ดินดาน 
4.1.1.1.2 ระดับฐานรากตองฝงลึกจากทองคลองอยางนอย 2.50 เมตร หรือตามที่

กําหนดในแบบกอสราง   หากวางฐานรากลึกนอยกวา 2.50 เมตร สําหรับ
ตอมอริมฝงตองฝงใหระดับฐานรากลึกใกลเคียงกับตอมอกลางน้ํา เพื่อให
พนการกัดเซาะของกระแสน้ํา 

4.1.1.1.3 ตรวจสอบ  Bearing Capacity ตองไมนอยกวา 10 Ton/m2 หรือเปนไปตาม
แบบกําหนด 

4.1.1.1.4 กรณีผู รับจางไมสามารถขุดดินไดลึกถึงระดับที่กําหนด  ใหรายงาน
สํานักฯเจาของงาน 

4.1.1.1.5 กรณีที่ผูควบคุมงานเห็นวาตองทําการทดสอบการรับน้ําหนักตามรายการ
ในสัญญา ผูรับจางตองจัดทําโดยทุนทรัพยของผูรับจางทั้งสิ้น 

4.1.1.1.6 บันทึกระดับฐานรากแตละตับ  เพื่อรายงานในแบบ บ.4.2 พรอมระบายสี 
4.1.1.1.7 บันทึกลักษณะดินแตละชั้น ที่ตรวจพบในการกอสรางฐานรากลงในแบบ 

บ.4.2 โดยละเอียด 
4.1.1.1.8 กรณีที่เปนหินพืดใหเจาะดูความหนาของหินตองไมนอยกวา 2.00 ม. โดย

สวนของฐานแผ  ตองฝงอยูในหินพืดไมนอยกวา 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  จะตองใชเครื่องกวาน

ยนตและลูกตุมที่มีน้ําหนักไมนอยกวารอยละ 50 ของน้ําหนักเสาเข็มที่ใช
ตอก  และตองมีน้ําหนักไมนอยกวา 3 ตัน สวนเครื่องตอกเสาเข็มชนิด 
Diesel Hammer  ชนิดอัดลม หรือชนิดอื่นใด ตองเสนอรายละเอียดเพื่อขอ
อนุมัติตอนายชางโครงการฯ 

4.1.1.2.3 ควบคุมการตอกเสาเข็มตองไมใหผิดจากตําแหนงเสาเข็มที่กําหนดไวใน
แบบ เกินกวา 7.50 ซม.  ตามขอกําหนด AASHTO  ถาเกินกวานี้ให
รายงานสํานักฯเพื่อพิจารณา    

4.1.1.2.4 ตรวจสอบความลึกของการตอกเสาเข็ม หากตอกไดความลึกนอยกวา 4.0 
เมตรจากทองคลองหรือทองฐานราก หรือระยะที่ตอกลึกไมพนจากการกัด
เซาะของกระแสน้ํา  ใหรายงานสํานักฯเจาของงาน 

4.1.1.2.5 กรณีตอกเสาเข็มผานชั้นดินแข็งหรือทราย  หรือดินปนทราย และดินดาน 
ใหใชความระมัดระวัง เพราะเสาเข็มอาจหักไดงาย  กรณีตองตอกเสาเข็ม
อยางรุนแรง (Hard Driving) ตองเสริมเหล็กที่หัวเสาเข็ม โดยใชเหล็กแผน
ขนาดประมาณ 1/8”x1½”   ทําเปนปลอกรัดหลอฝงเสมอกับผิวนอกของ
หัวเสาเข็ม วางหางกันประมาณ 15 ซม. ภายในระยะ 1.50 ม. จากหัว
เสาเข็ม 

4.1.1.2.6 หามนําเสาเข็มที่มีรอยแตกราวไปทําการตอกเปนอันขาด 
4.1.1.2.7 การหาความยาวเสาเข็มกอนทําการกอสราง 

(1) ตรวจสอบขอมูลการกอสรางเสาเข็มในพื้นที่ใกลเคียงสถานที่กอสราง   
(2) เจาะสํารวจสภาพชั้นดินเพื่อทํา Boring Log  อยางนอย 3 แหง  หรือ

เทาจํานวนตอมอสะพานกรณีสะพานขนาดใหญ 
(3) เจาะสํารวจสภาพชั้นดินบริเวณใกลเคียงตําแหนงฐานราก ทดสอบคา 

SPT (Standard Penetration Test)  เพื่อใชคํานวณกําลังรับน้ําหนัก
โดยประมาณของเสาเข็ม  การเจาะสํารวจตองเจาะลึกมากพอ  เพื่อ
ทราบความหนาของชั้นดินใตปลายเสาเข็ม 

(4) คํานวณกําลังรับน้ําหนักของเสาเข็มตามขนาดเสนผานศูนยกลางของ
เสาเข็มที่แบบกําหนดโดยพิจารณาลักษณะชั้นดินและสมมติความยาว
เสาเข็ม  คาความสามารถในการรับน้ําหนักของเสาเข็มที่คํานวณได
ตองไมนอยกวา  3  เทาของน้ําหนักบรรทุกที่ออกแบบไว (Design 
Load) หรือตามที่วิธีการคํานวณแตละวิธีกําหนดไวเปนอยางอื่น  
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(5) กําลังรับน้ําหนักของเสาเข็มประกอบดวยแรงเสียดทานผิวระหวาง
เสาเข็มกับชั้นดินแตละชั้น  และแรงตานที่ปลายเสาเข็ม 

(6) ตรวจสอบขอมูล  และการคํานวณกอนเสนอใหสํานักสํารวจและ
ออกแบบพิจารณาใหความเห็นชอบ  ในกรณีเสาเข็มเจาะ 

(7) ตรวจสอบความสามารถในการรับน้ําหนักของเสาเข็มชนิดเสาเข็ม
ตอกดวยสูตร Hiley’s Formula หรือทดสอบดวย Static Load Test ทั้ง
ในกรณีเสาเข็มตอก  และเสาเข็มเจาะ 

4.1.1.2.8 ขณะตอกเสาเข็ม  ถาปรากฏวามีรอยแตกราวหรือเสาเข็มหักดวยเหตุ
ประการใดๆ ก็ตามผูรับจางจะตองปฏิบัติดังนี้ 
(1) ในกรณีของเสาเข็ม คสล. ถารอยแตกราวเกิดขึ้นที่สวนใดสวนหนึ่ง

ของเสาเข็มเหนือระดับน้ําหรือระดับดิน ใหสกัดสวนที่แตกราวหรือ
หักออกแลวหลอคอนกรตีใหม  เมื่อครบอายุคอนกรีตแลวจึงจะทําการ
ตอกตอไปได 

(2) ในกรณีของเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงใหปรึกษาสํานักฯเจาของงาน 
(3) ถาสวนแตกราว หรือแตกหักเสียหายอยูใตระดับน้ํา  หรือระดับดิน  

ใหทําการถอนเสาเข็มตนนั้นทิ้ง  แลวนําเสาเข็มตนอื่นมาตอกใหม  ถา
ถอนเสาเข็มไมได  ชางควบคุมงานจะตองรีบรายงานสํานักฯ  พรอม
ความเห็นโดยดวนเพื่อพิจารณาและสั่งการ 

(4) บันทึกระดับปลายเสาเข็มในแบบ บ 4.2  และรายละเอียดในการตอก
เสาเข็มในแบบ ก. 1  รวบรวมนําสงสํานักฯเจาของงาน 

 
4.1.1.3 ฐานรากชนิดเสาเข็มเจาะ (Bored Pile)   

ใชในกรณีที่กําหนดไวในแบบกอสราง  หรือกรณีที่ไมสามารถใชฐานรากชนิด
เสาเข็มตอกได  ทั้งนี้ ตองใชเหล็กเสริมอยางนอยรอยละ 1 ของพื้นที่หนาตัด ยาวตลอดความ
ยาวของเสาเข็ม และตองเสนอรูปแบบและรายการคํานวณ ใหสํานักสํารวจและออกแบบ
เห็นชอบเปนลายลักษณอักษรกอน 

กรณี เสาเข็มเจาะระบบเจาะเปยก (Wet Process) ใชกับสภาพดินที่มีช้ันทรายและมี
ระดับน้ําใตดินสูง  จําเปนตองใชของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะ (Support Fluid) เพิ่ม
แรงดันภายในหลุมเจาะ เพื่อปองกันมิใหผนังหลุมเจาะพัง เชน สารละลายเบนโทไนท 
(Bentonite) เปนตน ซ่ึงมีขั้นตอนการควบคุมงานดังนี้ 
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4.1.1.3.1 ขอกําหนดทั่วไป 
(1) ขนาดและความยาวเสาเข็มเจาะ เปนไปตามรายละเอียดที่ระบุในแบบ 
(2) วัสดุที่ใชเปนไปตามรายละเอียดในแบบ 
(3) วิธีการเจาะใหใชปลอกเหล็กชั่วคราว (Temporary Casing) เพื่อ

ปองกันการพังของดินในหลุมหรือปากหลุมขณะเจาะ  โดยใช
ของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะเปนตัวปองกันหลุมเจาะพังทลาย 

(4) เสาเข็มเจาะเปนคอนกรีตเสริมเหล็กตามแบบซึ่งหลอในที่กอสราง 
(5) ผู รับจ า งตอง เสนอรายละ เอี ยดวิ ธีการก อสร า ง เสา เข็ม เจาะ 

ประกอบดวย ระยะเวลาและวิธีการใสโครงเหล็ก ภายหลังจากเจาะดิน
จนถึงปลายเสาเข็ม ระยะเวลาและวิธีการกําจัดตะกอนกนหลุม 
ระยะเวลาในการเทคอนกรีต วิธีการตรวจสอบตะกอนกนหลุม 
รายละเอียดวัสดุ Shop Drawing และอื่นๆ เพื่อใหวิศวกรผูควบคุมงาน
และผูออกแบบอนุมัติ 7 วันกอนทําเสาเข็มตนแรก อยางไรก็ตามผูรับ
จางและวิศวกรผูควบคุมงานอาจจะรวมกันพิจารณาทบทวนวิธีการ
ดังกลาวเพื่อปรับปรุงใหเหมาะสมกับสภาพจริง เพื่อใหคุณภาพ
เสาเข็มดีขึ้น และขออนุมัติตอวิศวกรผูออกแบบ หลังจากดําเนินการ
กอสรางเสาเข็มตนแรกแลว ผูรับจางตองนําเสนอเหตุผลในการเสนอ
เปลี่ยนแปลงนี้ 

 
4.1.1.3.2 วัสดุท่ีใชในการกอสราง 

(1) ปลอกเหล็กเพื่อปองกันดินขางหลุมพังทลาย 
- เสนผานศูนยกลางภายใน (เฉลี่ยจากการวัด 3 คร้ัง ซ่ึงทํามุม

ระหวางกัน 120 องศา) ของปลอกเหล็ก ตองไมนอยกวาคาที่
กําหนดในแบบ 

- กอนดําเนินการกอสรางผูรับจางตองเสนอความยาวของเหล็ก
ปลอกที่ใชเพื่อขออนุมัติตอวิศวกรผูควบคุมงานและผูออกแบบ 

- กรณีการตอปลอกเหล็ก ตองเรียบรอยและแนนหนา และไดแนว
ตรงตลอดความยาวของเหล็กปลอก 

- ความหนาของเหล็กปลอกตองเพียงพอสําหรับการขนสงและการ
ทํางาน โดยผูรับจางตองเสนอขออนุมัติคุณสมบัติของเหล็กปลอก
กอนนํามาใชงาน 

- ผูรับจางตองรับผิดชอบตอการปองกันการพังทลายของดินบริเวณ
ที่ขุดทั้งกอนที่จะเทคอนกรีต จนกระทั่งคอนกรีตแข็งตัว 
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- กรณีที่ดินขางในปลอกเหล็กเกิดการพังทลายบางสวนหรือ
ทั้งหมด ในระหวางการขุดหรือภายหลังการขุดแลวเสร็จ ผูรับจาง
ตองแจงใหวิศวกรผูควบคุมงานทราบทันที พรอมเสนอแนวทาง
แกไข และวิธีในการซอมแซมแกไขตองปฏิบัติตามขอแนะนํา
หรือคําสั่งของวิศวกรผูควบคุมงาน คาใชจายใดๆอันเกิดจากผล
ดังกลาว ผูรับจางตองรับผิดชอบเอง ไมสามารถเรียกรองจากผู
ว าจ างได  นอกจากนี้  ผู รับจ างตอง เสนอรายงาน  บันทึก
รายละเอียดของการพังทลายและวิ ธีการแกไข  ถึงวิศวกร
ผูออกแบบดวย 

 
(2) คอนกรีตที่ใชในงานเสาเข็มเจาะ 

- ใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 หรือเปนไปตามแบบกําหนด 
- กําลังอัดของแทงคอนกรีตลูกบาศกขนาด 15x15x15 ซม. จะตอง

ไมนอยกวา 30 MPa. (หรือประมาณ 300 กก./ตร.ซม.) เมื่ออายุ 28 
วัน ตามมาตรฐาน ASTM C39 

- ปริมาณปูนซีเมนตที่ใชในคอนกรีต 1 ลูกบาศกเมตร ตองไมนอย
กวา 375 กิโลกรัม 

- คายุบตัว(Slump) ของคอนกรีตอยูระหวาง 17.5-22.5 ซม. 
- ขนาดหินใหญสุดไมเกิน 25 มม. 
- สารผสมเพิ่ม(Admixture)คอนกรีต เพื่อใหคอนกรีตแข็งตัวชา 

จะตองเสนอ ชนิด ปริมาณ เวลาแข็งตัวและผลการทดลองตางๆที่
จําเปน เพื่อพิจารณาอนุมัติภายในระยะเวลาไมนอยกวา 7 วันกอน
ใชงาน  และหากเปนวัสดุที่ไมเคยใชและไมมีขอมูลที่เพียงพอ 
ตองทดลองทําแทงตัวอยางอยางนอยจํานวน  3 ชุดชุดละ  3 
ตัวอยางและทดสอบกําลังรับแรงอัด ไมนอยวา 14 วันกอนใชงาน 

- คอนกรีตที่ใชในงานเสาเข็มเจาะจะตองมีเวลากอตัวข้ันแรก
(Initial Setting Time) ไมนอยกวา 4 ช่ัวโมงและตองเหมาะสมกับ
ระยะเวลาการเทคอนกรีต 

- ผูรับจางตองเสนอ Mixed Design ของคอนกรีตใหวิศวกรผู
ควบคุมงานพิจารณาอนุมัติอยางนอย 7 วันกอนเริ่มงาน อาจ
เปลี่ยนแปลง Mixed Design ใหเหมาะสมในระหวางการกอสราง 
แตผูรับจางตองรับผิดชอบคุณภาพและคุณสมบัติ 
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- การเก็บตัวอยางแทงคอนกรีตลูกบาศกขนาด 15x15x15 ซม. 
เสาเข็ม 1 ตนเก็บตัวอยางไมนอยกวา 3 ชุดชุดละ 3 ตัวอยาง และ
วิศวกรผูควบคุมงานอาจตองการใหเก็บมากกวา 3 ชุดได เมื่อ
เห็นสมควร โดยผูรับจางรับผิดชอบในการเก็บตัวอยาง และนําสง
หองปฏิบัติการที่เชื่อถือไดเพื่อทําการทดสอบ 

- การเทเสาเข็มคอนกรีตแตละตน ตองเทตอเนื่องโดยจะหยุดชะงัก
นานเกินควรไมได กรณีที่หยุดนานเกินควร วิศวกรผูควบคุมงาน
มีความเห็นวาเสาเข็มตนนั้นเปนเสาเข็มชํารุด  ผู รับจางตอง
นําเสนอวิธีการแกไขและรับผิดชอบตอคาใชจายทั้งหมด 

 
(3) เหล็กเสริมรับแรง 

- เหล็กขอออยทุกขนาดใช SD 40 ตามมาตรฐาน มอก.24  หรือ
ตามที่ระบุไวในแบบ 

- เหล็กกลมทุกขนาดใช SR 24 ตามมาตรฐาน มอก.20  หรือตามที่
ระบุไวในแบบ 

- รอยเชื่อมเหล็กและวิธีการตอเหล็ก ตองเสนอใหวิศวกรผูควบคุม
งานตรวจพิจารณาและอนุมัติ 

- ขอกําหนดตางๆใหถือตามมาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริม
เหล็กฉบับที่ 1007-34 ของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย 

- ขณะหลอคอนกรีต ผูรับจางตองปองกันและระวังอยาใหเหล็ก
เสริมเคลื่อนตัวผิดตําแหนง 

- ระยะหุมผิวนอกสุดของเหล็ก  (Concrete Covering) จะตองไม
นอยกวา 7.5 เซนติเมตร 

- ระยะเรียงถึงผิวของเหล็กยืนจะตองไมนอยกวา 3 เทาของเสนผาน
ศูนยกลางของเหลก็ หรือ 3 เทาของขนาดหินใหญสุด 

- เหล็กเสริมยืนและเหล็กปลอก ใหเปนไปตามแบบกําหนด 
- การเสริมเหล็กยืน ตองใหปลายของเหล็กอยูที่ระดับสูงกวา Pile 

Cut-off ไมนอยกวา 40 เทาของเสนผานศูนยกลางเหล็กเสริม หรือ
เปนไปตามแบบกําหนด 

- ระยะตอทาบเหล็กตองไมนอยกวา 40 เทาของเสนผานศูนยกลาง
เหล็กเสริม และตองผูกยึดเชื่อมแนนติดกัน  
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(4) ของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะ (Support Fluid) 
- ตองเสนอชนิดวัสดุและรายละเอียดตางๆที่เกี่ยวกับของเหลวพยุง

เสถียรภาพหลุมเจาะเพื่อใหวิศวกรพิจารณาและอนุมัติกอน
นํามาใชงาน 

- ตารางที่ 4.1 แสดงการทดสอบคุณสมบัติของเหลวพยุงเสถียรภาพ
หลุมเจาะ 

- ในระหวางการกอสรางจะตองรักษาระดับของเหลวพยุง
เสถียรภาพหลุมเจาะที่อยูในปลอกเหล็กกันดินพังหรือในหลุม
เจาะที่มีเสถียรภาพใหสูงกวาระดับน้ําใตดินไมนอยกวา  2 เมตร
ตลอดเวลาการกอสรางเสาเข็มเจาะตนนั้น (เวนแตจะระบุเปน
อยางอื่นในขอกําหนดเฉพาะงาน) ในขณะทําการเจาะตองเติมอยู
เสมอ เพื่อรักษาระดับของเหลวในหลุมเจาะใหคงที่ 

 

ตารางที่  4.1  การทดสอบคณุสมบัติของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะ 
ทดสอบคุณสมบัติท่ีอุณหภูมิ 20 oc คุณสมบัติ 

ท่ีตองทดสอบ 
วิธีการและ 
เคร่ืองมือ 
ท่ีใชทดสอบ 

API RP 13 
Section เมื่อเติมลงในหลุมเจาะ ตัวอยางเก็บ 

จากกนหลุมเจาะ 
กอนเทคอนกรีต 

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) ทอเทคอนกรีต (Tremie Pipe) 
- ทอเทที่นํามาใช ตองสงรายละเอียด เชน ขนาดทอ วิธีตอทอ วิธี

ปองกันไมใหน้ําเขาไปในทอ ความยาวของทอแตละชวง เสนอ
ตอวิศวกรผูควบคุมงานพิจารณาอนุมัติกอนนํามาใชงาน 

- ทอเททุกทอน ตองมีหมายเลขกํากับ เพื่อความสะดวกในการ
ตรวจสอบความยาวและการตัดตอทอ และการชักทอขึ้นจาก
คอนกรีต 

- ทอเททุกทอน ตองแข็งแรง ปองกันน้ําได และรอยตอตองอยูใน
สภาพดี  สามารถถอดหรือตอไดโดยสะดวกขณะทําการเท
คอนกรีต 

- วิศวกรผูควบคุมงานมีสิทธิเปลี่ยนทอเทได เมื่อมีความเห็นวาใช
การไมได 

- ผูรับจางตองจัดใหมีทอเทสํารองไว พรอมที่จะนํามาใชไดทันที
เมื่อจําเปน 

- ขณะเทคอนกรีต ปลายทอเทตองจมอยูในเนื้อคอนกรีตไมนอย
กวา 3.0 เมตร เพื่อปองกันมิใหของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะ
แทรกเขาไปในเนื้อคอนกรีต (ในทางปฏิบัติพบวา ระยะฝงปลาย
ของปลายทอเทใหจมอยูในคอนกรีตประมาณ 2 เมตร เปนความ
ยาวที่เพียงพอที่จะปองกันไมใหคอนกรีตที่เทลงไปเกิดการผสม
กับของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะ) 

- การใช Plug กั้นคอนกรีตเพื่อไลของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุม
เจาะออกจากทอเท ตองเสนอวัสดุและวิธีการใหวิศวกรผูควบคุม
งานพิจารณาอนุมัติกอนใชงาน 

 
4.1.1.3.3 คาผิดพลาดที่ยอมใหของเสาเข็มเจาะ 

(1) คาผิดพลาดในแนวดิ่งจะตองไมเกิน 1: 100 ของความลึกเสาเข็ม 
(2) ระยะมากที่สุดที่ยอมใหเสาเข็มผิดตําแหนงจากที่กําหนดไวในแบบ 

ตองไมเกิน 7.5 เซนติเมตร โดยวัดขนานกับแกน Co-Ordinate ทั้งสอง
แกน โดยวัดที่ระดับตัดหัวเสาเข็ม (Pile Cut-Off) 
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4.1.1.3.4 เสาเข็มเจาะชํารุด  
เสาเข็มเจาะจะถือวาชํารุดเมื่อ 
(1) กําลังอัดของคอนกรีตแทงตัวอยาง ต่ํากวาที่ระบุไวในแบบหรือ

ขอกําหนด 
(2) ความยาวของเสาเข็มเจาะไมไดตามที่ระบุไวในแบบ หรือตามที่

วิศวกรผูออกแบบ หรือตามที่วิศวกรผูควบคุมงานกําหนด 
(3) การทดสอบการรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็ม ไมไดตามที่แบบ

กําหนด 
(4) จากการทดสอบหรือการสังเกตของวิศวกรผูควบคุมงาน มีความเห็น

วา เสาเข็มมีสภาพที่ไมสามารถรับน้ําหนักไดตามที่แบบกําหนด หรือ
วิศวกรผูออกแบบมีความเห็นวา เสาเข็มชํารุด เนื่องจาก วิธีการเจาะ 
การเทคอนกรีต ไมถูกตอง ขนาดเสนผานศูนยกลางนอยกวาที่แบบ
กําหนด หรือมีส่ิงแปลกปลอมแทรกอยูภายในเนื้อคอนกรีต เชน ดิน 
ของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะ หรือลักษณะของคอนกรีตมีการ
แยกตัว 

 
4.1.1.3.5 การแกไข ซอมแซม เสาเข็มเจาะชํารุด 

วิธีการแกไขหรือซอมแซมเสาเข็มเจาะชํารุด วิศวกรผูออกแบบจะเปนผู
กําหนดหลักเกณฑ โดยผูรับจางเปนผูรับผิดชอบ ทํารายงาน แบบแกไขในสนาม 
(Shop Drawings) รายการคํานวณ พรอมลงนามโดยวิศวกรหรือผูรับจางนําเสนอ
วิธีการแกไข ซอมแซม ใหทางวิศวกรผูออกแบบพิจารณาอนุมัติ โดยผูรับจางเปน
ผูรับผิดชอบคาใชจายในการซอมแซมทั้งหมด 

 
4.1.1.3.6 รายงานการกอสรางเสาเข็มเจาะ 

ผูรับจางตองทํารายงานการกอสรางเสาเข็มเจาะ นําสงใหวิศวกรผูควบคุม
งาน  ภายใน  24 ช่ัวโมง  นับหลังจากเทคอนกรีตแลวเสร็จ  ขอมูลในรายงาน
ประกอบดวย 

(1) วันที่และเวลา ที่เร่ิมติดตั้งปลอกเหล็ก เร่ิมเจาะดิน และเทคอนกรีต 
(2) หมายเลขกํากับตําแหนงของเสาเข็ม 
(3) ระดับดินเดิม และปากปลอกเหล็ก 
(4) ระดับหัวเสาเข็ม และตัดเสาเข็ม (Pile Cut-off) 
(5) ระดับปลายเสาเข็ม (Pile Tip,   Pile Toe) 
(6) ระดับชั้นดินแนน ทราย หรือหิน 
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(7) ขนาดเสนผานศูนยกลางของหลุมเจาะ 
(8) ตําแหนง และคาความคลาดเคลื่อนจากที่กําหนดในแบบ 
(9) ความยาวของปลอกเหล็ก 
(10) รายละเอียดของชั้นดินที่เจาะลงไป 
(11) ผลการตรวจสอบคุณสมบัติของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะ 
(12) ปริมาณคอนกรีตที่ใชเท พรอมกราฟเปรียบเทียบกับความลึก 
(13) เวลาเริ่ม และเวลาแลวเสร็จของการเจาะ การใสโครงเหล็กและการ

เทคอนกรีต 
(14) รายละเอียดของอุปสรรคและสาเหตุความลาชาที่เกิดขึ้น 
(15) รายละเอียดความผิดปกติที่เกิดขึ้นระหวางการทํางาน 
(16) ขอมูลอ่ืนๆที่วิศวกรผูควบคุมงานตองการ 
รายงานนี้ตองมีวิศวกรตัวแทนผูรับจางและผูควบคุมงานลงนามรับรองทั้ง

สองฝาย 
 

4.1.1.3.7 ระยะชวงเวลาหางในการกอสรางเสาเข็มเจาะตนถัดไป หรือใกลเคียง 
ระยะชวงเวลาหางในการกอสรางเสาเข็มตนถัดไปหรือใกลเคียง ตองไม

นอยกวา 24 ช่ัวโมง โดยอาศัยผลจากการทดสอบกําลังอัดแทงคอนกรีตตัวอยาง 
ประกอบการพิจารณา หรือระยะหางระหวางเสาเข็มที่จะกอสรางกับเสาเข็มขางเคียง
ทุกตน ตองไมนอยกวา 6 เทาของเสนผานศูนยกลางของเสาเข็ม 
 
4.1.1.3.8 หลุมเจาะของงานกอสรางเสาเข็มเจาะ 

(1) กนหลุมเจาะตองสะอาด แนนและปราศจากวัสดุที่ไมเหมาะสม หรือ
ตะกอนในปริมาณมากเกินสมควร หรือวัสดุที่ทําใหออนตัวจนมีกําลัง
ต่ํากวาคาของตัวอยาง ซ่ึงเปนคาที่ใชในการคํานวณหาความลึกของ
กนหลุมเจาะ และกนหลุมเจาะตองไดระดับ 

(2) ตองทําความสะอาดกนหลุมเจาะดวยวิธีที่แบบกําหนด หรือวิศวกรผู
ควบคุมงานแนะนํา  หรือที่ ผู รับจ าง เสนอขออนุมัติตอวิศวกร
ผูออกแบบ ซ่ึงวิศวกรผูควบคุมงานไดอนุมัติแลว และกอนทําการเท
คอนกรีตตองไดรับการตรวจสอบและเห็นชอบจากวิศวกรผูควบคุม
งานกอน 

(3) ผูรับจางตองจัดหาอุปกรณเกี่ยวกับความปลอดภัย ตลอดจนอุปกรณ
อํานวยความสะดวกตางๆ เพื่อใหตัวแทนผูวาจาง วิศวกรผูออกแบบ 
และวิศวกรผูควบคุมงาน สามารถเขาไปตรวจงานไดอยางปลอดภัย 
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(4) หลังจากเจาะจนถึงระดับที่ตองการแลว วิศวกรผูควบคุมงานและผู
รับจาง ตองรวมกันวัดความลึกตามแนวดิ่งของหลุมเจาะ โดยใชลูกดิ่ง 
หรือวิธีการอื่นใดที่วิศวกรผูควบคุมงานเห็นชอบ และคาใชจายเปน
ความรับผิดชอบของผูรับจางทั้งสิ้น 

(5) ขณะเทคอนกรีต วิศวกรผูควบคุมงานและผูรับจาง ตองรวมกัน
ตรวจสอบเสนผานศูนยกลางของหลุมเจาะ โดยใชวิธีคํานวณปริมาตร
ของคอนกรีตที่เทลงไปกับความลึกของคอนกรีตที่ได หรือโดยวิธีอ่ืน
ใดที่วิศวกรผูควบคุมงานเห็นชอบ 

 
4.1.1.3.9 วิธีการกอสราง 

กรณีที่ผูรับจางเปนผูเสนอวิธีการทําเสาเข็มเจาะ วิธีที่ผูรับจางเสนอมาบาง
ขั้นตอน วิศวกรผูออกแบบหรือวิศวกรผูควบคุมงาน มีสิทธิ์ส่ังใหแกไขหรือเพิ่มเติม
เพื่อใหไดงานที่สมบูรณเรียบรอยและถูกตอง โดยผูรับจางไมมีสิทธิ์ เรียกรอง
คาใชจายเพิ่มเติมจากการแกไขนี้ หลักเกณฑในการพิจารณาและอนุมัติวิธีการ
กอสรางเสาเข็มเจาะ คือวิธีการกอสรางตองไมทําใหเสาเข็มเสียกําลังเนื่องจาก
คอนกรีตสกปรก หรือจากการลดหนาตัดของเสาเข็ม หรือปูนซีเมนตถูกลางออกไป 
หรือจากการชํารุดเสียหายขณะถอนปลอกเหล็กออก หรือเหตุการณอ่ืนๆ รวมทั้ง
ผลกระทบจากการกอสรางเสาเข็มขางเคียงดวย ถึงแมวาผูรับจางจะทํางานตาม
ขั้นตอนที่เสนอมา หรือตามขั้นตอนที่ไดรับการแกไขจากวิศวกรผูออกแบบ หรือ
วิศวกรผูควบคุมงานและผูรับจางเห็นชอบดวยแลวก็ตาม ความรับผิดชอบและ
คาเสียหายตางๆ ในงานเสาเข็มยังคงเปนของผูรับจางเพียงผูเดียวและคาเสียหายตางๆ 
ที่เกิดขึ้น ผูรับจางเปนผูจายเพียงผูเดียว 

 
วิธีการกอสรางเสาเข็มเจาะทั่วไปใหถือปฏิบัติดังนี้ 
(1) การลงปลอกเหล็กผูรับจางจะตองลงปลอกเหล็กตามตําแหนงที่

กําหนดไวในแบบ และ ระหวางลงปลอกเหล็กจะตองตรวจสอบ
ความดิ่งโดยใชกลองแนว ลูกดิ่ง หรือระดับน้ํา โดยใหถือคา
ผิดพลาดที่ยอมใหเปนเกณฑ 

(2) หลังจากกดปลอกเหล็กอยูในตําแหนงเรียบรอยแลว ใหทําการเจาะ
ดินภายในปลอกเหล็กออกโดยใชเครื่องเจาะซึ่งติดตั้งบนรถเครน 
หัวเจาะอาจใช Flight Auger หรือ Bucket Type ตามสภาพความ
เหมาะสม ชวงบนของเสาเข็มผูรับจางอาจทําการเจาะแบบ Dry 
Process ไดแตการเจาะโดยวิธี Dry Process นี้ภาคกลางไมควรเจาะ
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เกินระดับ 21.00 - 22.00 หรือพนชั้น Stiff Clay เพราะจะมีน้ําทะลัก
เขามา   เมื่อเจาะถึงขั้นนี้แลวจะตองทําการเติมของเหลวพยุง
เสถียรภาพหลุมเจาะ   และเมื่อเจาะไดความลึกเพิ่มขึ้นใหเติม
ของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะเพิ่มขึ้นตามความลึกจนไดระดับ
ที่กําหนดตามแบบกอนที่จะชักกานเจาะ (Kelly Bar) ขึ้น  จากนั้นให
ทําความสะอาดกนหลุม (Cleaning) ดวย Cleanout Bucket อีกครั้ง
หนึ่งทั้งนี้ Bucket จะตองเปนแบบ One-Way Flap Gate 

(3) หลังจากจะชักกานเจาะ (Kelly Bar) ขึ้นแลว      ใหผูรับจางทําการ
ตรวจสอบหลุมเจาะซึ่งมีของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะอยูเต็ม
อีกครั้งหนึ่งดวยลูกดิ่ง เพื่อหาความลึกที่แนนอน และตรวจสอบการ
พังทลายของรูเจาะโดยใชเครื่องมือ หรือวิธีการใดๆที่เหมาะสม การ
ตรวจสอบใหตรวจสอบไมนอยกวา 4 จุด หากผลการตรวจสอบ
พบวามีการพังทลายของหลุมเจาะ ผูรับจางตองทําความสะอาดอีก
คร้ังหนึ่งดวย Bucket จนแนใจวากนหลุมสะอาดและไดระดับ กรณี
ที่มีตะกอนเกินกวาที่ยอมรับได ผูรับจางตองขจัดตะกอนดวยวิธีที่
เหมาะสม ความหนาของตะกอนที่ยอมใหได วิศวกรผูออกแบบ
หรือวิศวกรผูควบคุมงานจะกําหนดใหเปนกรณีไปตามแตชนิดของ
ตะกอน 

(4) หลังจากตรวจสอบหลุมเจาะเรียบรอยแลว ใหทําการหยอนโครง
เหล็กเสริมตัวเสาเข็มตามแบบ และลง Tremie Pipe สําหรับเท
คอนกรีต ระหวางลง Tremie Pipe ใหวัดความยาวเพื่อตรวจสอบ
ความลึกของหลุมเจาะ เมื่อลงทอแลวเสร็จใหตรวจสอบดานขาง
ของหลุมเจาะดวยลูกดิ่งอยางนอย 4 จุด หรืออาจใชวิธีเล่ือนทอไป
รอบๆหลุมเจาะ  สวนจะใชวิ ธีการใดๆขึ้นอยูกับสภาพความ
เหมาะสมในระหวางการทํางาน และการลงโครงเหล็ก หากเกิดการ
พังทลายตองดึงโครงเหล็กขึ้นและทําความสะอาด และลงโครง
เหล็กใหมและทําการตรวจสอบอีกครั้งหนึ่ง 

(5) เมื่อทําการตรวจสอบกนหลุมเจาะแลว        จึงทําการเทคอนกรีต
ผาน Tremie Pipe ซ่ึงมี Plug อยูในทอลอยอยูเหนือของเหลวพยุง
เสถียรภาพหลุมเจาะ (Plug อาจใชลูกบอลยาง โฟม หรือสารชนิด
อ่ืนใด ที่วิศวกรผูควบคุมงานเห็นชอบกอนนํามาใชงาน) คอนกรีต
เมื่อเทเขาไปในทอ จะดัน Plug และของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุม
เจาะออกทางปลายทอซ่ึงจะดันตะกอนกนหลุมเจาะใหลอยขึ้นและ
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คอนกรีตจะตกลงสูกนหลุมแทนที่  และตองรักษาใหปลายทอฝงอยู
ภายในคอนกรีตตลอดเวลา เมื่อเทคอนกรีตเพิ่มขึ้นจะทําการตัดทอ
ใหส้ันลง สัมพันธกับปริมาตรคอนกรีตที่เพิ่มขึ้น โดยปลายทอตอง
ฝงอยูในเนื้อคอนกรีตอยางนอย 3 เมตร ตลอดเวลาการเทคอนกรีต 
จนกระทั่งแลวเสร็จ  และในการเทคอนกรีตเสาเข็มแตละตนตองเท
อยางตอเนื่องจนแลวเสร็จ 

(6) กอนลงมือเทคอนกรีตเสาเข็มแตละตน ผูรับจางตองทําการคํานวณ
ปริมาณคอนกรีตสําหรับเสาเข็มแตละขนาดและเขียนออกมาเปน
กราฟ หรือตารางเปรียบเทียบความสูงของคอนกรีตที่เทลงไปใน
รูเจาะกับปริมาณที่คํานวณได เสนอวิศวกรผูควบคุมงานกอน และ
ในระหวางการเทคอนกรีตจะตองตรวจสอบปริมาตรคอนกรีตที่เท
ลงไปจริง และวัดความสูงของคอนกรีตในรูเจาะเปนระยะๆ เพื่อ
นํามาเขียนกราฟ หรือตารางเปรียบเทียบที่คํานวณไวและจากการ
ตรวจสอบนี้จะทําใหสามารถคํานวณเสนผานศูนยกลางจริงของ
เสาเข็มไดเปนระยะๆ การวัดตรวจสอบดังกลาวนี้จะวัดตรวจสอบกี่
คร้ังในเสาเข็มแตละตนแตละขนาดใหผูรับจางหารือกับวิศวกรผู
ควบคุมงานในระหวางทํางานตามสภาพความเหมาะสม 

(7) ระหวางที่เทคอนกรีตลงในหลุมเจาะ  ของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุม
เจาะในหลุมจะลนออกมา  ผูรับจางจะตองทําการสูบนําไปทําความ
สะอาดตามกรรมวิธีที่เหมาะสมถูกตองตามหลักวิชาการ ซ่ึงวิศวกร
ผูควบคุมงานเห็นชอบ แลวจึงนําไปเก็บไวในที่ เก็บรอทําการ
ตรวจสอบคุณสมบัติกอนที่จะนําไปใชกับเสาเข็มตนอื่นๆ 

(8) เมื่อเทคอนกรีตจนไดระดับที่ตองการแลว จึงทําการถอนปลอก
เหล็กขึ้น เสาเข็มที่เจาะใหมจะตองหางจากตนที่เพิ่งทําเสร็จแลว
อยางนอย 6 เทาของเสนผาศูนยกลางของเสาเข็มตนที่ใหญกวา หาก
เวนระยะนอยกวานั้น จะตองทิ้งระยะเวลาใหหางกันไมนอยกวา 24 
ช่ัวโมง 

(9) ระหวางทํางานหากผูรับจางเห็นวาควรจะมีการเปลี่ยนแปลง หรือ
เพิ่มเติมวิธีการใดๆ เพื่อใหงานมีคุณภาพดีขึ้น ผูรับจางจะตองเสนอ
ตอวิศวกรผูออกแบบ หรือวิศวกรผูควบคุมงานเพื่อเห็นชอบกอนทุก
คร้ัง 

(10) กรณีที่ผู รับจางเจาะเสาเข็มจนถึงระดับที่ตองการแลว ผูรับจาง
จะตองเทคอนกรีตตนนั้นๆใหเสร็จสิ้นภายในวันนั้นๆ จะทิ้งไวขาม
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วันไมไดเปนอันขาด ผูรับจางจะสามารถทิ้งเสาเข็มที่เจาะไวขามวัน
ไวไดในกรณีเดียว คือยังเจาะไมถึงระดับและสามารถพิสูจนไดวา
รูเจาะที่เจาะคางไวไมเกิดการพังทลาย 

(11) ถาพบสิ่งกีดขวางในขณะทําเสาเข็มเจาะ เชน ฐานรากเดิมหรือ
เสาเข็มเดิม ผูรับจางตองแจงใหวิศวกรผูควบคุมงานทราบทันที และ
รวมปรึกษาวิธีการแกไขปญหาตางๆ 

(12) การทดสอบการบรรทุกน้ําหนักของเสาเข็ม ผูรับจางทําเสาเข็มตอง
ดําเนินการทดสอบขนาดเสาเข็มและความลึกตามกําหนดในแบบ
กอสรางอยางนอยจํานวน 1 ตน ณ สถานที่กอสราง ตามตําแหนงที่
ไดรับอนุมัติจากวิศวกรผูออกแบบพรอมทั้งสงรายงานผลการ
ทดลองเสาเข็มนั้นจํานวน 5 ชุด ตอผูวาจาง 

 
ตารางที่  4.2  ขนาดเสาเข็มเจาะ  และความสามารถในการรับน้ําหนักบรรทุกปลอดภัยในเขตกรุงเทพฯ 

ขนาดของเสา
Pile Size 

(cm) 

พื้นที่หนาตัด 
Cross Section 

(cm2) 

เสนรอบรูป 
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) ความยาวของเสาเข็มเปลี่ยนแปลงไดตามคุณสมบัติของชั้นดิน  คาการรับน้ําหนักบรรทุกที่ตองการ  จะ

ทําการเจาะสํารวจดิน Soil Investigation กอนที่จะลงมือทําเสาเข็มเจาะ 
2) ระดับความลึกและความสามารถในการรับน้ําหนักบรรทุกปลอดภัยของเสาเข็มเจาะในตารางเปนคา

โดยประมาณของพื้นที่กรุงเทพฯ และปริมณฑล  
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สําหรับคานยึด (Bracing) เสาตอมอ (Column)และคานหัวเสานั้นตองดําเนินการตรวจสอบ แนว
ตอมอ ระยะชวง (Span) และระยะหางของเสาเข็มแตละตนในฐานตอมอ  กรณีตําแหนงเสามีความ
คลาดเคลื่อน ใหผูรับจางเสนอรายการคํานวณและแบบแกไขตอผูควบคุมงาน และรายงานสํานักสํารวจและ
ออกแบบเพื่อพิจารณา 

 
4.1.2   คานยึด (Bracing) 

4.1.2.1 ตรวจสอบตําแหนงแนวกอสราง    ระยะชวง (Span)   ศูนยกลางของฐานราก และ
ศูนยกลาง   เสาตอมอ 

4.1.2.2 ตรวจสอบและกําหนดขนาดคานยึด และจํานวนเสาเข็มของแตละตับ 
4.1.2.3 ถาเข็มที่ตอกหนีศูนยซ่ึงจะตองขยายขนาดความกวางคานยึด   เพื่อยึดเข็มที่หนีศูนย

โดยเสาเข็มที่หนีศูนยจะตองหนีศูนยไมเกิน 75 มม. หามดําเนินการหลอตอเสาเข็ม 
โดยวิธีการเบนแนวเสาตอเขาหาแนวคานยึด 

4.1.2.4 ตรวจสอบและใหระดับทองฐานรากเพื่อที่ใชเปนเกณฑในการตัดหัวเสาเข็มของฐาน
ราก 

4.1.2.5 ควบคุมการตัดคอนกรีตหัวเสาเข็ม โดยกําหนดขีดเสนแนวใหชัดเจนกอนใชใบตัด
คอนกรีตตัดใหรอบหัวเสาเข็ม ทําการทุบหัวเสาเข็มที่ตัดแลวเสร็จ 

4.1.2.6 ตรวจสอบการดําเนินการกอสรางนั่งราน ค้ํายัน และแบบหลอ ที่จะใชหลอคอนกรีต 
ตองอยูในสภาพสมบูรณ มีปริมาณเพียงพอ และตองใชน้ํามันทาแบบที่ผานการ
เห็นชอบจากผูควบคุมงานใหใชได โดยตองไมมีผลกระทบกับคุณภาพของคอนกรีต 
ไมทําใหผิวคอนกรีตเสียหาย และมีความสวยงามเมื่อถอดแบบกอสราง 

4.1.2.7 ตรวจสอบชนิด ขนาด จํานวน ตําแหนง ระยะ Covering ของเหล็กเสริม ใหเปนไป
ตามแบบกอสรางกําหนด 

4.1.2.8 การเชื่อม ตอทาบ ดัดงอ และการผูกเหล็กเสริม ตองเปนไปตามหลักวิชาการ หรือ
ตามที่แบบกอสรางกําหนดไว  

4.1.2.9 เหล็กเสริมตองไมมีสนิมขุม เปอนน้ํามัน คราบโคลน หากมีใหดําเนินแกไขกอน
นําไปใช 

4.1.2.10 ตรวจสอบการเขาแบบหลอคอนกรีต ใหไดขนาดและตําแหนงตามแบบกอสราง มี
การยึดและค้ํายันที่แข็งแรงเพียงพอที่จะรับแรงจากการกระทําขณะเทคอนกรีต 

4.1.2.11 ระดับหลัง ทอง มุม ของคานยึด ตองติดบัวลบเหล่ียมขนาด 2.0 ซม.  
4.1.2.12 ตรวจสอบความเรียบรอย กอนดําเนินการเทคอนกรีต เชน ความสะอาด การหนุนลูก

ปูน การอุดรอยตอแบบหลอ การจัดเตรียมการอุปกรณเครื่องมือเครื่องจักร บุคลากร 
และจัดเตรียมบริเวณที่จะดําเนินการเทคอนกรีต รวมถึงการจัดการจราจรบริเวณพื้นที่
กอสราง 
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4.1.3 เสาตอมอ (Column) 

ดําเนินการตรวจสอบแนวตอมอ ระยะชวง (Span) ของตําแหนงตอมอทุกตับรวมถึง
ตรวจสอบขนาดระยะหางของเสาแตละตนในตอมอ ใหถูกตองตามแบบกอนและดําเนินขั้นตอน
ควบคุมตรวจสอบงานตอไปนี้ 

4.1.3.1 เมื่อเทคอนกรีตคานยึดเรียบรอย กอนดําเนินการหลอเสา ตองตรวจสอบแนวตอมอ 
ระยะชวง (Span) ระยะหางของเสาแตละตนใหถูกตองตามแบบ    

4.1.3.2 เหล็กแกนเสา และเหล็กปลอกจะตองไมเปนสนิม  คราบโคลน น้ํามัน ถามีจะตองทํา
ความสะอาดใหเรียบรอยกอนนําไปใชงาน 

4.1.3.3 การดัด    งอ   เหล็กเสริม    ตองเปนไปตามแบบและขอกําหนด    หามใชความรอน
ในการดัดเหล็ก 

4.1.3.4 ผิวแบบจะตองเรียบปราศจากคราบสนิม คราบคอนกรีต  ถามี  ตองขัดออกแลวลาง
ดวยน้ํากอนทาน้ํามันทาแบบ 

4.1.3.5 ตรวจสอบตําแหนงของแบบหลอใหไดระยะ ดิ่งและแนวฉากตามแบบกอสราง 
4.1.3.6 ตรวจสอบความแข็งแรงของค้ํายัน  ถาเปนแบบเหล็กตองขันน็อตใหแนนทุกตัว 
4.1.3.7 ตรวจสอบระยะหุมคอนกรีต (Covering) ใหถูกตอง  
4.1.3.8 ติดบัวลบเหล่ียมเสาทุกตน 
4.1.3.9 ตรวจสอบและใหระดับการหยุดเทคอนกรีตเสาทุกตน 
4.1.3.10 เมื่อตรวจสอบระดับ   ขนาด   ดิ่ง   ฉาก    ความสะอาด  ระยะ Covering   ระยะเหล็ก

เสริม เรียบรอยถูกตองตามแบบและขอกําหนดแลว จึงอนุญาตใหเทคอนกรีตตอไป 
 

4.2  โครงสรางสวนบน (Superstructures) 
การควบคุมงานกอสรางโครงสรางสวนบน ไดแก  แผนยางรองรับพื้นสะพาน  คานคอนกรีตอัดแรง 

คานหัวเสา พื้นสะพาน(ทั้งหลอในที่และหลอจากโรงงาน)  รวมไปถึงทางเทา ขอบทาง และราวสะพาน ตอง
ดําเนินการตรวจสอบระดับและตําแหนงของระบบระบายน้ําบนพื้นสะพานและใตสะพานใหเปนไปตาม
แบบและตองเหมาะสมกับสภาพในแตละพื้นที่  

 
4.2.1   แผนยางรองรับพื้นสะพาน (Bearing Pad) 

แผนยางรองรับพื้นสะพานนั้นเปนสวนสําคัญที่จะรองรับการถายน้ําหนักทั้งหมดจาก
โครงสรางสวนบนของสะพานรวมถึงน้ําหนักจรในการใชงานจริงดวย  ดังนั้นผูควบคุมงานจะตอง
ดําเนินการตรวจสอบควบคุมการติดตั้งใหถูกตอง เพื่อผลในการใชงานที่มีประสิทธิภาพดังนี้ 

4.2.1.1 ตรวจสอบคุณสมบัติและขนาดมิติตางๆ  ของแผนยางใหเปนไปตามที่กําหนดไวใน
แบบ   หรือตามที่ผูรับจางไดออกแบบตามมาตรฐาน  BS,   ASTM  หรือมาตรฐาน 
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AASHTO ภายใตเงื่อนไขที่กําหนด และตองไดรับความเห็นชอบจากสํานักสํารวจ
และออกแบบ 

4.2.1.2 ทดลองตัวอยางจากแหลงผลิต (General Test) โดยใหผูรับจางสงแผนตัวอยางจํานวน  
1  ตัวอยาง  ของแผนยางแตละชนิด เพื่อทดสอบคุณสมบัติกอนการผลิตใชงานจริง 

4.2.1.3 ทดลองตัวอยางจากแผนยางที่ผลิตแลว (Control Test)  โดยใหผูรับจางสงแผน
ตัวอยางจํานวนรอยละ 1  หรืออยางนอย  3  แผน  จากจํานวนที่ผลิต 

4.2.1.4 การทดสอบเพื่อการใชงาน (Quick Production Test)  โดยผูควบคุมงานตองควบคุม
การทดสอบแผนยางที่จะนํามาใชงานทุกแผน โดยตองใหผลใชไดตามขอกําหนด   

4.2.1.5 โรงงานผูผลิตระบุ Code  แทนชื่อสายทางหรือโครงการฯ และเรียงลําดับหมายเลข
การผลิตบนแผนยางที่ผลิตทุกแผน 

4.2.1.6 เมื่อนํามาใชงาน ตองตรวจสอบตําแหนงการติดตั้ง ระดับ ใหถูกตองตามแบบ โดย
การปรับระดับที่เตารับ ซ่ึงใชวัสดุ Non-Shrink Mortar กอนที่จะวางติดตั้ง 

 
4.2.2 คานคอนกรีตอัดแรง (Prestressed Concrete Girder) 

งานกอสรางสะพานในปจจุบันใชคอนกรีตอัดแรงในการกอสรางชิ้นสวนตางๆมากขึ้น       เชน  
เสาเข็ม  ตอมอ  คาน  เปนตน  จําเปนตองใชความรูดานคอนกรีตอัดแรงในการปฏิบัติเพื่อใหผลงาน
กอสรางเปนไปตามที่ออกแบบไว 

งานคอนกรีตอัดแรง  คือ  กรรมวิธีการผลิตและออกแบบโครงสรางคอนกรีตชนิดหนึ่งที่อาศัย
การอัดแรงเขาไปในโครงสรางคอนกรีต (Prestressing Force) เพื่อใหเกิดหนวยแรง (Stress) ขึ้นในตัว
โครงสรางคอนกรีตและหนวยแรงที่เกิดขึ้นในตัวโครงสรางคอนกรีตนี้ จะเปนตัวไปตานทานหนวย
แรงที่เกิดขึ้นจากน้ําหนักของโครงสรางคอนกรีตเอง และการบรรทุกน้ําหนักจรของโครงสราง
คอนกรีตอีกทีหนึ่ง โครงสรางคอนกรีตอัดแรงจะรับน้ําหนักไดมากหรือนอยขึ้นอยูกับขนาดของ
แรงอัดที่อัดเขาไปในโครงสรางคอนกรีต โดยการใชลวดเหล็กแรงดึงสูงอัดแรงเขาไปในคอนกรีต 

 
คานคอนกรีตอัดแรงแบงเปน 2 ประเภท คือ 
4.2.2.1 การอัดแรงแบบดึงลวดอัดแรงกอน     (Pre–Tensioned  Method) 
4.2.2.2 การอัดแรงแบบดึงลวดอัดแรงภายหลัง   (Post–Tensioned  Method) 

 
ขั้นตอนเตรียมการกอสราง 
1) รายละเอียดรูปแบบของคานคอนกรีตอัดแรง  เชน  ความยาวคาน  ลักษณะปลายคานเปน

แบบ Half  Joint  หรือ  Full  Joint 
2) รายละเอียดของการอัดแรงเปนแบบดึงลวดอัดแรงกอน  (Pre-Tensioned)  หรือแบบดึง

ลวดอัดแรงภายหลัง  (Post-Tensioned)   
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3) รายละเอียดของชนิด  ขนาด  ประเภทและชัน้คุณภาพของลวดอัดแรงตามแบบกําหนด 
4) คํานวณหาคาการยืดตวั (Elongation) ของลวดอัดแรง จากแรงดึงตามแบบกําหนด 

 
4.2.2.1 คานคอนกรีตอัดแรงแบบดึงลวดอัดแรงกอน (Pre-Tensioned) 

การอัดแรงแบบดึงลวดอัดแรงกอนหมายถึงการดึงลวดอัดแรงกอนเทคอนกรีต  เปน
วิธีการอัดแรงที่ใชกันแพรหลาย เหมาะสําหรับการผลิตในโรงงานซึ่งมีการกอสรางฐานหลอ
คอนกรีตถาวร (Bed)  ที่มีความยาวมาก สามารถหลอคานคอนกรีตไดจํานวนมากตอการดึง
ลวดอัดแรงหนึ่งครั้ง ซ่ึงปกติเปนคานคอนกรีตที่มีความยาวตั้งแต 5.0 - 25.0 เมตร 

 
ขั้นตอนเตรียมการกอสราง 
1) ตรวจสอบแบบรายละเอียดของคานคอนกรีต อัดแรง(Prestressed Concrete Girder) 
2) ตรวจสอบแนวและระดับฐานหลอ (Bed)   
3) ตรวจสอบขนาด  จํานวน  ตําแหนง  ระยะทาบ  ระยะหางของเหล็กเสริมและตองสะอาด

ไมเปนสนิมขุม 
4) ตรวจสอบชนิด  ขนาด  จํานวน  ตําแหนง  ความสะอาด  ของลวดอัดแรง (Tendon)  ให

เปนไปตามแบบรายละเอียด 
5) ตรวจสอบเครื่องมือและอุปกรณการดึงลวดอัดแรง  ตองมีเอกสารรับรองการทดลอง

ปรับเทียบและมีระยะเวลาครอบคลุมระหวางการปฏิบัติงาน 
6) ตรวจสอบรายการคํานวณการดึงลวดอัดแรงและการยืดตัว  Elongation    ใหเปนไปตาม

แบบกําหนด 
7) ตรวจสอบอัตราสวนผสมของคอนกรีต  (Concrete  Mixed Design)  และทําการ  ทดสอบ

กําลังรับ แรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยาง  เปนไปตามแบบกําหนด 
 
ขั้นตอนการหลอคานคอนกรีต  
1) ตรวจสอบการรอยลวดอัดแรง พรอมใสทอหุมลวดอัดแรง (Debond) ตามแบบ 
2) ตรวจสอบการประกอบเหล็กเสริม และติดตั้งลูกปูนใหไดระยะ Covering ตามแบบ 
3) ควบคุมการดึงลวดอัดแรงทุกเสนใหตึง (Pre-Load) ตรวจสอบรอยแตก ตําเหนงทอหุม

ของลวดอัดแรงตลอดแนว ทําเครื่องหมายไว จากนั้นดึงลวดอัดแรงตามคาแรงดึงที่แบบ
กําหนด วัดระยะการยืดตัว  ตามที่กําหนดไว จดบันทึกการดึงลวดอัดแรงทุกเสน 

4) ประกอบแบบหลอที่ทาน้ํามันทาแบบ และยึดค้ํายันใหแข็งแรง กรณีคานไมวางอยูใน
ระดับใหทําการปรับคานและจุดรองรับใหเหมาะสม 

5) การเทคอนกรีตตองไดรับอนุญาตจากนายชางควบคุมงานกอนทุกครั้ง 
6) ขณะเทคอนกรีตตองตรวจสอบแบบหลอ ไมใหเกิดการเคลื่อนตัว   



 

 

49

7) ตรวจสอบความขนเหลวของคอนกรีต (Slump Test) ตามขอกําหนด และเก็บแทง
คอนกรีตตัวอยาง  เพื่อการทดสอบความสามารถรับแรงอัด 

8) ควบคุมการใชเครื่องมืออุปกรณที่ทําใหคอนกรีตแนนตัว (Vibrator) อยางถูกวิธี 
9) บันทึก วัน เดือน ป หมายเลขลําดับการหลอ ตําเหนงติดตั้งของคานคอนกรีตอัดแรง  เพื่อ

ความสะดวก ถูกตอง ในการกองเก็บ และขนสงไปใชงานขั้นตอนตอไป 
10) กอนการตัดลวดอัดแรง ตองตรวจสอบผลการทดสอบความสามารถการรับแรงอัดของ

แทงคอนกรีตตัวอยาง ใหไดคาตามแบบกําหนด 
11) ลดแรงดึงอยางชาๆ โดยคลายแมแรงสําหรับลดแรงดึง จนกระทั่งแรงดึงลวดอัดแรงหมด

ไป  จากนั้นจึงทําการตัดลวดอัดแรง 
12) กรณีหลอคานคอนกรีตอัดแรงในฐานหลอมากกวาหนึ่งคาน การตัดลวดอัดแรง ใหตัด

ลวดระหวางคานคอนกรีตแตละคาน ใหตัดสลับเสน เพื่อปองกันความเสียหายที่เกิดจาก
การเคลื่อนตัวของคานคอนกรีตอัดแรง 

13) การตัดลวดอัดแรงที่บริเวณปลายคาน ใหใชเครื่องตัดชนิดแผนไฟเบอร หามใชความรอน
ในการตัดลวดอัดแรง 

 
4.2.2.2 การอัดแรงแบบดึงลวดอัดแรงภายหลัง (Post-Tensioned) 

การอัดแรงแบบดึงลวดอัดแรงภายหลัง  หมายถึง  การเทคอนกรีตในแบบหลอกอน  
จนคอนกรีตมีกําลังสูงเพียงพอจึงทําการอัดแรง    เหมาะสําหรับโครงสรางขนาดใหญที่มีชวง
ความยาวคานมากกวา 25.0 เมตร  สําหรับคานแบบดึงลวดอัดแรงภายหลังนั้นสวนมากจะมี
ขนาดใหญ  การขนสงคอนขางลําบาก  จึงตองทําการหลอคานในสนามเปนสวนใหญ  การ
ควบคุมการหลอคานมีดังนี้ 

 
ขั้นตอนการหลอคานคอนกรีต 
1) ศึกษาแบบรายละเอียดของคานคอนกรีตพรอมทั้งตรวจระดับของทอรอยลวดเหล็กอดัแรง  

และเหล็กเสริมใหเปนไปตามที่ผูออกแบบไดคํานวณไว  
2) ตรวจสอบการติดตั้งสมอยึด(Anchor) ลวดเหล็กอัดแรง ใหเปนไปตามแบบและ

ขอกําหนด 
3) ตรวจสอบ ตําแหนง ระดับ การติดตั้งทอรอยลวดเหล็กอัดแรง (Sheath) ใหเปนไปตาม

แบบและขอกําหนด 
4) ทอรอยกลุมลวดเหล็กอัดแรงตองมีพื้นที่หนาตัดภายในไมนอยกวา  2  เทาของ

พื้นที่หนาตัดสุทธิของกลุมลวดเหล็กอัดแรง 
5) ตรวจสอบรอยตอของทอรอยลวดอัดแรงและขอตอสําหรับตรวจสอบการอัดน้ําปูน  ตอง

ไมมีรอยร่ัวและแข็งแรงดีพอ 
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6) ตรวจสอบและควบคุมการใชหัวส่ันสะเทือนในการเทคอนกรีต  ไมใหกระทบกับทอรอย
ลวดเหล็กอัดแรงเสียหายเกิดรอยร่ัวได 

7) ตรวจสอบกําลังรับแรงอัดของแทงตัวอยางคอนกรีต ใหเปนไปตามขอกําหนดกอนที่ทํา
การดึงลวดเหล็กอัดแรง 

8) ควบคุมการดึงลวดเหล็กอัดแรงตองทําการดึงลวดที่ปลายคานคอนกรีตทั้งสองดาน  
เปนไปตามคาแรงดึงตามแบบกําหนด 

9) ตรวจสอบการอัดน้ําปูน (Grouting) ตองเปนตามหลักเกณฑ 
10) ทําความสะอาดภายในทอรอยลวดเหล็กอัดแรง  โดยการอัดน้ําและอัดลมเพื่อตรวจสอบ

วามีรอยร่ัวและขอตอระบายน้ําปูน 
11) น้ําปูนตองผสมในเครื่องผสมที่ทํางานและกวนสวนผสมไดอยางตอเนื่อง 
12) อัตราสวนผสมน้ําปูนเทากับปูนซีเมนต  50 กก. ตอน้ํา 17 ลิตร 
13) ตรวจสอบความขนเหลว (Viscosity) ตองไมเกิน 13 วินาที โดยใชกรวยวัดมาตรฐาน 
14) อุณหภูมิของน้ําปูนขณะที่กําลังอัดน้ําปูนตองไมเกิน 10 องศาเซลเซียส 
15) เครื่องอัดน้ําปูนตองมีกําลังแรงดึงไมนอยกวา 5 Bar. 
16) ตองใชสารผสมเพิ่มเพื่อการขยายตัวของน้ําปูนภายในทอรอยลวดเหล็กแรงดึง โดยใช

ปริมาณ 100 กรัม  เทากับปูนซีเมนต 50  กก. 
17) ตองเก็บแทงตัวอยางน้ําปูนที่ปลายทอรอยหรือขอตอสําหรับใหน้ําปูนไหลออก 
 
ขั้นตอนการตรวจสอบอุปกรณการอัดแรง 
สมอยึดเหล็กเสริมอัดแรงและหัวตอ  (Coupler) 
1) ตรวจสอบสมอยึดสําหรับการอัดแรงชนิดยึดเหนี่ยว  ตองสามารถรับแรงไดไมนอยกวา  

90 % ของกําลังประลัยระบุของเหล็กเสริมอัดแรง  โดยไมมีการรูดกลับเกินกําหนดเมื่อ
ทดสอบในสภาพไมยึดเหนี่ยว  อยางไรก็ตาม  ภายหลังที่เหล็กเสริมอัดแรงยึดเหนี่ยวกับ
องคอาคารแลว  สมอยึดจะตองรับแรงไดไมนอยกวา  100 %  ของกําลังประลัยระบุของ
เหล็กเสริมอัดแรง 

2) ตรวจสอบสมอยึดและหัวตอสําหรับระบบอัดแรงชนิดไมยึดเหนี่ยวตองสามารถรับแรง
ไดไมนอยกวา 95%  ของกําลังประลัยระบุของเหล็กเสริมอัดแรง  โดยไมมีการรูดกลับ
เกินกําหนด 

3) ตําแหนงการวางหัวตอ  ตองไดรับความเห็นชอบจากวิศวกร  และตองอยูภายในชองซึ่งมี
ขนาดความยาวเพียงพอที่จะไมขัดขวางการเคลื่อนที่อันเกิดจากการดึงเหล็กเสริมอัดแรง 

4) ในงานคอนกรีตอัดแรงชนิดไมยึดเหนี่ยวซ่ึงตองรับน้ําหนักบรรทุกซ้ําซาก (Reputed  
loading)  นั้น  จําเปนตองพิจารณาถึงผลของการลาของสมอยึดและหัวตอสมอยึดและ



 

 

51

อุปกรณที่ปลายเหล็กเสริมอัดแรง  ตองมีอุปกรณปองกันตอการผุกรอน  (Corrosion) 
อยางถาวร 

5) สมอยึดเหล็กเสริมอัดแรงชนิดไมยึดหนวง  ตองมีความสามารถรับแรงกระทําครบวงจร
จาก  60% - 66% - 60%  ของกําลังดึงประลัยระบุของเหล็กเสริมอัดแรงไดไมนอยกวา  
500,000  รอบโดยไมวิบัติ  และสามารถรับแรงกระทําครบวงจรจาก  40% - 80% - 40%  
ของกําลังดึงประลัยระบุของเหล็กเสริมอัดแรงไดไมนอยกวา 50 รอบโดยไมวิบัติ 

 

ทอรอยเหล็กเสริมอัดแรง  (Sheath)  สําหรับคอนกรีตอัดแรงชนิดดึงที่หลัง 
1) ทอรอยเหล็กเสริมอัดแรงสําหรับคอนกรีตอัดแรงชนิดดึงที่หลังทุกชนิด  จะตองสามารถ

ปองกันการรั่วซึมของน้ําปูนเขาภายในทอไดอยางดี และตองไมทําปฏิกิริยากับคอนกรีต
เหล็กเสริมอัดแรง  รวมทั้งวัสดุอัดอุดทอ 

2) ทอรอยเหล็กเสริมอัดแรงชนิดที่มีการอัดอุดภายหลัง  ซ่ึงใชทอรอยเหล็กเสริมอัดแรงเพียง
เสนเดียวจะตองมีขนาดเสนผาศูนยกลางภายในใหญกวาเหล็กเสริมอัดแรงไมนอยกวา 6.0 
มิลลิเมตร 

3) ทอรอยเหล็กเสริมอัดแรงชนิดที่มีการอัดอุดภายหลัง  ซ่ึงใชรอยกลุมเหล็กเสริมอัดแรง  
จะตองมีพื้นที่หนาตัดภายในไมนอยกวา  2  เทาของพื้นที่หนาตัดสุทธิของกลุมเหล็กเสริม
อัดแรง 

 

การปองกันการผุกรอนของเหล็กเสริมอัดแรงชนิดไรการยึดเหนี่ยว 
เหล็กเสริมอัดแรงชนิดไรการยึดเหนี่ยว  จะตองเคลือบผิวดวยสารปองกันการผุกรอน

อยางทั่วถึง  โดยมีคุณสมบัติดานเสถียรภาพทางเคมี  และไมทําปฏิกิริยากับเหล็กเสริมอัดแรง  
มีความคงตัว  ไมเยิ้มไหลหรือแข็งตัวภายใตอุณหภูมิใชงาน สามารถปองกันการผุกรอนของ
เหล็กเสริมอัดแรงอยางไดผลตลอดระยะเวลาใชงาน และลดความเสียดทานระหวางเหล็ก
เสริมอัดแรงกับทอรอยลวดอัดแรง 

 

การอัดน้ําปูน  (Grouting)  ของงานคอนกรีตอัดแรงชนิดยึดเหนี่ยว 
วัสดุที่ใชในการอัดอุด ควรเปนสวนผสมของปูนซีเมนตปอรตแลนด และน้ํา หรือ

ปูนซีเมนตปอรตแลนด ทรายและน้ํา วัสดุตางๆซึ่งใชในการอัดน้ําปูน จะตองไดตาม
ขอกําหนดดังนี้ 
1) ปูนซีเมนตใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมปูนซีเมนตปอรตแลนด     

มอก.15 
2) น้ําที่ใชตองสะอาด  ปราศจากสิ่งซึ่งอาจมีผลกระทบตอคอนกรีต  และเหล็กเสริมอัดแรง 
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3) หากใชทรายเปนสวนผสมดวย  ตองใชทรายที่เปนไปตามมาตรฐานสําหรับงานกอหรือ
งานฉาบตามมาตรฐาน  ASTM    C 144  หรือเทียบเทา  ยกเวนสวนคละอาจเปลี่ยนแปลง
ได โดยไมมีอันตรายตอเหล็กเสริมอัดแรง 

4) สารผสมเพิ่มสําหรับคอนกรีต  ใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุสาหกรรม  ในกรณีที่
ยังไมประกาศใชมาตรฐานผลิตภัณฑอุสาหกรรม ใหใชมาตรฐาน  ASTM C  494  และ
ตองไมมีอันตรายตอเหล็กเสริมอัดแรง 

 
สวนผสมน้ําปูน 
1) อัตราสวนผสมของวัสดุที่ใช  จะตองไดมาจากวิธีใดวิธีหนึ่งดังตอไปนี้ 
2) ผลการทดสอบน้ําปูนอัด  ทั้งในสภาพที่ยังสดอยู  และแข็งตัวแลวกอนการทํางานจริง 
3) เอกสารอางอิงในเชิงเทคนิคสําหรับลักษณะของวัสดุตางๆ  ตลอดจนอุปกรณที่คลายคลึง

กันในสภาพที่เทียบเคียงกันได 
4) ปริมาณน้ําที่ใชผสม  ควรจะนอยที่สุดเทาที่จะทําใหการอัดน้ําปูนเปนไปดวยดี  โดยที่

อัตราสวนของน้ําตอปูนซีเมนตโดยน้ําหนักจะตองไมเกิน  0.45 
5) หามเติมน้ําภายหลังเพื่อเพิ่มความเหลวของน้ําปูนอัด  ซ่ึงลดลงเนื่องมาจากความลาชาใน

การใชงาน 
 

การผสมและการอัดน้ําปูน 
1) น้ําปูนอัดตองผสมในเครื่องซึ่งสามารถทํางานและกวนไดอยางตอเนื่องและสามารถ

กอใหเกิดการผสมตัวกันของวัสดุตางๆไดอยางสม่ําเสมอ  น้ําปูนอัดจะตองมีการกรอง
ผานตะแกรง  และตองอัดใหเต็มชองวางในทอรอยเหล็กเสริมอัดแรงไดอยางสมบูรณ 

2) อุณหภูมิขององคอาคาร  ตองสูงกวาจุดเยือกแข็งในขณะทําการอัดน้ําปูน  และจะตอง
รักษาอุณหภูมิใหสูงกวาจุดเยือกแข็งจนกระทั่ง  ตัวอยาง  รูปลูกบาศกขนาด  5  ซม.  ของ
น้ําปูนอัดซึ่งบมในสภาพมีกําลังอัดเกิด  55  กก./ตร.ซม. 

3) หากองคอาคาร  หรือช้ินสวนโครงสราง  ตองสัมผัสกับอุณหภูมิต่ํากวาจุดเยือกแข็ง  กอน
การอัดอุดจะตองไมมีน้ําอยูภายในทอรอยเหล็กเสริมอัดแรง 

4) กอนการอัดน้ําปูน  ตองตรวจสอบการรั่วไหลและทําการแกไข  (ถามี) 
5) อุณหภูมิของน้ําปูนอัด  เมื่อไหลออกจากเครื่องอัดจะตองไมสูงกวา  32  องศาเซลเซียส 

 
การดึงลวดอัดแรงและการวัดขนาดของแรงอัด 
1) ใส Jack ดึงที่ปลายคานทั้ง 2 ขาง แลวทําการ Preload ที่ 5 MPa กอน เพื่อใหลวดเหล็กอัด

แรงที่ตกทองชาง และมวนเปนเกลียวอยูไดคลายตัวและตึงขึ้น 
2) นํา Jack  ออกแลวพนสีที่ลวดเหล็กอัดแรงที่ปลายลวดทั้ง  2  ขาง 
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3) ทําการเริ่มดึงเพิ่มทีละ 5 MPa โดยหยุดและวัดระยะสีทุกๆ ชอง 5 MPa โดยวัดสีทั้ง  2  
ขาง 

4) ใชแรงดึงจนถึงแรงดึงที่กําหนดไวของแตละขาง 
5) นํา Jack  ออกแลววัดระยะคาสีที่ปลายลวดเหล็กอัดแรงทั้ง  2  ขาง 
6) ขนาดของแรงอัด จะตองวัดทั้งสองวิธีดังนี้ 
7) อานขนาดของแรงอัดจากมาตรวัดซึ่งปรับเทียบ (Calibrate) แลว หรือจากเซลเทียบ    

น้ําหนัก (Load Cell) หรือโดยการใชไดนาโมมิเตอร 
8) วัดระยะยึดของเหล็กเสริมอัดแรง  แลวหาขนาดของแรงจากเสนแสดงความสัมพันธเฉลี่ย

ของแรงกับระยะยึดของเหล็กเสริมอัดแรง  หากขนาดของแรงที่ไดจากวิธีทั้งสองแตกตาง
กันเกินกวารอยละ 5  ตองทําการตรวจสอบและแกไข 

9) สําหรับงานคอนกรีตอัดแรงชนิดดึงกอน (Pre-Tensioned) นั้น  หากจากถายแรงจากแทน
ดึงสูคอนกรีต  กระทําโดยวิธีการตัดเหล็กเสริมอัดแรงที่ละเสน  จุดตัดและลําดับการตัด  
จะตองพิจารณาใหดี  เพื่อหลีกเลี่ยงหนวยแรงชั่วคราวที่ไมพึงประสงค 

10) เหล็กเสริมอัดแรงสําหรับงานคอนกรีตอัดแรงชนิดดึงกอน    ตองทําการตัดเหล็กเสริมอัด
แรงใหใกลกับชิ้นสวน  เพื่อลดแรงกระแทกที่อาจเกิดขึ้นกับเนื้อคอนกรีต 

11) การสูญหายของแรงอัด  อันเนื่องมาจากการมิไดทดสอบเหล็กเสริมอัดแรงซึ่งดึงขาดไป  
จะมีไมเกินรอยละ 2 ของแรงอัดทั้งหมดของสวนองคอาคารที่พิจารณา  ทั้งนี้ตองไมให
เกินความวิบัติเฉพาะจุด  (Load Failure) ในองคอาคาร 

 
การจัดวางเหล็กเสริมอัดแรง 
1) เหล็กเสริมในงานคอนกรีตอัดแรง  ทั้งชนิดเหล็กเสริมอัดแรงและเหล็กเสริมธรรมดา  

รวมทั้งทอรอยเหล็กเสริมอัดแรง  จะตองวางในตําแหนงที่ถูกตองตามที่กําหนดในแบบ  
และมีการจับยึด  หรือรองรับอยางมั่นคงทั้งกอนและระหวางการเทคอนกรีต  ความคลาด
เคลื่อนไปจากตําแหนงที่กําหนดในแบบใหเปนไปตามรายละเอียดในหัวขอถัดไป 

2) ความคลาดเคลื่อนที่ยอมใหของระยะจากผิวนอกสุดดานที่เปนแรงอัดถึงศูนยกลางของ
เหล็กเสริมอัดแรง  d  ใหเปนไปตามตารางที่ 4.3 

 
ตารางที่ 4.3 ความคลาดเคลือ่นท่ียอมใหของการวางเหลก็เสริมอัดแรง 

ความคลาดเคลื่อนของเหล็กเสริมอัดแรง ความหนาของชิ้นสวน 
h แนวดิ่ง แนวราบ 

ไมเกินกวา  400  มิลลิเมตร ±  (h/40)  มิลลิเมตร ± 20 มิลลิเมตร 
มากกวา  400  มิลลิเมตร ±  10  มิลลิเมตร ± 20 มิลลิเมตร 
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ระยะหางของการจัดเหล็กเสริมอัดแรงและทอรอยเหล็กเสริมอัดแรง 
1) ในงานคอนกรีตอัดแรงชนิดดึงเหล็กกอน  ระยะหางสุทธิระหวางเหล็กเสริมอัดแรงที่

ปลายของชิ้นสวนจะตองไมนอยกวา  4  เทาของเสนผาศูนยกลางระบุสําหรับลวดเหล็ก 
อัดแรง  หรือ  3  เทาของเสนผาศูนยกลางระบุสําหรับลวดเกลียวอัดแรง  แตทั้งนั้น  
ระยะหางสุทธิดังกลาวตองไมนอยกวา  3/4  เทาของขนาดมวลรวมหยาบที่ใหญที่สุด  
ระยะหางระหวางเหล็กเสริมที่นอยกวานี้  หรือการรวมกลุมของเหล็กเสริมอัดแรง  อาจ
ยอมใหกระทําไดในสวนที่อยูใกลกึ่งกลางชวงความยาว 

2) ทอรอยเหล็กเสริมอัดแรงสําหรับงานคอนกรีตอัดแรงชนิดดึงเหล็กที่หลัง  อาจรวมกลุม
กันไดถาสามารถแสดงใหเห็นวา  การเทคอนกรีตสามารถกระทําไดอยางดี  และมีการ
ปองกันมิใหเหล็กเสริมอัดแรงที่ถูกดึงแลวแตกทะลุทอรอยออกมาได 

 

ระยะคอนกรีตหุมเหล็กเสริม 
(1) ระยะคอนกรีตหุมที่นอยที่สุดสําหรับเหล็กเสริมธรรมดา  เหล็กเสริมอัดแรง  ทอรอยเหล็ก

เสริมอัดแรง  และอุปกรณยึดเหล็กเสริมในงานคอนกรีตอัดแรงเปนดังตารางที่ 4.4  
(ยกเวนที่ระบุไวในขอถัดไป) 

(2) สําหรับชิ้นสวนคอนกรีตอัดแรงซึ่ งสัม ผัสกับดิน   บรรยากาศภายนอก   หรือ
สภาพแวดลอมที่รุนแรงและใชหนวยแรงดึงที่ยอมใหมากเกินกวา  1.59 √fc’  และระยะ
คอนกรีตหุมที่นอยที่สุด  จะตองเพิ่มขึ้นจากตารางที่ 4.4 อีกรอยละ  50 

 

ตารางที่ 4.4 ระยะคอนกรีตหุมท่ีนอยท่ีสุดสําหรับเหล็กเสริมธรรมดา  เหล็กเสริมอัดแรง 
ทอรอยเหล็กเสริมอัดแรง  และอุปกรณยึดเหล็กเสริมในงานคอนกรีตอดัแรง 

ชนิดชิ้นสวนและสภาวะแวดลอม ระยะคอนกรีตหุมที่นอยที่สุด(มิลลิเมตร) 
ก. คอนกรีตซึ่งหลอกับดินและสัมผัสกับดินตลอดเวลา 
ข. คอนกรีตซึ่งสัมผัสดินหรือบรรยากาศภายนอก  
       ผนัง     พื้น     ตง    ช้ินสวนชนิดอื่น 
ค. คอนกรีตซึ่งไมสัมผัสดินหรือบรรยากาศภายนอก 
      ผนัง     พื้น   ตง     คานเสา  
                 เหล็กเสริมหลัก 
                 เหล็กปลอก 
     โครงสรางเปลือกบาง  (Shell)  หลังคาจีบ 
                เหล็กเสริมธรรมดา  16  มิลลิเมตร 
                และเล็กกวาเหล็กเสริมอื่นๆ 

75 
38 
 

25 
 

38 
20 
25 
10 

เทากับเสนผานศูนยกลางที่ระบ ุ
แตไมนอยกวา  20  มิลลิเมตร 
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การควบคุมการวางคาน 
1) ตรวจสอบระยะ  ระดับของ  Bearing  Support  ใหถูกตอง 
2) ตรวจสอบระยะระหวางตอมอ  (Span)  ใหถูกตองเนื่องจากตอมออาจเคลื่อนตัวผิดไปจาก

ตําแหนงเดิม 
3) ตรวจสอบวิธีวางคานและประสิทธิภาพของเครื่องจักรวาเหมาะสมหรือไม 
4) ตรวจสอบความแข็งแรงของพื้นที่  ที่จะใชในการวางคาน 
5) กอนที่จะนําคานไปวางยังตําแหนงใหตรวจสอบหมายเลขและทิศทางการวางคานที่หนา

งานอีกครั้งหนึ่งใหถูกตอง 
6) ควบคุมระยะของปลายคานทั้งสองที่วางอยูบน  Cantilever  Deck  รับคานนั้นใหมี

ระยะหางพอดีตามขอกําหนด 
 

4.2.3  คานหัวเสารูปทรงพื้นยื่น (Cantilever Deck) 
คานหัวเสารูปทรงพื้นยื่น เปนโครงสรางสวนบนของเสาตอมอที่ทําหนาที่รองรับคาน ออกแบบ

เพื่อเพิ่มความยาวชวงสะพาน หรือลดความยาวของคานคอนกรีตอัดแรง มีรูปแบบเปน คานหัวเสา
รูปทรงพื้นยื่นแบบตัน(Solid Type) หรือคานหัวเสารูปทรงพื้นยื่นแบบกลวง (Hollow Type) 

กอนเริ่มดําเนินการใหผูรับจางเสนอแบบสําหรับกอสราง (Shop Drawings) โดยมีรายละเอียด 
ไดแก ความสูงชองลอด ระดับหัวเสา ระดับบารองรับคาน ระดับหลังพื้นสะพาน (Finished Grade) คา
พิกัด (Coordinate) รายละเอียดการเสริมเหล็ก ลําดับขั้นตอนการทํางาน พรอมแบบและรายการ
คํานวณการรับน้ําหนักของนั่งราน  

กรณี เปนคานหัวเสารูปทรงพื้นยื่นแบบคอนกรีตอัดแรง (Post Tensioned Cantilever Deck) ให
ผูรับจางนําเสนอรายละเอียด พรอมขั้นตอน และวิธีการทํางาน ใหเปนไปตามแบบและขอกําหนด  

 

4.2.3.1 การกอสรางคานหัวเสารูปทรงพื้นยื่น แบบตัน (Solid Type)  
คานหัวเสารูปทรงพื้นยื่น แบบตัน (Solid Type) เปนโครงสรางคอนกรีตชิ้นเดียว ยื่น

ออกโดยรอบหัวเสา ทําหนาที่รองรับคาน โดยมีสวนบนเปนพื้นสะพาน 
 

การเตรียมงานกอนเทคอนกรีต 
1) ตรวจสอบความแข็งแรงของฐานรากที่รองรับนั่งรานใหสามารถรับน้ําหนักไดตามที่

คํานวณไว 
2) ตรวจนั่งรานใหเปนไปตามแบบที่ไดรับความเห็นชอบจากผูควบคุมงาน 
3) ตรวจสอบอัตราสวนผสม กะบะตวง ถาใชคอนกรีตผสมเสร็จ (Ready Mixed Concrete) 

ตองทําการ Calibrate เครื่องชั่งใหถูกตอง กรณีที่แบบกอสรางไมไดกําหนดอัตรา
สวนผสมไวหรือกรณีเทคอนกรีตดวยเครื่อง Concrete Pump ผูรับจางตองเสนอขออนุมัติ 
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Mixed Design และทําการทดสอบความสามารถการรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยาง 
ใหเปนไปตามขอกําหนด 

4) ตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุสวนผสมคอนกรีต คือ ประเภทปูนซีเมนต หิน ทราย น้ํา 
และสารผสมเพิ่มใหถูกตองตามขอกําหนด 

5) ตรวจสอบขนาดคละ (Gradation) ความตานทานการสึกหรอ (Abrasion) และความ
สะอาดของหิน หรือ กรวด ทราย ใหเปนไปตามขอกําหนด 

6) น้ํามันทาแบบตองไดรับความเห็นชอบจากผูควบคุมงานกอนใช 
7) ตรวจสอบตําแหนงและระดับ เพื่อประกอบแบบพื้นลาง โดยเผื่อการทรุดตัวของนั่งราน 
8) ตรวจแบบหลอใหได ตําแหนง ระดับ ขนาดบัวลบเหลี่ยม ไมมีรอยร่ัว มีสภาพสมบูรณ 

แข็งแรง เหมาะสมในการใชงาน 
9) ตรวจสอบ ชนิด ขนาด จํานวน ตําแหนง ระยะหางของเหล็กเสริม ใหถูกตอง 
10) ตรวจสอบ ตําแหนงและระยะทาบ การตอเหล็กเสริมใหถูกตองตามแบบหรือขอกําหนด 
11) กรณี คานหัวเสารูปทรงพื้นยื่นแบบคอนกรีตอัดแรง (Post Tensioned Cantilever Deck) 

ตรวจแนวและระดับของทอรอยลวดเหล็กอัดแรง การติดตั้งสมอยึด (Anchor)  ใหเปนไป
ตามแบบและขอกําหนด 

12) ตรวจสอบเหล็กเสริมที่ใชตองสะอาด ไมมีสนิมขุม ถามีคราบโคลน น้ํามัน หรือส่ิง
แปลกปลอมอื่นๆติดอยู ใหทําความสะอาดกอน 

13) ตรวจระยะคอนกรีตหุมเหล็กเสริม (Covering) ใหตรงตามรายการประกอบแบบ เหล็ก
เสริมชั้นบนตองมีขาหยั่ง (Bar Chair) รองรับใหแข็งแรง ไมทรุด 

14) ตรวจการติดตั้งเครื่องมือ อุปกรณ เพื่อตรวจสอบการทรุดตัวของนั่งราน ในระหวางการเท
คอนกรีต 

15) ตรวจ ตําแหนง ขนาด อุปกรณ เหล็ก Dowel ทอระบายน้ํา และทอรอยสายไฟฟาแสง
สวาง ที่ตองฝง และชองเจาะตางๆใหครบถวนตามแบบ 

16) จัดเตรียม จํานวนคนงาน ชาง เครื่องมือ อุปกรณในการเทคอนกรีต ใหเหมาะสม 
17) ตรวจแบบหลอแทงคอนกรีตตัวอยาง อุปกรณทดสอบความยุบตัว (Slump Test) ใหพรอม 
18) ตรวจความสะอาดครั้งสุดทายกอนเทคอนกรีต และเตรียมอุปกรณปองกันกรณีฝนตก

ขณะเทคอนกรีต 
 

งานเทคอนกรีต 
1) การเทคอนกรีตตองไดรับอนุญาตจากผูควบคุมงานกอนทุกครั้ง 
2) ตรวจสอบสวนผสมใหเปนไปตามอัตราสวน (Mixed Design) ตามขอกําหนด 
3) ควบคุมที่โรงงานผสมคอนกรีต ตรวจสอบเวลาในการผสม (Mixing Time) ใหเหมาะสม 
4) หามนําคอนกรีตที่ผสมแลวนานเกินกวา 45 นาทีมาใช    ยกเวนในกรณีที่ใสสารหนวง

การกอตัว 
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5) ควบคุมการขนสงคอนกรีตและการเทคอนกรีต ไมใหเกิดการแยกตัว กรณีระยะปลอย
คอนกรีตสูงกวา 2.00 เมตร ตองใชอุปกรณชวยในการเท 

6) ตรวจสอบความขนเหลว (Slump Test) ใหเหมาะสมกับงานที่จะเทและเปนไปตาม
ขอกําหนด 

7) ควบคุมใหมีการใชเครื่องมือ อุปกรณ ทําใหคอนกรีตแนนตัว (Compaction) อยางถูกวิธี 
และตองทําใหคอนกรีตแนนตัว กอนการกอตัว (Initial Setting Time)  

8) กรณี คานหัวเสารูปทรงพื้นยื่นแบบคอนกรีตอัดแรง (Post Tensioned Cantilever Deck) 
ตองควบคุมไมใหเครื่องมือ  อุปกรณทําใหคอนกรีตแนนตัว    กระทบทอรอยลวดเหล็ก
อัดแรง 

9) ขณะเทคอนกรีต ควบคุมการเก็บตัวอยาง เพื่อทําการทดสอบความสามารถการรับแรงอัด 
โดยเขียนรายละเอียดลงในเนื้อคอนกรีต 

10) การเทคอนกรีตควรเทเปนชั้น อยางตอเนื่อง และเทใหกระจายสม่ําเสมอ หากมีเศษ
คอนกรีตที่ติดคางที่เหล็กเสริมดานบนตองขจัดออกทันที 

11) กอนเทคอนกรีตใหม เชื่อมกับคอนกรีตเกาทุกครั้ง ใหทําการสกัดผิวคอนกรีตเกาใหถึง
หิน ทําความสะอาดและราดน้ําใหชุมไมนอยกวา 3 ช่ัวโมง จากนั้นทําการราดน้ําปูนหรือ
น้ํายาประสานคอนกรีต แลวเทคอนกรีตใหม 

12) ขณะที่เทคอนกรีต ตองตรวจสอบอุปกรณหรือวัสดุที่ฝงไว มิใหมีการเคลื่อนที่จากเดิม 
13) กรณีนั่งรานมีการทรุดตัวมากผิดปกติ ใหผูรับจางดําเนินการแกไขโดยทันที 
14) แตงผิวคอนกรีตใหเปนไปตามแบบกําหนด 
15) เมื่อคอนกรีตเริ่มแข็งตัวใหบมทันที การบมคอนกรีตใหเปนไปตามรายละเอียด และ

ขอกําหนดการกอสรางทางหลวง 
 

งานหลังเทคอนกรีต 
1) ควบคุมการถอดแบบ เมื่อคอนกรีตครบอายุตามขอกําหนดตอไปนี้ 

- แบบประกอบขางคาน เสาและกําแพง 2 วัน 

- แบบประกอบรองรับทองคาน พื้น 14 วัน 

- กรณีที่ผูรับจางตองการถอดแบบเร็วกวาขอกําหนด ความสามารถการรับแรงอัดของ
แทงคอนกรีตตัวอยางของโครงสรางนั้น ตองไมนอยกวาคาที่ 28 วัน 

2) ตรวจสอบผลทดลองความสามารถการรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยางใหเปนไปตาม
ขอกําหนด 

3) เมื่อถอดแบบแลว หากพบวามีความบกพรองของคอนกรีต ใหผูรับจางเสนอวิธีการแกไข
ตอผูควบคุมงานโดยทันที 

4) กรณี คานหัวเสารูปทรงพื้นยื่นแบบคอนกรีตอัดแรง (Post Tensioned Cantilever Deck) 
ควบคุมการดึงลวดเหล็กอัดแรงใหไดแรงตามขอกําหนด  และเปนไปตามลําดับ 
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ตรวจสอบการอัดน้ําปูนขนที่ผสมสารเพิ่มการขยายตัว เก็บตัวอยางน้ําปูนเพื่อตรวจสอบ
การขยายตัว และเก็บแทงตัวอยางเพื่อทดสอบความสามารถการรับแรงอัด หามวางคาน
กอนน้ําปูนแข็งตัว 

5) การวางคาน ผูรับจางตองเสนอขั้นตอนและวิธีการตอผูควบคุมงานกอน ในกรณีวางคาน
เพียงดานเดียว ตองวางน้ําหนักดานที่จะวางคานภายหลัง เพื่อปองกันความเสียหายตอ
โครงสราง 

 

4.2.3.2 การกอสรางคานหัวเสารูปทรงพื้นยื่น แบบกลวง (Hollow Type)  
คานหัวเสารูปทรงพื้นยื่น แบบกลวง (Hollow Type) เปนโครงสรางคอนกรีตที่ มี

ลักษณะเปนกลองดานในตามความยาวสะพาน ประกอบไปดวย คานหัวเสา (Crosshead) พื้น
ลาง (Bottom Slab) คานหลัก (Web) คานซอย (Diaphragm) และพื้นบน (Top Slab) 

 

การเตรียมงานกอนเทคอนกรีต 
1) ตรวจสอบฐานรากรองรับนั่งรานใหสามารถรับน้ําหนักไดตามที่คํานวณไว 
2) ตรวจการประกอบนั่งรานตามแบบที่กําหนดไว โดยตรวจสอบจุดตอใหแข็งแรง 
3) ตรวจสอบอัตราสวนผสม กะบะตวง ถาใชคอนกรีตผสมเสร็จ (Ready Mixed Concrete) 

ตองทําการ Calibrate เครื่องชั่งใหถูกตอง กรณีที่แบบกอสรางไมไดกําหนดอัตรา
สวนผสมไวหรือกรณีเทคอนกรีตดวยเครื่อง Concrete Pump ผูรับจางตองเสนอขออนุมัติ 
Mixed Design และทําการทดสอบความสามารถการรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยาง 
ใหเปนไปตามขอกําหนด 

4) ตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุสวนผสมคอนกรีต คือ ประเภทปูนซีเมนต หิน ทราย น้ํา 
และสารผสมเพิ่มใหถูกตองตามขอกําหนด 

5) ตรวจสอบขนาดคละ (Gradation) ความตานทานการสึกหรอ (Abrasion) และความ
สะอาดของหิน หรือ กรวด ทราย ใหเปนไปตามขอกําหนด 

6) น้ํามันทาแบบตองไดรับความเห็นชอบจากผูควบคุมงานกอนใช 
7) กําหนดตําแหนงและระดับ เพื่อประกอบแบบพื้นลาง โดยเผื่อการทรุดตัวของนั่งราน 
8) ติดตั้งทอระบายน้ําพื้นลาง (Bottom slab) ตามที่แบบกําหนด 
9) ตรวจแบบหลอใหได ตําแหนง ระดับ ขนาดบัวลบเหลี่ยม ไมมีรอยร่ัว มีสภาพสมบูรณ 

แข็งแรง เหมาะสมในการใชงาน 
10) ตรวจสอบ ชนิด ขนาด จํานวน ตําแหนง ระยะหางของเหล็กเสริม ใหถูกตอง 
11) ตรวจสอบ ตําแหนงและระยะทาบ การตอเหล็กเสริมใหถูกตองตามแบบหรือขอกําหนด 
12) กรณี คานหัวเสารูปทรงพื้นยื่นแบบคอนกรีตอัดแรง (Post Tensioned Cantilever Deck) 

ตรวจแนวและระดับของทอรอยลวดเหล็กอัดแรง การติดตั้งสมอยึด (Anchor)  ใหเปนไป
ตามแบบและขอกําหนด 
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13) ตรวจสอบเหล็กเสริมที่ใชตองสะอาด ไมมีสนิมขุม ถามีคราบโคลน น้ํามัน หรือส่ิง
แปลกปลอมอื่นๆติดอยู ใหทําความสะอาดกอน 

14) ตรวจระยะคอนกรีตหุมเหล็กเสริม (Covering) ใหตรงตามรายการประกอบแบบ เหล็ก
เสริมชั้นบนตองมีขาหยั่ง (Bar Chair) รองรับใหแข็งแรง ไมทรุด 

15) ตรวจการติดตั้งเครื่องมือ อุปกรณ เพื่อตรวจสอบการทรุดตัวของนั่งราน ในระหวางการเท
คอนกรีต 

16) ตรวจ ตําแหนง ขนาด อุปกรณ เหล็ก Dowel ทอระบายน้ํา และทอรอยสายไฟฟาแสง
สวาง ที่ตองฝง และชองเจาะตางๆใหครบถวนตามแบบ 

17) จัดเตรียม จํานวนคนงาน ชาง เครื่องมือ อุปกรณในการเทคอนกรีต ใหเหมาะสม 
18) ตรวจแบบหลอแทงคอนกรีตตัวอยาง อุปกรณทดสอบความยุบตัว (Slump Test) ใหพรอม 
19) ตรวจความสะอาดครั้งสุดทายกอนเทคอนกรีต และเตรียมอุปกรณปองกันกรณีฝนตก

ขณะเทคอนกรีต 
 

งานเทคอนกรีต 
1) การเทคอนกรีตตองไดรับอนุญาตจากผูควบคุมงานกอนทุกครั้ง 
2) ตรวจสอบสวนผสมใหเปนไปตามอัตราสวน (Mixed Design) ตามขอกําหนด 
3) ควบคุมที่โรงงานผสมคอนกรีต ตรวจสอบเวลาในการผสม (Mixing Time) ใหเหมาะสม 
4) หามนําคอนกรีตที่ผสมแลวนานเกินกวา 45 นาทีมาใช ยกเวนในกรณีที่ใสสารหนวงการ

กอตัว 
5) ควบคุมการขนสงคอนกรีตและการเทคอนกรีต ไมใหเกิดการแยกตัว กรณีระยะปลอย

คอนกรีตสูงกวา 2.00 เมตร ตองใชอุปกรณชวยในการเท 
6) ตรวจสอบความขนเหลว (Slump Test) ใหเหมาะสมกับงานที่จะเทและเปนไปตาม

ขอกําหนด 
7) ควบคุมใหมีการใชเครื่องมือ อุปกรณ ทําใหคอนกรีตแนนตัว (Compaction) อยางถูกวิธี 

และตองทําใหคอนกรีตแนนตัว กอนการกอตัว (Initial Setting Time) 
8) กรณี คานหัวเสารูปทรงพื้นยื่นแบบคอนกรีตอัดแรง (Post Tensioned Cantilever Deck) 

ตองควบคุมไมใหเครื่องมือ อุปกรณทําใหคอนกรีตแนนตัว กระทบทอรอยลวดเหล็กอัด
แรง 

9) ขณะเทคอนกรีต ควบคุมการเก็บตัวอยาง เพื่อทําการทดสอบความสามารถการรับแรงอัด 
โดยเขียนรายละเอียดลงในเนื้อคอนกรีต 

10) การเทคอนกรีตโครงสร าง  คานหัว เสา  (Crosshead) คานหลัก  (Web) คานซอย 
(Diaphragm) ควรเทเปนชั้น อยางตอเนื่อง และเทใหกระจายสม่ําเสมอ  หากมีเศษ
คอนกรีตที่ติดคางที่เหล็กเสริมดานบนตองขจัดออกทันที 



 

 

60

11) กอนเทคอนกรีตใหม เชื่อมกับคอนกรีตเกาทุกครั้ง ใหทําการสกัดผิวคอนกรีตเกาใหถึง
หิน ทําความสะอาดและราดน้ําใหชุมไมนอยกวา 3 ช่ัวโมง จากนั้นทําการราดน้ําปูนหรือ
น้ํายาประสานคอนกรีต แลวเทคอนกรีตใหม 

12) ขณะที่เทคอนกรีต ตองตรวจสอบอุปกรณหรือวัสดุที่ฝงไว มิใหมีการเคลื่อนที่จากเดิม 
13) กรณี นั่งรานมีการทรุดตัวมากผิดปกติ ใหผูรับจางดําเนินการแกไขโดยทันที 
14) แตงผิวคอนกรีตใหเปนไปตามแบบกําหนด 
15) เมื่อคอนกรีตเริ่มแข็งตัวใหบมทันที การบมคอนกรีตใหเปนไปตามรายละเอียด และ

ขอกําหนดการกอสรางทางหลวง 
 

งานหลังเทคอนกรีต 
1) ควบคุมการถอดแบบ เมื่อคอนกรีตครบอายุตามขอกําหนดตอไปนี้ 

- แบบประกอบขางคาน เสาและกําแพง 2 วัน 

- แบบประกอบรองรับทองคาน พื้น 14 วัน 

- กรณีที่ผูรับจางตองการถอดแบบเร็วกวาขอกําหนด ความสามารถการรับแรงอัดของ
แทงคอนกรีตตัวอยางของโครงสรางนั้น ตองไมนอยกวาคาที่ 28 วัน 

2) ตรวจสอบผลความสามารถการรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยางใหเปนไปตาม
ขอกําหนด 

3) เมื่อถอดแบบแลว หากพบวามีความบกพรองของคอนกรีต ใหผูรับจางเสนอวิธีการแกไข
ตอผูควบคุมงานโดยทันที  

4) ตรวจสอบทอระบายน้ําพื้นลาง (Bottom Slab) หากอุดตันตองทําการแกไขทันที 
5) กรณีคานหัวเสารูปทรงพื้นยื่นแบบคอนกรีตอัดแรง (Post Tensioned Cantilever Deck) 

ควบคุมการดึงลวดเหล็กอัดแรงใหไดแรงตามขอกําหนด  และเปนไปตามลําดับ 
ตรวจสอบการอัดน้ําปูนขนที่ผสมสารเพิ่มการขยายตัว เก็บตัวอยางน้ําปูนเพื่อตรวจสอบ
การขยายตัว และเก็บแทงตัวอยางเพื่อทดสอบความสามารถการรับแรงอัด หามวางคาน
กอนน้ําปูนแข็งตัว 

6) การวางคานใหผูรับจางเสนอขั้นตอนและวิธีการตอผูควบคุมงานกอน ในกรณีวางคาน
เพียงดานเดียว ตองวางน้ําหนักดานที่จะวางคานภายหลัง เพื่อปองกันความเสียหายตอ
โครงสราง 
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4.2.4 คานพื้นสะพานระบบ  Segment 
รูปแบบการกอสรางสะพานไดมีการพัฒนารูปแบบจากคาน Box–Girder, I–Girder หรือ Multi–

Beam มาเปน Segment โดยใชกระบวนการหลอช้ินสวนแตละชิ้นในแบบหลอที่ทําขึ้นเปนพิเศษ 
(Casting Mould) มีแบบปดคงที่ ที่ดานหัวของชิ้นสวน (Bulkhead) ในขณะที่อีกดานหนึ่งจะมีช้ินสวน
ที่หลอแลวเสร็จมาวางติดกัน   เพื่อเปนแบบใหอีกดาน   ซ่ึงเรียกกระบวนการผลิตนี้วา Short Line 
Match Casting Method โดยมีขั้นตอนการดําเนินการดังนี้ 

 

1) กอนดําเนินกอสราง ผูรับจางตองเสนอแบบรายละเอียดสําหรับกอสราง (Shop Drawings) 
รายการคํานวณ (Calculation Sheets) ผูผลิตหรือผูแทนจําหนาย (Supplier) และ
ขอกําหนด (Specification) ใหทางโครงการตรวจสอบเพื่อเสนอขอความเห็นชอบจาก
สํานักสํารวจและออกแบบ หรือเปนไปตามที่แบบกําหนด 

2) ตรวจสอบการจัดเตรียมเหล็กเสริม ตามขนาด และความยาวตางๆ  ที่ระบุไวใน Shop 
Drawings และกองเก็บไวเพื่อนําไปประกอบเปนโครงเหล็กเสริมของ Segment ใน  
Rebar Jig   ซ่ึงการกองเก็บนี้ตองทําในพื้นที่ที่มีหลังคา   หรือผาใบคลุมเพื่อปองกันฝน   
หลังจากนั้นจะยกชิ้นสวนที่ประกอบเปนรูป Segment ใน Rebar Jig เขาในแบบหลอโดย  
Tower Crane 

3) ตรวจสอบโรงดัดเหล็กเสริม ชนิด ขนาด ของลวดอัดแรงและอุปกรณประกอบอื่นๆ ของ  
Post Tensioning System ที่จะนํามาใชงาน 

4) ตรวจสอบการติดตั้งแบบหลอดานลาง (Bottom Form) ตามกระบวนการผลิตโดยวิธี  
Short Line Match Casting Method  โดยใชการสลับตําแหนงของ  Segment  เพื่อใหเกิด
การหมุนเวียนเปลี่ยนตําแหนง โดยนํา Segment ที่หลอแลวเสร็จมาทําหนาที่เปนแบบ
ใหกับ Segment ตัวใหม  

5) ควบคุมการยาย New Segment มาอยูในตําแหนง Match Cast ดวยชุดลอเล่ือน และแบบ
หลอดานลางยังอยูลักษณะเดิม  นําแบบหลอดานลางของ Old Segment มาวางใน New 
Segment เพื่อหลอตัวใหมตอไป แบบหลอดานลาง (Bottom Form) นี้ มี Jack 4 ตัว รองรับ
ในตําแหนงเดิม อาจจะตองมีการปรับแกคาระดับและแนวเล็กนอย ในกรณีที่  Bottom 
Form มีการเคลื่อนตัวเอียงไป แนว Center Line  ของแบบหลอดานกับแนวสํารวจความ
คลาดเคลื่อนไมเกิน 1 มิลลิเมตร 

6) ตรวจสอบระดับและแนวของ  Match Cast เมื่อเคลื่อนยาย Segment จากตําแหนง  New 
Segment เขาประจําในตําแหนง Match Cast เรียบรอยแลวจึงทําการปรับคาระดับ และ
แนว Center Line ของ Match Cast Segment ใหถูกตอง  การตรวจสอบคาระดับจะ
ตรวจสอบ  จากหมุดควบคุม (Pin Point Survey) บน Deck Slab จํานวน 6  ตําแหนง โดย
สมมติวาจุดทั้ง 6 จุด บน Deck Slab นี้ไมไดรับผลกระทบจากการโกงตัว อันเนื่องมาจาก
การดึงลวดอัดแรงตามขวาง หรือการหดตัวของคอนกรีต 
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7) ตรวจสอบคาระดับ ตองมีความละเอียดวัดไดถึง 0.1 มิลลิเมตร  
8) เมื่อจุดควบคุมตางๆ อยูในระดับที่ตองการ ตองตรวจสอบใหแนใจวา Hydraulic Jack  

ทั้งหมด ไดถูกยึดแนนไวอยางดีดวยแหวนล็อค และจะไมเกิดการทรุดตัวของ  Segment 
และตองตรวจสอบแนว   Center  Line   อีกครั้ง   ความคลาดเคลื่อนของคาระดับไมเกิน 
0.50  มิลลิเมตร 

9) ตรวจสอบตําแหนง แนว และคาระดับ ของแบบปดทาย (Bulkhead) แบบปดทาย
(Bulkhead) เปนชิ้นสวนที่ติดตั้งใหอยูกับที่ซ่ึงไมสามารถเคลื่อนยายได กอนทําการหลอ 
Wet Segmentแตละครั้งตองตรวจสอบแนว ระดับ และตําแหนงของแบบปดทาย ซ่ึงอาจ
เกิดความคลาดเคลื่อนจากการหลอในครั้งกอน 

10) ควบคุมการติดตั้งแบบดานนอก (External Form หรือ Side Form) ที่ติดตั้งอยูดานขางทั้ง
สองดาน โดยแตละดานสามารถปรับระดับขึ้นลงได ซ่ึงชวยในการเลื่อน New  Segment 
ออกมาไดโดยไมเสียหาย เมื่อกําหนดคาระดับ และแนวของ Match Cast  แลวเสร็จ จึงทํา
การปรับเลื่อน External Form เขาสูตําแหนงจะมีระยะซอนทับกับ Match Cast (New 
Segment) อยูประมาณ 10 Cm. การประกบแบบดานนอกกับ Match Cast (New Segment) 
ตองใหแนบสนิท และอุดชองวางดวยซิลิโคนเพื่อปองกันการ ร่ัวไหลของน้ําปูน ขณะเท
คอนกรีต ภายหลังการจัดตําแหนง External Form  เรียบรอยแลว จะทําการยึดตําแหนง
อุปกรณชุดปรับใหมั่นคงแข็งแรง และใหแนใจวาจะไมเกิดการทรุดตัว 

11) ควบคุมการติดตั้งแบบดานใน (Inner Form) จะตองติดตั้งไวบนรางเลื่อนสามารถเคลื่อน
เขา-ออก  บริเวณแกนกลางของ  Segment  ได  การเลื่อน Inner Form เขาที่จะกระทําใน
ขณะที่ Tower Crane กําลังยกเหล็กเสริม กอนการติดตั้ง Inner Form ตองติดแถบฟองน้ํา
บน Match Cast (New Segment) ตรงบริเวณที่ซอนทับกับแบบหลอ  เพื่อปองกันน้ําปูน
ไหลออกขณะเทคอนกรีต เมื่อเคลื่อน Inner Form เขาไปในระยะที่ทําการปรับระดับดวย 
Hydraulic Jack สวนปลายคาน Inner Form เขาไป จะค้ําอยูบนพื้นวางของ  New Segment 
เมื่อ Inner Form มีการค้ํายันมั่นคงดีแลว จึงวางโครงเหล็กลง  โดยมีลูกปูนผูกรองรับไว
เรียบรอยแลว (ระยะหุม 30 มิลลิเมตร 4-5 ช้ินตอตารางเมตร) 

 
งานเทคอนกรีต 

ควบคุมการเทคอนกรีตในสวน Bottom Slab กอนโดยเวนดานครึ่งบนและดานขางที่อยู
ใต Webทั้งสองขางไว โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
1) เทคอนกรีตในสวน Web โดยเทผานทอที่ยาวถึงดานลาง ซ่ึงตอเนื่องกับ Bottom Slab 

จนกระทั่ง บริเวณมุมระหวาง Web และ Bottom Slab คอนกรีตแตละชั้นตองสูงไมเกิน 1 
เมตร จากนั้นยายไปเทคอนกรีตชั้นที่ 2 เต็ม แตงคอนกรีตสวนที่ทะลักเกินบริเวณมุม
ออกมาซึ่งนี้เปน  สาเหตุที่ตองเหลือพื้นที่ สวนหนึ่งของ Bottom Slab ไว  พรอมทั้งจี้
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คอนกรีตใหไหลเต็มแลวยายไปทําเชนเดียวกับ Web อีกขางหนึ่ง ซ่ึงสมมติเรียกคอนกรีต
ช้ันนี้ ใน Web เปนชั้นที่ 1 ในสวนของ  Web    

2) เมื่อเสร็จชั้นที่ 1 ของ Web ทั้งสองขางแลวจึงกลับมาเทใน Web ขางที่เทครั้งแรกตอไปอีก
เปนชั้นที่ 2 

3) เทคอนกรีตชั้นตอๆ  ไปใน Web ทั้ง 2  ขางสลับไปมา จนกระทั่งเต็มถึงดานบน การเท
สลับเพื่อรักษาสมดุลของน้ําหนักที่กระทําตอแบบ Web ทั้ง 2 ขาง 

 

ขั้นตอนการติดตั้ง  (Erection) 
1) ควบคุมการติดตั้ง Pot Bearing  ใน Column เดียวกันจะมี 2 แบบ Bearing ขางหนึ่งจะเปน

แบบ Fix อีกขางจะเปนแบบ Free โดยทําการติดตั้งลงในรูซ่ึงได Block out เตรียมไว
ลวงหนา แลวตรวจสอบใหไดแนวและคาระดับ และ Grout ที่ดานลางของ Bearing แลว
ตั้ง Pre-Set ตามคาที่แบบกําหนด 

2) ควบคุมการติดตั้ง Pier Segment วาง Hydraulic jacks จํานวน 4 ตัวบน Pier bracket  และ
อีก 4 ตัวบน Columnโดยใหตําแหนงของ Jacks บน Column ใกลกับตําแหนงของ  Pot 
bearings มากที่สุด ใช Crane ยก Pier Segment วางบน Jacks ที่อยูบน Pier  bracket 
ตรวจสอบตําแหนงของ Pier Segment ถาพบวาคลาดเคลื่อนจากแนวมากกวา  25 mm. ให
ทําการยกและปรับแนวใหม 

3) เมื่อตรวจสอบแนวและระดับเรียบรอยแลวใส Tie down bars ขนาดเสนผาศูนยกลาง  32 
mm. แลวดึงดวยแรงขนาด 45 ตันปรับ Hydraulic jacks ทั้ง 4 ตัวบน Column  ขึ้นจนกวา 
Jacks จะสัมผัสผิวลางของ Segment  แลว  Lock  ดวย Safety ring 

 

4.2.5 พื้นสะพาน (Deck  Slab) 
พื้นสะพานที่กอสรางบนคานคอนกรีตอัดแรงที่เรียกวา Deck Slab ซ่ึงมักเปนพื้นคอนกรีตบน

คานคอนกรีตอัดแรง มีทั้งหลายชวง Span เปนพื้นชนิดตอเนื่องกัน (Continuous Deck Slab) หรือ
เรียกวา Link Slab และเปนพื้นในแตละชวง Span (Simple Span) เรียกวา Simple Deck Slab 

กอนการกอสรางพื้นสะพานของสะพานคอนกรีตอัดแรงใหดําเนินการควบคุมการเชื่อมยึดคาน
ที่วางรับพื้น กอนใหเรียบรอยโดยตรวจสอบจากแบบกอสรางวาใหกอสรางคานยึด (Cross Beam) 
ระหวางคาน ขนาดกวาง  ยาว  สูงเทาไร การสอดเหล็กใสยึดในชองระหวางคานใหครบ และเชื่อมตอ
กันใหแนนตามแบบ กอนที่จะเขาแบบ และเทคอนกรีตตอไป จากนั้นจึงทําการกอสรางพื้นสะพานได 
การตรวจสอบควบคุมการกอสรางพื้นสะพานมีดังนี้ 

 

ขั้นตอนเตรียมการกอสราง 
แบบหลอพื้นสะพาน ใชแผนพื้นสําเร็จรูป (Precast Form)   

ปจจุบันเปนที่นิยมใชเพราะทํางานสะดวก ลดเวลาและขั้นตอนการทํางาน  มีหลักการ
สําคัญในการตรวจสอบและปฏิบัติ  ดังนี้ 
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1) ตรวจสอบขนาดแผนพื้นสําเร็จใหถูกตอง ไมมีรอยแตกหักและตองมีรายการคํานวณการ

รับน้ําหนักของ Precast Form ที่นํามาใช สําหรับงานกอสรางสะพานในปจจุบันกําลังรับ
น้ําหนักของ Precast Form เปนแบบหลอตองไมนอยกวา 750  kg./m2 สวนคุณสมบัติ
อ่ืนๆ ใหเปนไปตามแบบกอสรางกําหนด 

2) ตรวจสอบทิศทางและตําแหนงการวาง Precast Form ปลายของ Precast Form จะตองวาง
อยูบนที่รองรับหลังคาน โดยใหเกยเขามาไมนอยวา 7.5 cm. และใช Mortar ปรับระดับให
ไดตามแบบและตบแตงใหเรียบ 

3) อุดรอยตอระหวาง Precast Form โดยใชแผนพลาสติกรองที่รอยตอเพื่อไมใหเกิดการ
ร่ัวซึมแลวจึงใช Mortar อุดปดทับรอยตอกอนที่จะทําการหลอคอนกรีตพื้นสะพานตาม
แบบ 

4) ตรวจสอบระดับการติดตั้งโดยใหมีระดับความหนาของพื้นคอนกรีตที่หลอทับบน 
Precast Form คงที่และเปนไปตามแบบอาจใช Mortar หนุนเสริมใต Precast Form เพื่อให
วางอยูในระดับ Grade line ตลอดซึ่งทําใหระดับความหนาของพื้นคอนกรีตที่หลอคงที่ได 

 
แบบหลอพื้นสะพานตงคอนกรีตสําเร็จรูป   

ลักษณะจะเปนคานขวางคูจัดเปนชุดๆ  กลาวคือ  คูลางจะวางบนปกลางของคานคอนกรีต
อัดแรง  แลวใชค้ํายันเหล็กปรับระดับ (Shoring) วางพาดบนคานคูลางเพื่อรองรับคานคูบน  
ซ่ึงจะใชเปนตงรับแผนผิวทองแบบ และขาค้ํายันที่ใชพื้นปลายลางจะมีแปนเพื่อวางบนคาน  
และมีแปนล็อครูปตัวยูเพื่อรองรับคานตัวบน  สวนขาประกอบดวย  ทอสองสวนสอดกัน  
มีน็อตและสกรู ปรับระดับตามตองการ และสามารถใชลดระดับเพื่อการถอดแบบอีกดวย 

 
แบบหลอพื้นสะพานนั่งรานไม  

ลักษณะการกอสรางจะเปนคานไมขนาด  5"  วางพาดระหวางปกลางคานคอนกรีตอัดแรง
แลวปูไม  1" x 6"  เพื่อรองรับเสาไมขนาด  5"  ที่ตั้งขึ้นเพื่อรองรับตงไมและมีไม  1" x 3"  ค้ํา
ยันทแยงเพื่อกันการเกิดการเคลื่อนตัวดานขางระหวางเสา และจะมีคานขนาด 1" x 6"  วิ่งยาว
ตลอดแนวคาน  ตงไมขนาด  1" x 4"  รองรับพื้นไมขนาดไม  1" x 4"  และดานบนสุดใชไม
อัดขนาดความหนาไมนอยกวา  4  มิลลิเมตร  ปูใหผิวทองพื้นเรียบตามแบบกําหนด 

แบบหลอพื้นสะพานทั้งสองแบบขางตน ตองตรวจสอบความมั่นคง แข็งแรงของค้ํายัน 
และโครงสรางรองรับน้ําหนัก และเปนไปตามที่คํานวณออกแบบไว 
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ตรวจสอบการจัดวางเหล็กเสริมพื้นคอนกรีต   
การเสริมเหล็กเปนขั้นตอนที่สําคัญขั้นตอนหนึ่ง  ซ่ึงมีขั้นตอนการตรวจสอบ  ดังนี้ 

1) ตรวจสอบการจัดวางเหล็กเสริมหลัก ใหมีขนาด ความยาว ตําแหนง ทิศทาง ตามแบบ
กําหนด 

2) ตรวจสอบเหล็กเสริมพิเศษ บนหลังคาน หรือจุดรับกําลังอื่นๆ ตามแบบกําหนด 
3) ตรวจสอบระยะ Covering ระหวางเหล็กกับผิวคอนกรีตทั้งดานลางและดานบนให

เพียงพอ สวน Covering ดานบนควรตองเผ่ือ เพื่อใหเพียงพอกับการวางเหล็กระดับ
ดานบนดวย และ Covering ดานลางตองมีลูกปูนหนุนเพื่อใหไดระยะ Covering ตาม
กําหนด 

 

การเตรียมงานกอนเทคอนกรีต 
1) ตรวจสอบการลดระดับของบารับคานบริเวณตอมอที่เผ่ือไวสําหรับการโกงของคานให

ถูกตองเพื่อการเทคอนกรีตใหไดระดับและความหนาของพื้นสะพานที่กึ่งกลาง  Span  
ตามแบบตอไป  ทั้งนี้ใหถือวาระดับที่ลดเผ่ือนั้น  คือ  ระยะที่คานโกงสูงสุดบริเวณ
กึ่งกลางคาน 

2) ตรวจสอบระดับพื้นคอนกรีตกอนการเทใหถูกตอง  โดยตองเผื่อระดับ (Camber) 
เนื่องจากการทรุดตัวของนั่งรานและน้ําหนัก  Dead  load  ตามภาพแสดงในภาคผนวก  
และใชเหล็กระดับที่แข็งแรงพอเปนระดับอางอิงที่ใชเท  (สวนใหญใชทอเหล็กแปบ)  ซ่ึง
มีความยาวเพียงพอตลอดแนวการเทตามแนวขวางหรือตามแนวขนานกับ  Traffic  
Direction  โดยตองจัดวางดวยระยะ  (Spacing)  ในแนวขนานหรือตั้งฉากกับแนว  Traffic  
Direction  ตามลําดับและไมใหระยะเกินกวาความสามารถของคนงานที่ใชไมสามเหลี่ยม
ปาดแตงระดับ และขาหยั่ง  (Bar  Chair)  เหล็กระดับตองเชื่อมยึดใหมั่นคง  และติดตั้ง
ตามจํานวนที่เหมาะสม 

3) ตรวจสอบแนวและระดับของแบบพื้นรวมทั้งระยะเผื่อการทรุดตัว 
4) ตรวจสอบระดับของพื้นบนที่จะเทใหถูกตองตามแบบและความหนาใหได 
5) ตรวจสอบค้ํายันรองรับพื้นแบบบนคานที่จะเท การฝง Bolt   Nut กับคานใหแนนและ

แข็งแรง 
6) ตรวจสอบการเสริมเหล็ก ชนิด ช้ันคุณภาพ จํานวน ระยะหางและตําแหนงใหถูกตองตาม

แบบ 
7) ตรวจสอบขนาดและระยะหางของเหล็กที่เสียบไวสําหรับยึดราวสะพาน และทอตาง ๆ 

ตามแนวและตําแหนงที่กําหนด 
8) ตรวจสอบระบบการระบายน้ําบนพื้นสะพาน 
9) ตรวจสอบความสะอาดของแบบพื้นกอนเทคอนกรีต 
10) ตรวจสอบรอยตอบนพื้นสะพานใหถูกตองตามแบบ 
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งานเทคอนกรีต 
1) ควบคุมใหทําการเทคอนกรีตในแนวตั้งฉากหรือขนานกับ  Traffic  Direction  จาก

สวนลางไปหาสวนบนที่ระดับเหนือกวาและในขณะเดียวกันเริ่มจาก  Grade  ต่ําไปหา  
Grade  ที่สูงกวา  ทั้งนี้จะเทตามขวาง  (ตั้งฉาก)  หรือตามยาว(ขนาน)กับแนว  Traffic  
Direction  ใหพิจารณาถึงชวง  Span  ที่เหมาะสมและชนิดของพื้นสะพานดวย  โดยใหเท
ตามชองของเหล็กระดับที่จัดวาง 

2) ตรวจสอบคอนกรีตที่จะเทบริเวณเดียวกันนั้นใหมีความขนเหลว  (Slump)  คงที่
เหมือนกัน 

3) ควบคุมการจี้คอนกรีตใหถูกวิธีตามมาตรฐานและหามจี้คอนกรีตที่เร่ิมกอตัวแลว 
4) ใหใชตัวรีด  ปรับระดับคอนกรีตที่เทใหเปนไปตามระดับที่ใหไว  (ตัวรีดคอนกรีต

เหมือนกับที่ใชในงาน  Concrete  Pavement)  โดยใหตัวรีดวางในแนวตั้งฉากกับ  Traffic  
Direction  หรือวางในแนวตั้งฉากกับเหล็กระดับนั้นเอง  และทิศทางการไสรีดก็อยูใน
แนวนี้เชนกัน  

5) ควบคุมการเทคอนกรีต โดยเฉพาะวัสดุ Non-Shrink Concrete 
 

งานหลังเทคอนกรีต 
1) ควบคุมการปาดแตงระดับโดยใหใชอุปกรณที่มีน้ําหนักเพียงพอที่จะกดปาดแตงระดับได 

เชน ไมสามเหลี่ยม ขนาดประมาณ 1.5 – 2.0 เมตร การปาดแตงระดับตองใหระดับที่ปาด
แตงพอดีกับระดับของเหล็กระดับที่วางไวถาต่ําไปใหเสริมคอนกรีตเพิ่มเขาไป ถาสูงไป
ใหพยายามกดแลวปาดคอนกรีตออกกอนที่จะปาดแตงระดับอีกครั้งหนึ่ง 

2) การขัดแตงผิวหนาใหกระทําเมื่อคอนกรีตกอตัวไปแลวพอสมควรแตบริเวณผิวหนาตอง
ไมแหงถึงขั้นที่ขัดแตงไมได  สังเกตไดจากยังมีสวนที่เปนน้ําจากคอนกรีตอยูบริเวณผิว 

3) การขีดเสนแตงผิวหนาใหรีบกระทําหลังจากขัดแตงผิวหนากอนที่คอนกรีตจะแข็งตัว 
4) การบมคอนกรีตตองใหสม่ําเสมอทั่วถึงกนัตลอดพื้นที่ที่เทคอนกรีตแลวเสร็จ 
5) การถอดแบบและค้ํายันใหทําไดก็ตอเมื่อคอนกรีตไดอายุมากพอหรือตามที่กําหนดไว 
6) การตรวจสอบระดับพื้นสะพานที่เทเสร็จแลวอีกครั้งหนึ่งเพื่อดูวาการเผื่อระดับไวกอนเท

คอนกรีตนั้นถูกตองหรือไม  ถาไมถูกตองใหปรับเพิ่ม-ลด  ตามความเหมาะสมเพื่อให
ระดับพื้นหลังกอสรางเสร็จเปนไปตามแบบ 

 

4.2.6  รอยตอพื้นสะพาน  (Expansion Joint) 
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิทําใหเกิดการยืดและหดตัวของพื้นสะพาน  ซ่ึงการยืดตัวและหดตัวมี

มากหรือนอยขึ้นอยูกับชนิดของวัสดุที่นํามากอสรางพื้นสะพาน  และความยาวชวงของพื้นสะพาน
รวมทั้งลักษณะพื้นสะพานที่ผูออกแบบไดกําหนดไว    ปจจุบันมีการพัฒนารูปแบบและวัสดุเพื่อ
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ติดตั้งที่รอยตอพื้นสะพาน  ผลิตสําเร็จรูปจากโรงงานเปนหลายรูปแบบ  สามารถพิจารณาเลือกใชตาม
ความเหมาะสมกับขนาดความกวางของรอยตอพื้นสะพาน  และไดออกแบบโดยใชแผนยาง
สังเคราะหเปนสวนประกอบปองกันน้ําไหลผานรอยตอพื้นสะพาน 

 

การเตรียมงานกอสราง 
1) ศึกษารูปแบบการกอสราง  และขอกําหนดที่เกี่ยวของโดยละเอียด 
2) เสนอ  ชนิด  รูปแบบ  วิธีการติดตั้งและเอกสารประกอบ  Expansion  Joint  ใหสํานัก

สํารวจและออกแบบ  พิจารณาและใหความเห็นชอบกอนนําไปใชงาน 
3) สงตัวอยางวัสดุเพื่อทดสอบคุณสมบัติตามขอกําหนดในแบบ 
 

ขั้นตอนการกอสราง   
1) ตรวจสอบตําแหนงและขนาด Block Out Concrete บริเวณรอยตอพื้นสะพานที่ทําการ

ติดตั้ง Expansion Joint   
2) ควบคุมการใสหินคลุกหรือวัสดุอ่ืนใหเต็มพื้นที่ที่ Block Out Concrete บดอัดใหแนน   
3) ปูแอสฟลตคอนกรีตบนพื้นสะพานโดยตอเนื่องตามแบบกําหนด (ถามี)  รวมท้ังบริเวณ

พื้นที่ที่  Block  Out  Concrete 
4) ตัดผิวทางแอสฟลตคอนกรีตตามแนวที่  Block  Out ใหตรงตามตําแหนงที่กําหนด 
5) ร้ือวัสดุผิวทางและหินคลุกออกจากบริเวณพื้นที่ที่  Block  Out  ไวใหหมด  พรอมทํา

ความสะอาด 
6) ติดตั้งเหล็กเสริมในบริเวณรอยตอพื้นสะพานตามแบบกําหนด 
7) ติดตั้ง  Joint  ทั้งสองดานใหไดตําแหนงและระดับโดยยึดติดกับอุปกรณ  Setting  Rulers  

ปรับความกวางของ  Joint  ใหเหมาะสมกับอุณหภูมิและรายการคํานวณตามแบบกําหนด 
8) ตรวจสอบความถูกตองตามแบบรายละเอียด  และใชน้ํายาประสานระหวางคอนกรีตเกา

และใหมกอนเทคอนกรีต 
9) ขณะเทคอนกรีตตองทําใหคอนกรีตแนนตัว (Compaction) และไดระดับตามแบบกําหนด 
10) บมคอนกรีตรอยตอพื้นสะพาน  โดยคลุมดวยกระสอบชุมน้ําหรือฉีดน้ํายาบมคอนกรีต 
11) กรณีเปน  Expansion  Joint  แบบที่มีสลักเกลียวยึดใหดําเนินการขันสลักเกลียวเมื่อ

ความสามารถรับแรงอัดของคอนกรีตเกิน  80%  ของกําลังอัดที่  28  วัน  หยอดปดหัว
สลักเกลียวดวย Pure tar 

12) ใสยางกันน้ําในรอยตอ  Expansion   Joint  ตามแบบกําหนด 
 

ขอควรระวัง 
1) การติดตั้ง Joint ตางๆ บนพื้นสะพานนั้น หลักสําคัญตองตรวจสอบระดับใหถูกตอง

เพื่อใหรอยตอเสมอกัน และยังตองคํานึงถึงวิธีการในการติดตั้งใหสมบูรณเปนไปตาม
ขอกําหนดจากแบบกอสรางดวย 
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2) การเชื่อมสําหรับรอยตอชนิดใชแผนเหล็กจะตองทําใหเหล็กรูปตัว U ที่ใชเสริมยึด
ระหวางแผนเหล็กกับเนื้อคอนกรีตเชื่อมติดกับแผนเหล็กใหสนิทและสมบูรณอยาใหหลุด
ได  พรอมทั้งตรวจสอบระดับที่ติดตั้งใหถูกตองตามแบบ 

3) สวนที่เปนคอนกรีตใน  Block  Out  บริเวณ  Joint  ตองใชวัสดุที่ไมหดตัว ใหใช  Non  
Shrink  Concrete  เปนตัวประสานระหวาง คอนกรีตกับ Joint  เพื่อปองกันไมใหเกิดรอย
แยกระหวางคอนกรีตกับ Joint และน้ําซึมลงไปใน  Joint  ได  อีกทั้งยังปองกันไมใหเกิด
รอยแยกระหวางคอนกรีตเดิมกับคอนกรีตที่เทใหม 

4) การเทคอนกรีตใน  Block  Out  หากไมสามารถใชน้ํายาประสาน (Epoxy Bonding) เพื่อ
ประสานระหวางคอนกรีตเดิมกับคอนกรีตใหม  ควรจะรดน้ําใหคอนกรีตเดิมชุมน้ําอยาง
นอย  2  ช่ัวโมง  กอนเทคอนกรีตใหมลงใน Block Out และหากมีการใชน้ํายาประสาน
คอนกรีตตองดําเนินการใหเปนไปตามคําแนะนําของผูผลิตผลิตภัณฑนั้นโดยเครงครัด 

5) ตองตรวจสอบการปรับระดับคอนกรีตใหถูกตองและเสมอกับระดับบนของ  Joint 
6) การติดตั้งรอยตอตองให Joint แนบสนิทกับเนื้อคอนกรีตไมใหเกิดชองวางใต Joint ได  

เพราะถาติดตั้งไมแนบสนิทแลว  เมื่อเปดการจราจรแลวอาจเกิดแรงกระแทก  ทําให
คอนกรีตบริเวณรอยตอเกิดการแตกราวได 

7) กรณีกําหนดใหปูยางแอสฟลตคอนกรีตทับบนผิวสะพานคอนกรีต ตองหลีกเลี่ยงวิธีการ
กอสราง Expansion Joint กอนการปูยางแอสฟลตคอนกรีต เพราะจะทําใหรอยตอพื้น
สะพานไมเรียบ เมื่อรถวิ่งผานจะทําใหสะดุดหรือกระโดด ใหปูยางแอสฟลตคอนกรีต
กอน ตลอดพื้นสะพานและบริเวณ Block Out ของรอยตอพื้นสะพาน แลวจึงตัดร้ือยาง
ออกเพื่อติดตั้ง Expansion Joint และเทคอนกรีต 

 

4.2.7 ทางเทา   ขอบทางและราวสะพาน 
1) ตรวจสอบแนว และระดับใหถูกตองตามแบบกอสราง 
2) ตรวจสอบขนาดตาง ๆ ของแบบ รวมถึงตําแหนงที่ติดตั้งใหถูกตองตามแบบ 
3) ตรวจสอบและควบคุมงานเทคอนกรีตใหเปนไปตามภาคผนวก  ก 
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บทที่ 5  ทางลอด (Underpass) 
 
การแกไขปญหาจราจรบริเวณทางแยก ที่มีปริมาณการจราจรสูง สวนใหญแกไขปญหาโดยการ

กอสรางสะพานลอยขามทางแยก (Overpass) หรือกอสรางเปนทางแยกตางระดับ (Interchange)  เพื่อลด
จุดตัดของทิศทางการจราจร  แตปจจุบันในเมืองใหญๆที่มีการจราจรคับคั่ง กรมทางหลวงไดเร่ิมดําเนินการ
ออกแบบและกอสรางทางลอด (Underpass)  เพื่อแกปญหาการจราจรบริเวณทางแยก ทั้งยังเปนการลด
ผลกระทบดานสิ่งแวดลอม การบดบังทัศนียภาพ และการใชประโยชนของอาคารบริเวณทางแยก การ
กอสรางทางลอดของกรมทางหลวงในปจจุบันใชวิธีการแบบขุดเปด (Open Cut)  โดยมีรูปแบบการกอสราง
โครงสรางที่เปนสวนปองกันดินพังคือ กําแพงคอนกรีตเสริมเหล็กขุดเจาะหลอในที่ เชน Diaphragm Wall, 
Tangent Pile Wall และ Secant Pile Wall  และบริเวณสวนปลายทางลอดทั้งสองดานตองมีงานปรับระดับ
เพื่อเชื่อมกับถนนชวงขึ้นลงทางลอดโดยออกแบบเปนกําแพงกันดิน (Retaining  Wall)  ใหทําหนาที่ปองกัน
ดินถมบริเวณเชิงลาดนั้น  สําหรับงานกอสรางทางลอดจะกอสรางกําแพงกันดิน(Retaining  Wall) ใหเปน
สวนหนึ่งของโครงสรางดานปลายทางลอด  โดยตั้งอยูบนพื้นคอนกรีตทางลอด (Bottom Slab) งานกอสราง
ทางลอดตองใชเครื่องมือ เครื่องจักร วัสดุ อุปกรณเฉพาะ ระหวางกอสรางตองมีการตรวจสอบความสมบูรณ 
คุณภาพในการทํางานอยางสม่ําเสมอ 

 
5.1 ขอมูลเบื้องตน 

5.1.1 รูปแบบและสัญญากอสรางที่ประกอบไปดวยคาระดับดินเดิมและคาระดับกอสราง คาระดับ
และมิติของโครงสราง   ความสูงของชองลอด (Clearance)  หรือรายละเอียดอื่นๆที่เกี่ยวของ 
5.1.1.1 ขอมูลช้ันดิน (Boring log) ของสภาพดินเดิม บริเวณกอสราง 
5.1.1.2 ขนาดและรายละเอียดของผนังนํารอง(Guide Wall) คา k การเคลื่อนตัวในแนวดิ่งที่

ยอมใหไมเกิน 1:200 และเบี่ยงเบนจากแนวศูนยกลางไดไมเกิน 15 มม.  หรือตาม
แบบกําหนด 

5.1.1.3 ขนาดและความกวางของผนังพืด (Diaphragm Wall) 
5.1.1.4 รายละเอียดรอยตอ ระบบกันซึมระหวางผนังพืด 
5.1.1.5 ขั้นตอนการขุดและการเทคอนกรีตผนังพืด 

5.1.2 ขอมูลประกอบของของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะ (Drilling Fluid หรือ Support Fluid) 
5.1.2.1 รายละเอียดเครื่องมือที่ใชในการผสม การใชงาน การขนถาย 
5.1.2.2 การทําความสะอาด    การตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมีและทางกลศาสตรเพื่อ

นํามาใชอีก 
5.1.3 ขอมูลประกอบในการตรวจสอบการทํางาน 

5.1.3.1 การตรวจสอบสภาพของโครงสรางอาคารบริเวณใกลเคียงกอนและหลังการกอสราง 
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5.1.3.2 คาพิกัดตางๆของผนังพืด (Diaphragm Wall) และคาการเคลื่อนตัวในแนวดิ่งที่ยอมให
ของผนังพืดที่เกิดจากการขุด ไมเกิน 1:120 หรือตามแบบกําหนด 

 
5.2 เครื่องมือและอุปกรณ 

5.2.1 เครื่องจักรขุดดินสําหรับกอสรางผนังพืดแบบ 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 เครื่องสูบของเหลวพยุงเสถียรภาพออกจากหลุมเจาะขนาดเสนผานศูนยกลางทอ 8" เพื่อนํามา

ปรับปรุงคุณสมบัติใหเปนไปตามขอกําหนด  (รูปที่ 5.4) 
5.2.5 เครื่องสูบของเหลวพยุงเสถียรภาพเขาไปในหลุมเจาะขนาดเสนผานศูนยกลางทอ  4" เพื่อนํา

ของเหลวพยุงเสถียรภาพที่ไดมาตรฐานเขาไปแทนที่ดินที่ขุดออก (รูปที่  5.5) 
5.2.6. รถยกตีนตะขาบ (Crawler Crane)  (รูปที่  5.6) 
5.2.7 ถังเก็บพรอมของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะที่มีความจุไมนอยกวา  2.5 เทาของปริมาณที่ใช

สําหรับหลุมเจาะแตละครั้ง  (รูปที่ 5.7) 
5.2.8 ชุดทดสอบคุณสมบัติของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะ  (รูปที่  5.8) 
5.2.9 แบบหลอปดปลายผนังพืด (Stop End Plates)  ที่มีชองสําหรับติดตั้งแผนยางกันน้ําร่ัวซึมใช

สําหรับกั้นปลายรองขุดเพื่อเทคอนกรีต  (รูปที่ 5.9) 
5.2.10 ทอสําหรับเทคอนกรีต (Tremie Pipe)  ใชสําหรับเทคอนกรีตลงในหลุมที่ขุดเจาะ  (รูปที่  5.10) 
5.2.11 แผนยางกันน้ําร่ัวซึมระหวางผนังพืด (Water Stop)  (รูปที่  5.11)   
5.2.12 รถ Backhoe ทําหนาที่ขุดดินและแตงดินคันทาง 
5.2.13 รถบดอัดชั้นดิน  ลอยางและลอเหล็ก 
5.2.14 รถ Grader  ทําหนาที่ปรับระดับดินใหไดตามแบบที่กําหนด 
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รูปท่ี 5.1  เคร่ืองจักรขุดดินสําหรับกอสรางผนังพดืแบบ Cable Hang Grab 

 

     
รูปท่ี  5.2  เคร่ืองแยกตะกอนทรายออกจากของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะ (Desander Unit) 

 
 

    
รูปท่ี  5.3  เคร่ืองผสมของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะ 
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รูปท่ี  5.4  เคร่ืองสูบของเหลวพยุงเสถียรภาพออกจากหลุมเจาะขนาดเสนผานศูนยกลางทอ 8" 

 
 
 

     
รูปท่ี  5.5  เคร่ืองสูบของเหลวพยุงเสถียรภาพเขาไปในหลุมเจาะขนาดเสนผานศูนยกลางทอ  4" 

 
 
 

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

  
รูปท่ี  5.9 แบบหลอปดปลายผนงัพืด (Stop End Plates) รูปท่ี  5.10 ทอสําหรับเทคอนกรีต (Tremie Pipe) 

 

 
รูปท่ี  5.11  แผนยางกันน้ํารั่วซึม (Water Stop) 
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5.3 การกอสรางแบบเปดหนาดิน (Open  Cut) 
 

5.3.1 วางแนวศูนยกลางและแนวความกวางของทางลอดที่จะขุด  พรอมทั้งตรวจสอบระดับในแต
ละจุดตามแนวที่จะขุดวามีความลึกเทาใด  โดยตรวจสอบจากแบบและวางหมุดเครื่องหมาย
ตาง ๆ  ลงบนพื้นที่จะกอสรางใหเห็นชัดเจนและงายตอการตรวจสอบ 

 
5.3.2 กอสราง  Guide  Wall  โดยทําเปนกําแพงคอนกรีตเสริมเหล็กสูงประมาณ  1.00  เมตร  หนา

ประมาณ  0.30 - 0.50  เมตร หรือแลวแตแบบกําหนด และระยะกวางกวาตัวกําแพงที่จะทํา
การกอสรางเล็กนอย โครงสรางกําแพงที่จะกอสรางนี้ เรียกวา  Diaphragm  Wall  ซ่ึงจะขุด
ลึกลงไปต่ํากวาระดับทองของทางลอดประมาณ  10  เมตร  หรือแลวแตแบบกําหนด  และ  
Diaphragm  Wall  นี้จะกอสรางเปนแผง  (Panel)  โดยแตละแผงจะยาวไมเกิน  6.5  เมตร  
สวนความหนาหรือความกวาง ขึ้นอยูกับผูออกแบบกําหนด แตละแผง  จะกอสรางตามชนิด
ของแผง ไดแก Primary  Panel, Secondary  Panel, Closure Panel  เพื่อสะดวกตอการ
จัดระบบขั้นตอนในการทํางาน  โดยแตละแผง มีลําดับการกอสรางที่อาจจะแตกตางกันใน
ระหวางการทํางาน เพื่อใหสอดคลองกับสภาพพื้นที่และปญหาอุปสรรคในสนาม 

 
5.3.3 การขุดดินเพื่อกอสราง Diaphragm  Wall  ในแตละแผง Diaphragm  Wall  จะขุดดินขึ้นมา

โดยใชเครื่องจักรแบบไฮดรอลิค  (Hydraulic  Grab  Machine)  ซ่ึงอยูติดกับ  Boom  ของรถ
เครนตีนตะขาบ  และยึดติดดวยสายสลิงโดยมีสายไฮดรอลิค  เปนตัวบังคับตัว  Grab    
สําหรับเปดและปดในการขุดดิน  และในระหวางขุดจะตองรักษาระดับของเหลวพยุง
เสถียรภาพหลุมเจาะใหอยูเหนือสวนลางสุดของ  Guide  Wall  เพื่อปองกันการพังทลายของ
ดิน  โดยขุดไปตองเติมของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะลงไปเรื่อย ๆ  และคาความเขมขน
ของของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะตองเปนไปตามขอกําหนด  ในการกอสราง  Panel  
ตองมีการติดตั้ง  Water  Stop  พรอมกับ  Stop  End  ไวที่ปลายที่จะกอสรางแผงถัดไป 

 
5.3.4 การตรวจสอบ 

5.3.4.1 ตรวจสอบแนวดิ่งของการขุด  โดยสังเกตจากสายไฮดรอลิคหรือสายสลิง  เทียบ
กับ Guide  Wall  หรือจะใชกลองแนวก็ได  ปกติในหองคนขับเครื่องมือขุดจะมี 
Meter สําหรับบอกความลึก และแนวดิ่งที่ขุดอยูดวย  แตถึงอยางไรจะตอง
ตรวจสอบความลึกอีกครั้งหนึ่ง   โดยใชเทปวัดอยางนอย 6 จุด  คือ ที่มุมทั้งสี่
ดานและกึ่งกลาง  Panel ทั้ง 2 ขางเปรียบเทียบกับ Meter  จากเครื่องขุดวาตรงกัน
หรือไม  
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5.3.4.2 ตรวจสอบของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะทันทีที่การขุดแผง Diaphragm Wall 
แลวเสร็จแตละ Panel ของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะที่ดูดขึ้นมาจากกนหลุม
ของแตละ Panel อาจมีส่ิงปลอมปนทําใหคุณภาพไมดีตองสงผานไปยังเครื่อง
แยกทราย (Desander)  แลวทําการตรวจสอบคุณสมบัติกอนที่จะนําไปใชตอไป  
โดยทําการทดสอบหาคา  Viscosity,  Density,  Sand  Content และ  PH  ให
เปนไปตามขอกําหนด  ถาหากคาตัวใดมีคุณสมบัติไมไดตามขอกําหนด ใหทํา
การปรับปรุงใหไดเสียกอน  โดยการเพิ่มของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะเขา
ไปจนกระทั่งสารละลายที่ Recycle  มีคุณสมบัติไดตามขอกําหนดแลวจึง
นําไปใชตอได  และเมื่อนําไปใชใหตรวจสอบคุณสมบัติของของเหลวพยุง
เสถียรภาพหลุมเจาะในหลุมที่ขุดอีกครั้งใหไดตามขอกําหนดกอนใสเหล็กเสริม 

 
5.3.5 เหล็กเสริม 

5.3.5.1 เมื่อตรวจสอบความลึก  ความกวาง  และแนวดิ่งเรียบรอยแลวจึงนําเอาเหลก็เสรมิ
ที่ผูกเตรียมไวใสลงไปใน Panel ที่ขุดไว  บางครั้ง Panel มีความลึกมาก
จําเปนตองมีการตอเหล็กเสริม  อาจจะใชวิธีเชื่อมหรือใชตัว Clamp ยึดติด  ทั้งนี้
ใหเปนไปตามขอกําหนดการตอเหล็กเสริมทั่วไป  และในการใสเหล็กจะตองมี
ลูกปูนผูกเปนระยะ  โดยมีความหนาเทากับความหนาของคอนกรีต  Covering   

5.3.5.2 สําหรับตําแหนงที่ยึดพื้นทางลอดเขากับ Diaphragm Wall นั้นจะตองมี Coupler
สําหรับตอเหล็กเสริมของพื้นทางลอดกับแผง Diaphragm  Wall  เขาดวยกันตาม
ระดับที่แบบกําหนดและตรงจุดดังกลาวจะตองทําเปน  Block  Out  โดยใชไมอัด
และโฟมผูกยึดติดกับแผงเหล็กไวเพื่อสะดวกในการหาตําแหนง  Coupler  
ภายหลังจากการขุดเปดหนาดิน 

 
5.3.6 คอนกรีต   

 สวนผสมของคอนกรีตที่ใชจะตองมี  Cement  ไมนอยกวา  400 กก./ม.3  และ
สามารถรับแรงกดไดไมนอยกวา 40 MPa โดยอัตราสวนของน้ําตอซีเมนตไมเกิน 0.50  และ 
Slump ประมาณ 20 เซนติเมตร ซ่ึงตองมีการใสสารผสมเพิ่มคา Slump เพื่อใหสะดวกใน
การเท เพราะไมสามารถที่จะใชเครื่องเขยาคอนกรีตในระหวางเทได การเก็บตัวอยางจะตอง
เก็บตัวอยางคอนกรีตจากทุกๆ แผง โดยทําการทดสอบอยางนอย       ตัวอยางละ 3 ชุด หรือ
แลวแตความจําเปน ซ่ึงอาจจะมากกวานี้ได เพื่อที่จะทราบผลและปรับปรุงสําหรับการ
กอสราง Panel อ่ืนตอไป 
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5.3.7 การเทคอนกรีต 
การเทคอนกรีตโดยใชคอนกรีตผสมเสร็จและเทโดยใชทอ Tremie เพื่อหลีกเลี่ยง

การปนเปอนและใหแนใจวาคอนกรีตคุณภาพดีมีความหนาแนนในการเทอยางตอเนื่อง  
กอนเทควรทดสอบ Slump ใหไดตามที่กําหนด โดยการเทผานทอ Tremie Pipe ขนาด 
∅10"  ที่มี Plug ซ่ึงใชวัสดุโฟมเพื่อปองกันมิใหคอนกรีตแยกตัว (Segregation) และปองกัน
คอนกรีตไมใหไปสัมผัสกับสารละลาย  Slurry  ที่ทําหนาที่ปองกันผนังหลุมเจาะพังโดยตรง 
เมื่อเทคอนกรีตลงใน Tremie Pipe คอนกรีตจะดัน Plug ออกไปทางปลายทอดานลางซึ่งอยู
เหนือกนหลุมเพียงเล็กนอยพอใหคอนกรีตไหลไดสะดวก คอนกรีตที่พุงออกมาอยางแรงจะ
ดันตะกอนกนหลุมที่อาจมีอยูบาง และ Plug ใหลอยข้ึนมาจึงจะมีแตคอนกรีตดีลงไปแทนที่
อยูกนหลุม และเพื่อปองกันมิใหตะกอนหรือสาร Slurry เขามาปะปนกับคอนกรีตดีได ใน
ระหวางการเทคอนกรีตจะตองรักษาปลาย Tremie Pipe ใหจมอยูในคอนกรีตตลอดเวลา  
โดยมีระยะจมอยางนอย 2.0 เมตร ตะกอนและสาร Slurry จึงจะถูกดันลอยขึ้นมาตลอดเวลา
จนมาอยูสวนบน Panel เมื่อเทคอนกรีตจนไดระดับแลวจะตองมีสวนเผื่อสําหรับสกัดเอา
สวนบนของ Panel ออกประมาณ 1เมตร หรือถึงสวนของเนื้อคอนกรีตที่มีคุณภาพดีตาม
ขอกําหนด 

 
5.3.8 เสาเข็มรับพื้นทางลอด  (Base Slab)   

 อาจจะเปนเสาเข็มตอกหรือเสาเข็มเจาะ  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับแบบกอสราง  แตระดับ
หัวเสาเข็มจะตองตัด ใหไดระดับตาม Profile ของระดับพื้นทางลอด และใหสูงกวาเล็กนอย
โดยระหวางกอสรางเสาเข็ม จะตรวจสอบและวัดระดับความลึก โดยอางอิงจากระดับผิวดิน
เดิมเปนหลัก ใหไดระดับหัวเสาเข็มตามตองการ เมื่อแลวเสร็จแลวจะตองกลบหลุม เพื่อ
ปองกันคนหรือส่ิงของตกหลนลงไปในหลุมหัวเสาเข็ม 

 

5.3.9 การขุดดินออกเพื่อกอสราง  Base  Slab  
5.3.9.1 กอนขุดจะตองสกัดผนัง  Guide  Wall  ออก 
5.3.9.2 กอสราง  Waling  Beam  ยึดบนกําแพง  Diaphragm  Wall โดย Block Out  ชอง

สําหรับเทคอนกรีต  Finishing  ภายหลังทุก ๆ  ระยะ  2  เมตร  ดวย 
5.3.9.3 กอนขุดดินจะตองคํานวณหาแรงดันของดินที่กระทําตอ Diaphragm  Wall ในแต

ละเมตรที่ขุดลึกลงไปจนถึงระดับที่ตองการตามแบบเพื่อปองกันไมให 
Diaphragm  Wall  เคลื่อนตัวตองใส Bracing  ช่ัวคราวในแตละชั้นของความลึก 
(ประมาณ 2.5 - 3.0 เมตร) ถาระยะระหวางกําแพงถึงกําแพงหางกันมาก ตองทํา
เสาชั่วคราว (King  Post) รองรับตัว Bracing เพื่อปองกันการเกิด Buckling ของ 
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Bracing หากมีเครื่องจักรขึ้นไปยืนอยูบนพื้น (Plat Form) เพื่อขุดดินออกตองเพิ่ม
จํานวนเสาชั่วคราว (King  Post) รองรับน้ําหนักเครื่องจักรดวย 

5.3.9.4 เมื่อขุดถึงระดับที่จะทํา Base Slab แลวจึงปรับแตงดวยทรายและเทคอนกรีต
หยาบใหไดตามรูปแบบของทองพื้น Base Slab ที่จะกอสราง 

 

5.3.10 การรื้อ Bracing ช่ัวคราวและเสาชั่วคราวออกจะกระทําไดตอเมื่อไดเทคอนกรีตพื้น Base  
Slab และทํา Bracing ถาวรตามตําแหนงและสามารถรับน้ําหนักไดตามที่กําหนดไวในแบบ
เรียบรอยแลว ในการเทคอนกรีตพื้น Base Slab ตองทํา Block Out บริเวณรอบเสาชั่วคราว 
(King Post) เพื่อความสะดวก ในการเชื่อมเหล็กเสริมและเทคอนกรีตพื้น Base Slab ตรงที่ 
Block Out ไวตามแบบหลังจากที่ไดถอนเสาชั่วคราวออกแลว ทั้งนี้ควรใส Water Stop ไว
โดยรอบแนวที่ Block Out ของพื้น Base Slab เพื่อปองกันการรั่วซึมของน้ําบริเวณรอยตอ
คอนกรีต 

 

5.3.11 การตกแตง (Finishing)   
 ผิวของ Diaphragm Wall ดานในอาจไมเรียบรอย เนื่องจากการพังทลายของผนังดิน
จึงตองมีการตกแตงผิวใหมดังนี้ 
5.3.11.1 สกัดผิวสวนที่นูนและลางทําความสะอาดโดยการฉีดน้ําแรงดันสูง 
5.3.11.2 ซอมรอยร่ัวตางๆ ที่เกิดขึ้นใน Diaphragm Wall โดยใชน้ํายา Epoxy หรือสารที่

ฉีดเขาไปปองกันการรั่วซึมตางๆ 
5.3.11.3 เจาะผนังเพื่อเสียบเหล็ก Dowel และเขาแบบเพื่อเทคอนกรีต Finishing หนา

ประมาณ 20 เซนติเมตร หรือตามแบบกําหนด 
5.3.11.4 เทคอนกรีต Finishing ทางชองที่ Block Out ไวบน Welding Beam 
5.3.11.5 หลังจากถอดแบบถาผิวยังไมเรียบรอยใหตกแตงผิวอีกครั้งใหเรียบรอย 

 

5.4 ขั้นตอนเตรียมการกอสราง 
5.4.1 ศึกษารูปแบบรายละเอียดการกอสราง และขอกําหนดที่เกี่ยวของโดยละเอียด 
5.4.2 ตรวจสอบหมุดหลักฐานที่ใชวางแนวการสํารวจและหมุดระดับทุกตัวที่พบในบริเวณ

กอสรางวาถูกตองตามแบบกําหนดหรือไม  หากมีการคลาดเคลื่อนเกินกวาการแกไข
ปรับปรุงที่ยอมใหตองแจงสํานักฯเจาของงาน 

5.4.3 ทําการสํารวจวางแนวศูนยกลางและแนวความกวาง ยาว ของทางลอดที่จะขุดเปดใหเปนไป
ตามแบบกําหนด รวมถึงการสํารวจระบบสาธารณูปโภคที่กีดขวางการกอสรางอยางละเอยีด
ทั่วถึงเพื่อการรื้อยาย 

5.4.4 จัดทําคาระดับจากหมุดหลักฐานอางอิงในบริเวณพื้นที่กอสรางและตรวจสอบคาระดับโดย
ละเอียด  เพื่อใหเกิดความถูกตองในการกําหนดระดับความสูงของโครงสรางทางลอดตาง ๆ 
รวมทั้งกําแพงกันดินดวย 
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5.4.5 จัดทําแบบรายละเอียดกอสราง (Shop Drawings) กอนเริ่มปฏิบัติงาน 
5.4.6 จัดเตรียมแผนการจราจรระหวางการกอสรางพรอมติดตั้งปายสัญญาณจราจร ไฟฟาแสง

สวาง   ตามแบบของกรมทางหลวงเพื่อความปลอดภัยของผูใชถนน   
5.4.7 ตรวจสอบความพรอมของผูรับจางเชน การจัดเตรียมวัสดุ  เครื่องจักร  เครื่องมืออุปกรณ

กอสราง  รวมทั้งบุคลากร ใหเปนไปตามรายละเอียดแผนการดําเนินงานที่ไดรับการอนุมัติ
เห็นชอบ 

5.4.8 กําหนดแนว ขนาด ผนังนํารอง (Guide Wall) เพื่อความสะดวกในการทํางาน 
 
5.5 ขั้นตอนการกอสราง 

5.5.1 กอสรางผนังนํารอง (Guide Wall) เปนกําแพงคอนกรีตเสริมเหล็กลึกประมาณ 1.00 เมตร 
หนาประมาณ 0.3-0.50 เมตร และระยะหางระหวางผนังนํารอง ควรกวางกวากําแพงผนังพดื 
(Diaphragm Wall) ประมาณ 25 - 50 มม.  มีความคลาดเคลื่อนในแนวดิ่งของผนังนํารองไม
เกิน 1:200 และเบี่ยงเบนจากแนวศูนยกลางไดไมเกิน 15  มม. ตอความยาวผนัง 3 เมตร 

 
รูปท่ี  5.12  แบบตางๆของ Guide Wall 

 
5.5.2 ขุดดินระหวางชองผนังนํารอง (Guide  Wall) เพื่อกอสรางผนังพืด (Diaphragm Wall) ใหได

ความลึกตามที่กําหนด  ในระหวางการขุดตองเติมของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะแทน
ที่ดินขุด  เพื่อปองกันผนังหลุมขุดพัง ตองรักษาคุณภาพของของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุม
เจาะใหเปนไปตามขอกําหนดและใหมีระดับความสูงไมต่ํากวาสวนลางของผนังนํารอง 

5.5.3 อานคาความลึกหลุมขุดจาก Meter ที่ติดตั้งบนเครื่องมือขุดและอาจตรวจสอบความลึกโดย
ใชเทปวัดอยางนอย  6  จุด  คือที่มุมทั้งสี่ดาน และกึ่งกลาง  Panel  ทั้งสองขาง 

5.5.4 จดบันทึกรายละเอียด  ขอมูลความหนาของชั้นดิน ความลึกของหลุมขุด  คุณสมบัติของ
ของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะ 

0.90 

1.00 
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รูปท่ี  5.13  ขัน้ตอนการกอสราง Diaphragm Walls 

 
 

 
 

 
รูปท่ี  5.14  การติดตัง้ Stop End Plates 
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5.5.5 ติดตั้งแบบหลอปดปลายผนังพืด (Stop End Plate) ที่ออกแบบใหสามารถติดตั้งแผนยางกัน

น้ํา (Water Stop) ในแนวดิ่งได และนําของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะที่มีคุณสมบัติตาม
ขอกําหนด  ลงในของเหลวในหลุมเจาะ 

5.5.6 ตรวจสอบความลึก ความกวาง และความดิ่งแลว นําเหล็กเสริมที่ผูกเตรียมไวตามแบบ
กําหนดติดตั้งในหลุมเจาะที่ขุดไว 

5.5.7 ทําการเทคอนกรีตผานทอ Tremie ที่ตอยาวลงไปถึงกนหลุมเพื่อปองกันการแยกตัว 
(Segregation) ของสวนผสมคอนกรีต กอนเทตองทดสอบ Slump  ใหไดตามขอกําหนดและ
เก็บตัวอยางทุกครั้งเมื่อมีการเทคอนกรีต ระหวางการเทคอนกรีตตองควบคุมใหปลายของ
ทอ Tremie จมอยูในคอนกรีตอยางนอย  1  เมตรตลอดเวลา เพื่อปองกันไมใหตะกอนดิน
หรือตะกอนของของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะเขามาปะปนกับคอนกรีต  ตองเท
คอนกรีตใหสูงกวาระดับที่ตองการ (Cut-Off) ไมนอยกวา 1.00 เมตร  ในกรณีที่พบ
คอนกรีตไมดีใตระดับ Cut off ใหสกัดออกจนถึงคอนกรีตที่ดี 

5.5.8 ภายหลังจากกอสรางผนังพืดแลวเสร็จและสามารถรับกําลังไดตามขอกําหนด ใหสกัดผนัง
นํารอง (Guide Wall) ออกแลวทําการกอสรางคานยึด (Cap Beam) บนผนังพืด  

5.5.9 กรณีที่แบบใหกอสรางเสาเข็มรับพื้นทางลอด (Base Slab) วิธีการปฏิบัติงานใหเปนไปตาม
รายละเอียดงานเสาเข็มตอกหรือเสาเข็มเจาะตามแบบกําหนด 

5.5.10 ขณะทําการขุดดินระหวางผนังพืดเพื่อกอสรางพื้นทางลอด (Base Slab) ตองตรวจสอบการ
เคลื่อนตัวของผนังพืด (Diaphragm Wall) หากมีการเคลื่อนตัวของผนังพืดเกินกวา 10 
มิลลิเมตรที่ระดับความลึกไมเกิน 3 เมตร หรือเกินกวา 20 มิลลิเมตร ที่ระดับความลึก
ระหวาง 3  ถึง 6 เมตรหรือเกินกวา 25 มิลลิเมตร ที่ระดับความลึกเกิน 6 เมตร ตองหยุด
ดําเนินการขุดดินและหาแนวทางวิธีการปองกันแกไข 

5.5.11 ขุดดินออกพรอมทั้งปรับดินพื้นที่กอสรางหลังจากขุดดินแลวตามคาระดับที่กําหนดจาก
แบบรายละเอียดกอสราง (Shop Drawings) แลวทําการกอสรางพื้นทางลอด (Base Slab) 
โดยใหขุดลึกจนถึงระดับตามแบบกําหนด พรอมทั้งใหมีวิธีปองกันการรั่วซึมของน้ําผาน
พื้นทางลอดเนื่องจากไมสามารถเทคอนกรีตใหแลวเสร็จในคราวเดียว 

5.5.12 กําหนดระดับและความกวาง  ความยาว  ระดับคอนกรีตหยาบ  แลวเทคอนกรีตหยาบ (Lean  
Concrete) รองพื้นทางลอด 

5.5.13 กําหนดตําแหนงของพื้นทางลอด (Base  Slab) และแนวกําแพงกันดิน (Retaining  Wall) 
เพื่อความถูกตองในการผูกเหล็ก 

5.5.14 ประกอบแบบพื้นพรอมกับการผูกเหล็กเสริมพื้น  สวนเหล็กกําแพงกันดินใหผูกยึดกับเหล็ก
พื้นทางลอด   ตามแนวตําแหนงกําแพงกันดินที่ไดกําหนดไว  เหล็กกําแพงกันดินถามีความ
สูงมากตองยึดและค้ําไวไมใหลมหรือเอียง 
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5.5.15 กําหนดระดับเทคอนกรีตของพื้นทางลอดโดยความหนาตองไมนอยกวาแบบกําหนด 
5.5.16 เทคอนกรีตพื้นทางลอดโดยใหเทตอเนื่องจนแลวเสร็จ 
5.5.17 เมื่อคอนกรีตแข็งตัวแลวจึงทําการบมคอนกรีต  อาจใชวิธีขังน้ําหรือคลุมดวยกระสอบชุมน้ํา 
5.5.18 กําหนดระดับความสูงกําแพงกันดินตามแบบรายละเอียด (Shop  Drawings) 
5.5.19 ผูกเหล็กเสริมกําแพงกันดิน  ตรวจสอบใหมีระยะหุมของคอนกรีต (Covering)  ตามแบบ

กําหนด 
5.5.20 ประกอบแบบกําแพงกันดินทั้ง 2  ดาน ตรวจสอบความดิ่ง ตองไมเกิน 1:200 พรอมรัดแบบ

ยึดและค้ํายันใหแข็งแรง  ระยะคลาดเคลื่อนของแนวกําแพงตองไมมากกวา 15 มิลลิเมตร 
หรือตามที่แบบกําหนดไวเปนอยางอื่น  

5.5.21 รอยตอแบบทุกแผนตองใสฟองน้ําอุดรอยร่ัว  เพื่อปองกันน้ําปูนไหลออกขณะเทคอนกรีต 
5.5.22 ขอบ  และมุมของกําแพงทุกสวนตองใสบัวลบมุมตามแบบกําหนดเพื่อปองกันมุมคอนกรีต

แตก 
5.5.23 กรณีตองมีการหยุดเทคอนกรีต  และเทตอภายหลัง  ควรมีการปองกันรอยตอคอนกรีตไมให

น้ําซึมผานไดโดยทําเปน Key ใหน้ําซึมผานไดยาก หรือใสแผนยางกั้นน้ํา (Water Stop) 
หรือตามขอกําหนดระบุไวในแบบ 

5.5.24 การเทคอนกรีตกําแพงแตละจุด  ควรมีความหนาคอนกรีตไมเกิน 0.50 เมตร ตองเท
คอนกรีตอยางตอเนื่อง  และใชอุปกรณทําใหคอนกรีตแนนตัวขณะเท 

5.5.25 การเทคอนกรีตหากผนังกําแพงกันดินมีความสูงเกินกวา  2.00 เมตร การเทคอนกรีตตองใช
ทอกรวยชวยในการเทคอนกรีตเพื่อปองกันการแยกตัวของสวนผสม 

5.5.26 คอนกรีตสวนที่ยังคงมีการกอสรางคอนกรีตตอเนื่องใหทําผิวปูนเปนรอยขรุขระเพื่อการ
ประสานกันของคอนกรีตเกาและใหม 

5.5.27 เมื่อคอนกรีตไดอายุครบกําหนดสามารถถอดแบบไดแลวตองรีบทําการบมคอนกรีตทันที
เพื่อปองกันการแตกราว 

5.5.28 ภายหลังการถอดแบบ  หากคอนกรีตมีความบกพรอง  ตองรีบดําเนินการแกไขซอมแซม
โดยความเห็นชอบของนายชางควบคุมงาน 

5.5.29 ตกแตงผิวของผนังพืดหรือกําแพงกันดิน (Finishing) ดานในดวยแผนหินแกรนิตแผน
คอนกรีตหลอสําเร็จหรือตามแบบกําหนด 

5.5.30 ตรวจสอบการแตกราวของผนัง  การรั่วซึมของน้ําในอุโมงคทางลอด  หากเกิดขึ้นให
ดําเนินการแกไข 
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รูปท่ี  5.15  วิธีการติดตั้งแผนยางกันน้ํารั่วซึมกับแบบปดปลายหลุมขุด 
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บทที่ 6 โครงสรางคอสะพาน (Bridge Approach Structure) 
  

โครงสรางคอสะพาน (Bridge Approach Structure) เปนโครงสรางเชิงลาดที่ตอเชื่อมระหวาง
โครงสรางสะพานกับถนน อาจใชโครงสรางสวนนี้ใหเกิดประโยชนในงานบํารุงทาง โดยใชเปนที่เก็บวัสดุ
หรือหองปฏิบัติงาน เมื่อเปรียบเทียบ Bridge Approach Structure ชนิดมีกําแพงหลอในที่กับสะพานแบบมี
ชวงคานคอนกรีตอัดแรงในชวงระยะที่เทากันแลว Bridge Approach Structure มีขั้นตอนและระยะเวลา
กอสรางที่มากกวา เนื่องจากตองใชแบบหลอในที่ตลอดชวงความยาว ซ่ึงแบบหลอโครงสรางสวนบน
ทั้งหมดจะตองรองรับดวยระบบค้ํายันและนั่งราน 

 
6.1 องคประกอบของ  Bridge Approach Structure 

6.1.1 โครงสรางสวนลาง (Substructure)     
6.1.1.1 ฐานราก เปนเสาเข็มตอก (Driving Pile) หรือเสาเข็มเจาะ (Bored Pile) ในกรณีที่

กอสรางในเขตชุมชม หรือชิดกับโครงสรางอื่นที่อาจเกิดความเสียหายจากการตอก
เสาเข็ม 

6.1.1.2 คานคอดิน (Ground Beam) และแทนหัวเข็ม (Pile Cap) เปนโครงสราง คสล. 
สวนลางของ  Bridge Approach Structure  คานคอดินมีทั้งแนวตามยาวและตามขวาง
ทําหนาที่โยงยึดระบบโครงสราง ระดับทองคานคอดินควรอยูที่ระดับดินเดิม หรือ
ตามแบบกําหนด 

6.1.1.3 เสา (Column) เสาภายใน Bridge Approach Structure ถูกออกแบบใหมีชวงระยะหาง
ไมมากนักเพื่อกระจายการรับน้ําหนักเสาอาจมีแถวเดียว หรือหลายแถวขึ้นอยูกับ
ความกวางสะพาน 

6.1.1.4 กําแพง (Wall) เปนโครงสรางดานขางตามแนวยาวของสะพาน ทําหนาที่กระจาย
น้ําหนักลงสูคานคอดินและฐานราก อาจมีชองเปดตามแบบกําหนด 

6.1.1.5 คานบน  (Upper Beam) เปนคาน  คสล .  ตามแนวยาวและอาจมีตามแนวขวาง 
ออกแบบใหรองรับและกระจายน้ําหนักจากโครงสรางสวนบน (Superstructure ) ลง
สูเสา 

 
6.1.2 โครงสรางสวนบน (Superstructure) 

6.1.2.1 พื้นสะพาน (Topping Slab) เปนโครงสรางสวนบนสุดที่เปนผิวจราจร 
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6.2 ขั้นตอนเตรียมการกอสราง 
- ทําการสํารวจและศึกษาทางดานธรณีวิทยา และอ่ืนๆ ที่จําเปนตรวจสอบความเหมาะสมของ

แบบกับสภาพจริงในสนาม  หากไมเหมาะสมใหรายงานสํานักฯเจาของงาน 
- ตรวจสอบแนว พิกัด ระดับของโครงสรางที่กําหนดในแบบกอสรางและขอมูลในสนามใหมี

ความสอดคลองถูกตองเหมาะสมและเปนไปตามแบบรายละเอียด และขอกําหนด เชน ระยะ
ความสูงมากที่สุดของ Bridge Approach Structure ที่กอสรางตองไมเกินที่ระบุไวในแบบ หาก
สูงเกินจากแบบกําหนดใหรีบรายงานสํานักฯเจาของงาน 

 
6.2.1 การดําเนินงานโครงสรางสวนลาง (Substructure) 

 

6.2.1.1 ฐานรากชนิดเสาตอก  (Driving Pile) 
การปฏิบัติงานใหดําเนินการตามวิธีการผลิต การขนสงและการตอกเสาเข็มตาม

ลักษณะของเสาเข็มที่กําหนดไวในแบบกอสราง ตามรายละเอียดในหัวขอเสาเข็มตอก 
(Driving Pile) ดังนี้ 

การตอกเสาเข็ม 
(1) ตรวจสอบขนาด ผังตําแหนง ของเสาเข็ม ใหเปนไปตามแบบรายละเอียดและ

ลําดับการตอกตองเหมาะสม 
(2) ดําเนินการตอกเสาเข็ม ใหเปนไปตามแบบรายละเอียดและขอกําหนด ลําดับ

การตอกตองเหมาะสม 
(3) ตรวจสอบกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตตัวอยางของเสาเข็มที่จะใชตอกกอน

นําไปใชงาน 
(4) ตรวจสอบคาระดับดินเดิมบริเวณผังเสาเข็ม 
(5) ตรวจสอบความแข็งแรงของนั่งรานปนจั่น 
(6) ตรวจสอบฐานปนจั่นใหอยูในแนวระนาบ และรางบังคับลูกตุมของปนจั่นตอง

ไมคดงอ 
(7) กรณีตอกเสาเข็มในแนวดิ่งรางบังคับลูกตุมของปนจั่น ตองอยูในแนวดิ่งทั้ง 2 

ทิศทาง 
(8) เตรียมพื้นที่สําหรับการกองเสาเข็มเพื่อใชประโยชนในการชักลากตลอดการ

ยกเสาเข็มขึ้นตั้งเพื่อตอกและตองระมัดระวังไมใหเกิดความเสียหาย 
(9) ทําเครื่องหมายทุกระยะ 0.50 เมตร ตลอดความยาวของเสาเข็ม 
(10) ทําหมุดหลักฐานไวสําหรับตรวจสอบตําแหนงเสาเข็มทุกตนอยางนอย 2 

ทิศทาง 
(11) ตรวจสอบแนวแกนเสาเข็มใหขนานกับรางบังคับลูกตุมทั้ง 2 ทิศทาง ทั้งใน

กรณีตอกเข็มในแนวดิ่ง และตอกเข็มในแนวเอียง 
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(12) กอนตอกเสาเข็ม ใหตรวจสอบสภาพความสมบูรณของเสาเข็ม ไมมีรอย
แตกราว 

(13) เมื่อเร่ิมตอกเสาเข็มใหบันทึก ระยะยกลูกตุม จํานวนครั้งที่ตอก และระยะจม
ของเสาเข็ม 

(14) ขณะเริ่มตอกเสาเข็ม  หรือระหวางการตอกเมื่อพบความคลาดเคลื่อน 
ขอบกพรองใหทําการแกไขกอนดําเนินการตอกเสาเข็มตอไป ใหตรวจสอบ
ตําแหนงเสาเข็มกับหมุดหลักฐานและสภาพความสมบูรณของเสาเข็มเปน
ระยะ ๆ 

(15) เมื่ออัตราการจมของเสาเข็มจากการตอก ใกลเคียงกับคาที่ไดจากการคํานวณ 
จากความสามารถการรับน้ําหนักของเสาเข็มตามแบบ ใหทําการวัดอัตราการ
จมเฉลี่ยตอการตอก 5 คร้ัง จํานวน 3 คา หากไดคาเฉล่ียอัตราการจมนอยกวา
จากการคํานวณใหคํานวณคาความสามารถการรับน้ําหนักของเสาเข็มจาก
คาเฉลี่ยอัตราการจม 

(16) ตรวจสอบคาการคลาดเคลื่อนของหมุดอางอิง 
(17) รวบรวมขอมูลของเสาเข็มและบันทึกตามแบบฟอรม ก.1 พรอมบันทึกคา

ระดับปลายเสาเข็มในแบบ บ.4.2 ของกรมทางหลวง 
(18) เนื่องจากเสาเข็มของฐานราก Bridge Approach Structure มีลักษณะเปนกลุม

เรียงเปนระเบียบ เปนลําดับการตอกเสาเข็ม ในลักษณะกลุมเสาเข็มบริเวณดิน
ออนใหกําหนดแผนลําดับการตอกเสาเข็ม โดยมีลําดับการตอกที่มีทิศทาง
ออกไปจากกลุมเสาเข็มที่ไดตอกเสร็จเรียบรอยแลว ทั้งนี้ รวมถึงกลุมเสาเข็ม
ของตอมอที่อยูประชิดใกลเคียงที่ตอกเสร็จแลวดวย เพื่อใหแรงดันสะสมที่เกิด
จากมวลดินใตดินที่ถูกแทนที่โดยกลุมเสาเข็มมีทิศทางของแรงออกจากกลุม
เสาเข็มที่ตอกแลว ไมใหกระทําตอเสาเข็มที่ตอกเสร็จแลวเปนผลใหเกิดการ
เปลี่ยนตําแหนงหรือหนีศูนย 

 
6.2.1.2 ฐานรากชนิดเสาเข็มเจาะ  (Bored Pile)   

ใหใชในกรณีที่กําหนดไวในแบบหรือไมสามารถใชฐานรากชนิดเสาตอกได  ทั้งนี้
โดยตองใสเหล็กเสริมอยางนอย 1 เปอรเซ็นต ของพื้นที่หนาตัดยาวตลอดความยาวของเสาเขม็ 
และตองเสนอรูปแบบและรายการคํานวณใหสํานักสํารวจและออกแบบเห็นชอบเปนลาย
ลักษณอักษร 
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6.2.1.2.1 เสาเข็มเจาะระบบเจาะเปยก (Wet Process)  จะใชกับสภาพดินที่มีช้ัน
ทรายหรือมีน้ําใตดิน    ซ่ึงจําเปนตองใชของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะ
เพิ่มแรงดันในหลุมเจาะ เพื่อปองกันมิใหผนังหลุมเจาะพังเชน สารละลาย
เบนโทไนท (Bentonite) เปนตน ซ่ึงขั้นตอนปฏิบัติควบคุมดังนี้ 

 
กอนเจาะ 
(1) ตรวจสอบศูนยกลางของตําแหนงเสาเข็มและขนาดใหไดตามแบบ 
(2) ตรวจสอบความมั่นคงของจุดยืน ของเครื่องเจาะ และทางที่รถลําเรียงดินออก 
(3) ตรวจสอบระยะหางของหลุมที่จะเจาะใหมกับหลุมของเสาเข็มที่เทคอนกรีต

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

เมื่อระดับลดลง 
(3) ตรวจสอบและวัดความลึกของชั้นดินที่เปล่ียนไปของหลุมเจาะ (Drill Hole 

Monitoring)  ระหวางขุดเจาะ 
(4) สังเกตการพังทลายดินขางผนังหลุมเจาะพัง และอยานําดินที่ขุดขึ้นมากองไว

ขางหลุม 
(5) วัดระดับกนหลุมเจาะ ความลาดเอียง และสภาพของหลุมเจาะ   เมื่อความลึกที่

วัดไดของหลุมเจาะไดตามตองการ รวมทั้งขนาดเสนผานศูนยกลางของหลุม
เจาะ 

(6) ใหรีบดําเนินการเทคอนกรีตโดยเร็ว อยาทิ้งหลุมเจาะไวนาน 
การเทคอนกรีต  
(1) ตรวจความสะอาดของหลุมเจาะอีกครั้ง 
(2) ตรวจสอบตําแหนงเหล็กเสริม และลูกปูน กอนนําลงในหลุมเจาะใหเปนไป

ตามแบบ 
(3) ตรวจขอตอของทอสงคอนกรีตอยาใหน้ําซึมได พรอมทั้งตรวจสอบความยาว 
(4) ตรวจสอบตําแหนงและปลายทอสงคอนกรีต ใหหางจากกนหลุมเจาะไมเกิน 

20-30 ซม.เพื่อปองกันคอนกรีตแยกตัว และดันตะกอนที่กนหลุมขึ้นมาได 
(5) ตรวจสอบคุณภาพของคอนกรีตใหเปนไปตามขอกําหนด 
(6) ตรวจสอบระดับของคอนกรีตที่เทไดในหลุมเจาะแตละครั้ง เปรียบเทียบกับ

ปริมาณตามแบบ และจดบันทึก 
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(7) ตรวจสอบระยะฝงในคอนกรีตของทอสงคอนกรีต ควรจมอยูในคอนกรีต 2.00 
เมตร 

(8) ตรวจสอบระยะเผื่อของระดับคอนกรีตหัวเสาเข็ม 
 

6.2.1.2.2 เสาเข็มเจาะระบบเจาะแหง (Dry Process) ในสภาพดินบางแหงเมื่อเจาะ
แลวไมพบน้ําใตดิน หรือเปนชั้นทรายอัดตัวแนนไมเกิดการพังทลายของ
ผนังหลุมเจาะ ไมจําเปนตองใชของเหลวปองกันผนังหลุมเจาะ   มีขั้นตอน
ปฏิบัติควบคุมดังนี้ 

กอนเจาะ 
(1) ตรวจสอบศูนยกลางของตําแหนงเสาเข็มและขนาดใหไดตามแบบ 
(2) ตรวจสอบความมั่นคงของจุดยืนของเครื่องเจาะ  และทางที่รถลําเลียงดินออก 
(3) ตรวจสอบระยะหางของหลุมที่จะเจาะใหมกับหลุมของเสาเข็มที่เทคอนกรีต

เสร็จใหม 
(4) ตรวจสอบสภาพและรอยตอของปลอกเหล็กในกรณีที่ชวงแรกของการขุดเจาะ 

ซ่ึงสวน มากเปนดินออนจึงมักจะใสปลอกเหล็ก (Steel Casing) เพื่อปองกนัดนิ
สวนบนพังและ ใชหัวขุดเจาะแบบสวาน (Auger Type)  

การเจาะ 
(1) ตรวจสอบแนวดิ่งของปลอกเหล็กตลอดเวลาขณะตอก 
(2) ตรวจสอบ   และวัดความลึกของชั้นดินที่เปลี่ยนไปของหลุมเจาะระหวางการ

ขุดเจาะ 
(3) สังเกตวามีดินขางหลุมพังหรือไม และอยานําดินที่ขุดขึ้นมากองไวขางหลุม 
(4) ตรวจสอบกนหลุมและทําใหหลุมเจาะแหง (ถาหากกนหลุมมีน้ําใตดินซึมเขา

ในหลุม)  โดยทั่วไปจะใสปูนซีเมนตผงลงไปซับน้ําใหกนหลุมแหง 
(5) วัดระดับกนหลุมเจาะความลาดเอียงและสภาพของหลุมเจาะ เมื่อความลึกของ

หลุมเจาะไดตามตองการ 
(6) ใหรีบดําเนินการเทคอนกรีตโดยเร็ว อยาทิ้งหลุมเจาะไวนาน 
การเทคอนกรีต 
(1) ตรวจสอบความสะอาดกนหลุมเจาะอีกครั้ง 
(2) ตรวจสอบตําแหนงเหล็กเสริมในหลุมเจาะใหเปนไปตามแบบ 
(3) ตรวจสอบตําแหนงและปลายทอสงคอนกรีต อยาใหหางจากกนหลุมเจาะหรือ

ระดับของคอนกรีตในหลุมเจาะมากนักเพื่อปองกันคอนกรีตแยกตัว 
(4) ตรวจสอบคุณภาพของคอนกรีตใหเปนไปตามขอกําหนด 
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(5) ตรวจสอบระดับของคอนกรีต ที่เทไดในหลุมเจาะแตละคร้ังเปรียบเทียบ
กับปริมาณตามแบบ 

(6) ตรวจสอบระยะเผื่อของระดับคอนกรีตหัวเข็ม 
(7) ดึงปลอกเหล็กออกกอนคอนกรีตกอตัวดวยหัวจับยึดแบบสั่น และตอง

ระวังมิใหปลอกเหล็กเกี่ยวเหล็กเสริมขึ้นมาดวย 
 
6.2.1.3 คานคอดิน (Ground Beam) และ แทนหัวเข็ม (Pile Cap)  

เปนโครงสราง คสล. สวนลางของ  Bridge Approach Structure คานคอดินมีแนว
ตามยาวและตามขวาง ทําหนาที่โยงยึดระบบโครงสรางไว โดยปกติระดับหลังคานคอดินและ
ระดับหลังแทนหัวเสาเข็ม (Pile Cap) จะอยูในระดับดินเดิมหรือสูงกวาเล็กนอยหรือตามแบบ
กําหนด 

การเตรียมงานกอนเทคอนกรีต 
(1) ตรวจสอบอัตราสวนผสม กระบะตวง ถาใชคอนกรีตผสมเสร็จ (Ready Mixed 

Concrete) ตองทําการ Calibrate เครื่องชั่งใหถูกตอง กรณีที่แบบกอสรางไมได
กําหนดอัตราสวนผสมไวหรือกรณีเทคอนกรีตดวยเครื่อง Concrete Pump ผูรับ
จางตองเสนอขออนุมัติ Mixed Design และทําการทดสอบความสามารถการ
รับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยาง ใหเปนไปตามขอกําหนด 

(2) ตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุสวนผสมคอนกรีต คือ ประเภทปูนซีเมนต หิน 
ทราย น้ํา และสารผสมเพิ่มใหถูกตองตามขอกําหนด 

(3) ตรวจสอบขนาดคละ(Gradation) ความตานทานการสึกหรอ(Abrasion) และ
ความสะอาดของ หิน หรือ กรวด ทราย ใหเปนไปตามขอกําหนด 

(4) ตรวจแบบหลอใหได ขนาด ตําแหนง ระดับ ขนาดบัวลบเหล่ียม ไมมีรอยร่ัว มี
สภาพสมบูรณ แข็งแรง เหมาะสมในการใชงาน 

(5) น้ํามันทาแบบตองไดรับความเห็นชอบจากผูควบคุมงานกอนใช 
(6) ตรวจสอบ ชนิด ขนาด จํานวน ตําแหนง ระยะหางของเหล็กเสริม ใหถูกตอง 
(7) ตรวจสอบ ตําแหนงและระยะทาบ การตอเหล็กเสริมใหถูกตองตามแบบหรือ

ขอกําหนดและหลักวิชา 
(8) ตรวจสอบเหล็กเสริมที่ใชตองสะอาด ไมมีสนิมขุม ถามีคราบโคลน น้ํามัน 

หรือส่ิงแปลกปลอมอื่นๆติดอยู ใหทําความสะอาดกอน 
(9) ตรวจสอบ ระยะคอนกรีตหุมเหล็กเสริม (Covering) ใหตรงตามรายการ

ประกอบแบบ เหล็กเสริมชั้นบนตองมีขาหยั่ง(Bar Chair) รองรับใหแข็งแรง 
ไมทรุด 
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(10) ตรวจสอบ ตําแหนง ขนาด อุปกรณ เหล็ก Dowel ที่ตองฝง และชองเจาะตางๆ
ใหครบถวนตามแบบ 

(11) จัดเตรียม จํานวนคนงาน ชาง เครื่องมือ อุปกรณในการเทคอนกรีต ให
เหมาะสม 

(12) ตรวจแบบหลอแทงคอนกรีตตัวอยาง อุปกรณทดสอบความยุบตัว (Slump 
Test) ใหพรอม 

(13) ตรวจความสะอาดครั้งสุดทายกอนเทคอนกรีต และเตรียมอุปกรณปองกันกรณี
ฝนตกขณะเทคอนกรีต 

งานเทคอนกรีต 
(1) การเทคอนกรีตตองไดรับอนุญาตจากผูควบคุมงานกอนทุกครั้ง 
(2) ตรวจสอบสวนผสมใหเปนไปตามอัตราสวน (Mixed Design) ตามขอกําหนด 
(3) ควบคุมที่โรงงานผสมคอนกรีต ตรวจสอบเวลาในการผสม  (Mixing Time)  

ใหเหมาะสม 
(4) หามนําคอนกรีตที่ผสมแลวนานเกินกวา 45 นาทีมาใช ยกเวนในกรณีที่ใสสาร

หนวงการกอตัว 
(5) ควบคุมการขนสงคอนกรีตและการเทคอนกรีต ไมใหเกิดการแยกตัว กรณี

ระยะปลอยคอนกรีตสูงกวา 2.00 เมตร ตองใชอุปกรณชวยในการเท 
(6) ตรวจสอบความขนเหลว(Slump Test)  ใหเหมาะสมกับงานที่จะเทและเปนไป

ตามขอกําหนด 
(7) ควบคุมใหมีการใชเครื่องมือ อุปกรณ ทําใหคอนกรีตแนนตัว (Compaction) 

อยางถูกวิธี และตองทําใหคอนกรีตแนนตัว กอนการกอตัว (Initial Setting 
Time) 

(8) ขณะเทคอนกรีต ควบคุมการเก็บตัวอยาง เพื่อทําการทดสอบความสามารถการ
รับแรงอัด โดยเขียนรายละเอียดตางๆลงในเนื้อคอนกรีต 

(9) กอนเทคอนกรีตใหม เชื่อมกับคอนกรีตเกาทุกครั้ง ใหทําการสกัดผิวคอนกรีต
เกาใหถึงหิน ทําความสะอาดและราดน้ําใหชุมไมนอยกวา 3 ช่ัวโมง จากนั้นทํา
การราดน้ําปูนหรือน้ํายาประสานคอนกรีต แลวเทคอนกรีตใหม 

(10) ขณะที่เทคอนกรีต ตองตรวจสอบอุปกรณหรือวัสดุที่ฝงไว มิใหมีการเคลื่อนที่
จากเดิม 

(11) แตงผิวคอนกรีตใหเปนไปตามแบบกําหนด 
(12) เมื่อคอนกรีตเริ่มแข็งตัวใหบมทันที การบมคอนกรีตใหเปนไปตามรายละเอียด 

และขอกําหนดการกอสรางทางหลวง 
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งานหลังเทคอนกรีต 
(1) ควบคุมการถอดแบบ เมื่อคอนกรีตครบอายุตามขอกําหนดตอไปนี้ 

-  แบบประกอบขางคาน เสาและกําแพง 2 วัน 
-  แบบประกอบรองรับทองคาน พื้น 14 วัน 
-  กรณีที่ผูรับจางตองการถอดแบบเร็วกวาขอกําหนด ความสามารถการรับ

แรงอัดของตัวอยางแทงคอนกรีตของโครงสรางนั้น    ตองไมนอยกวา
คาที่ 28 วัน 

(2) ตรวจสอบผลความสามารถการรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยางใหเปนไป
ตามขอกําหนด 

(3) เมื่อถอดแบบแลว หากพบวามีความบกพรองของคอนกรีต ใหผูรับจางเสนอ
วิธีการแกไขตอผูควบคุมงานโดยทันที 

(4) ควบคุมใหมีการบมคอนกรีตอยางตอเนื่อง ตลอดระยะเวลา  7 วัน หรือ
ความสามารถการรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยาง ตองไมนอยกวา 70% 
ของคาที่กําหนดไว กรณีคาอัตราสวนระหวางน้ําตอปูนซีมนต (Water Cement 
Ratio, W/C) นอยกวาหรือเทากับ 0.40 หามใชสารเหลวบมคอนกรีตโดย
เด็ดขาด 

 

6.2.1.4 เสา  (Column) 
ใหดําเนินการตรวจสอบตําแหนงระยะระหวางเสาและแนวดิ่งของเสาทุกตน ให

ถูกตองตามแบบกอนและดําเนินขั้นตอนควบคุมตรวจสอบงานตอไปดังนี้ 
การเตรียมงานกอนเทคอนกรีต 
(1) ตรวจสอบอัตราสวนผสม กระบะตวง ถาใชคอนกรีตผสมเสร็จ (Ready Mixed 

Concrete) ตองทําการ Calibrate เครื่องชั่งใหถูกตอง กรณีที่แบบกอสรางไมได
กําหนดอัตราสวนผสมไวหรือกรณีเทคอนกรีตดวยเครื่อง Concrete Pump ผูรับ
จางตองเสนอขออนุมัติ Mixed Design และทําการทดสอบความสามารถการ
รับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยาง ใหเปนไปตามขอกําหนด 

(2) ตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุสวนผสมคอนกรีต คือ ประเภทปูนซีเมนต หิน 
ทราย น้ํา และสารผสมเพิ่มใหถูกตองตามขอกําหนด 

(3) ตรวจสอบขนาดคละ(Gradation) ความตานทานการสึกหรอ(Abrasion) และ
ความสะอาดของ หิน หรือ กรวด ทราย ใหเปนไปตามขอกําหนด 

(4) ตรวจแบบหลอใหได ตําแหนง ระดับ ขนาดบัวลบเหลี่ยม ไมมีรอยร่ัว มีสภาพ
สมบูรณ แข็งแรง เหมาะสมในการใชงาน 

(5) น้ํามันทาแบบตองไดรับความเห็นชอบจากผูควบคุมงานกอนใช 
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(6) ตรวจสอบ ชนิด ขนาด จํานวน ตําแหนง ระยะหางของเหล็กเสริม ใหถูกตอง 
(7) ตรวจสอบ ตําแหนงและระยะทาบ การตอเหล็กเสริมใหถูกตองตามแบบหรือ

ขอกําหนดและหลักวิชา 
(8) ตรวจสอบเหล็กเสริมที่ใชตองสะอาด ไมมีสนิมขุม ถามีคราบโคลน น้ํามัน 

หรือส่ิงแปลกปลอมอื่นๆติดอยู ใหทําความสะอาดกอน 
(9) ตรวจระยะคอนกรีตหุมเหล็กเสริม (Covering) ใหตรงตามรายการประกอบ

แบบ  
(10) ตรวจ ตําแหนง ขนาด อุปกรณ เหล็ก Dowel ที่ตองฝง และชองเจาะตางๆให

ครบถวนตามแบบ 
(11) จัดเตรียม จํานวนคนงาน ชาง เครื่องมือ อุปกรณในการเทคอนกรีต ให

เหมาะสม 
(12) ตรวจแบบหลอแทงคอนกรีตตัวอยาง อุปกรณทดสอบความยุบตัว (Slump 

Test) ใหพรอม 
(13) ตรวจความสะอาดครั้งสุดทายกอนเทคอนกรีต และเตรียมอุปกรณปองกันกรณี

ฝนตกขณะเทคอนกรีต 
งานเทคอนกรีต 
(1) การเทคอนกรีตตองไดรับอนุญาตจากผูควบคุมงานกอนทุกครั้ง 
(2) ตรวจสอบสวนผสมใหเปนไปตามอัตราสวน (Mixed Design) ตามขอกําหนด 
(3) ควบคุมที่โรงงานผสมคอนกรีต ตรวจสอบเวลาในการผสม (Mixing Time) ให

เหมาะสม 
(4) หามนําคอนกรีตที่ผสมแลวนานเกินกวา 45 นาทีมาใช ยกเวนในกรณีที่ใสสาร

หนวงการกอตัว 
(5) ควบคุมการขนสงคอนกรีตและการเทคอนกรีต ไมใหเกิดการแยกตัว กรณี

ระยะปลอยคอนกรีตสูงกวา 2.00 เมตร ตองใชอุปกรณชวยในการเท 
(6) ตรวจสอบความขนเหลว (Slump Test) ใหเหมาะสมกับงานที่จะเทและเปนไป

ตามขอกําหนด 
(7) ควบคุมใหมีการใชเครื่องมือ อุปกรณ ทําใหคอนกรีตแนนตัว (Compaction) 

อยางถูกวิธี และตองทําใหคอนกรีตแนนตัว กอนการกอตัว (Initial Setting 
Time) 

(8) ขณะเทคอนกรีต ควบคุมการเก็บตัวอยาง เพื่อทําการทดสอบความสามารถการ
รับแรงอัด โดยเขียนรายละเอียดตางๆลงในเนื้อคอนกรีต 
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(9) กอนเทคอนกรีตใหม เชื่อมกับคอนกรีตเกาทุกครั้ง ใหทําการสกัดผิวคอนกรีต
เกาใหถึงหิน ทําความสะอาดและราดน้ําใหชุมไมนอยกวา 3 ช่ัวโมง จากนั้นทํา
การราดน้ําปูนหรือน้ํายาประสานคอนกรีต แลวเทคอนกรีตใหม 

(10) ขณะที่เทคอนกรีต ตองตรวจสอบอุปกรณหรือวัสดุที่ฝงไว มิใหมีการเคลื่อนที่
จากเดิม 

(11) แตงผิวคอนกรีตใหเปนไปตามแบบกําหนด 
(12) เมื่อคอนกรีตเริ่มแข็งตัวใหบมทันที การบมคอนกรีตใหเปนไปตามรายละเอียด 

และขอกําหนดการกอสรางทางหลวง 
งานหลังเทคอนกรีต 
(1) ควบคุมการถอดแบบ เมื่อคอนกรีตครบอายุตามขอกําหนดตอไปนี้ 

- แบบประกอบขางคาน เสาและกําแพง 2 วัน 
- กรณีที่ผูรับจางตองการถอดแบบเร็วกวาขอกําหนด ความสามารถการรับ

แรงอัดของตัวอยางแทงคอนกรีตของโครงสรางนั้น   ตองไมนอยกวาคาที่ 
28 วัน 

(2) ตรวจสอบผลความสามารถการรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยางใหเปนไป
ตามขอกําหนด 

(3) เมื่อถอดแบบแลว หากพบวามีความบกพรองของคอนกรีต ใหผูรับจางเสนอ
วิธีการแกไขตอผูควบคุมงานโดยทันที 

(4) ควบคุมใหมีการบมคอนกรีตอยางตอเนื่อง ตลอดระยะเวลา  7 วัน หรือ
ความสามารถการรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยาง ตองไมนอยกวา 70% 
ของคาที่กําหนดไว กรณีคาอัตราสวนระหวางน้ําตอปูนซีมนต (Water Cement 
Ratio, W/C) นอยกวาหรือเทากับ 0.40 หามใชสารเหลวบมคอนกรีตโดย
เด็ดขาด 

 

6.2.1.5 กําแพง (Wall) 
ใหดําเนินการตรวจสอบ แนว ระดับ ความสูง  ความหนา   และความยาวของกําแพง

ใหถูกตองตามแบบกอน  การกอสรางในสวนของเหล็กยืนของกําแพง   จะตองดําเนินการ
พรอมๆกับการกอสรางคานคอดิน  และแทนหัวเข็มที่รองรับกําแพง   ตามแนวยาวของกําแพง   
แลวจึงดําเนินขั้นตอนควบคุมตรวจสอบงานตอไปดังนี้ 

การเตรียมงานกอนเทคอนกรีต 
(1) ตรวจสอบอัตราสวนผสม กระบะตวง ถาใชคอนกรีตผสมเสร็จ (Ready Mixed 

Concrete) ตองทําการ Calibrate เครื่องชั่งใหถูกตอง กรณีที่แบบกอสรางไมได
กําหนดอัตราสวนผสมไวหรือกรณีเทคอนกรีตดวยเครื่อง Concrete Pump  
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ผูรับจางตองเสนอขออนุมัติ Mixed Design และทําการทดสอบความสามารถ
การรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยาง ใหเปนไปตามขอกําหนด 

(2) ตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุสวนผสมคอนกรีต คือ ประเภทปูนซีเมนต หิน 
ทราย น้ํา และสารผสมเพิ่มใหถูกตองตามขอกําหนด 

(3) ตรวจสอบขนาดคละ(Gradation) ความตานทานการสึกหรอ(Abrasion) และ
ความสะอาดของ หิน หรือ กรวด ทราย ใหเปนไปตามขอกําหนด 

(4) ตรวจแบบหลอใหได แนว ดิ่ง ตําแหนง ระดับ ขนาดบัวลบเหล่ียม ไมมีรอยร่ัว 
มีสภาพสมบูรณ แข็งแรง เหมาะสมในการใชงาน 

(5) น้ํามันทาแบบตองไดรับความเห็นชอบจากผูควบคุมงานกอนใช 
(6) ตรวจสอบ ชนิด ขนาด จํานวน ตําแหนง ระยะหางของเหล็กเสริม ใหถูกตอง 
(7) ตรวจสอบ ตําแหนงและระยะทาบ การตอเหล็กเสริมใหถูกตองตามแบบหรือ

ขอกําหนดและหลักวิชา 
(8) ตรวจสอบเหล็กเสริมที่ใชตองสะอาด ไมมีสนิมขุม ถามีคราบโคลน น้ํามัน 

หรือส่ิงแปลกปลอมอื่นๆติดอยู ใหทําความสะอาดกอน 
(9) ตรวจระยะคอนกรีตหุมเหล็กเสริม (Covering) ใหตรงตามรายการประกอบ

แบบ  
(10) ตรวจ ตําแหนง ขนาด อุปกรณ เหล็ก Dowel ที่ตองฝง และชองเจาะตางๆให

ครบถวนตามแบบ 
(11) จัดเตรียม จํานวนคนงาน ชาง เครื่องมือ อุปกรณในการเทคอนกรีต ให

เหมาะสม 
(12) ตรวจแบบหลอแทงคอนกรีตตัวอยาง อุปกรณทดสอบความยุบตัว (Slump 

Test) ใหพรอม 
(13) ตรวจความสะอาดครั้งสุดทายกอนเทคอนกรีต และเตรียมอุปกรณปองกันกรณี

ฝนตกขณะเทคอนกรีต 
งานเทคอนกรีต 
(1) การเทคอนกรีตตองไดรับอนุญาตจากผูควบคุมงานกอนทุกครั้ง 
(2) ตรวจสอบสวนผสมใหเปนไปตามอัตราสวน (Mixed Design) ตามขอกําหนด 
(3) ควบคุมที่โรงงานผสมคอนกรีต ตรวจสอบเวลาในการผสม (Mixing Time) ให

เหมาะสม 
(4) หามนําคอนกรีตที่ผสมแลวนานเกินกวา 45 นาทีมาใช ยกเวนในกรณีที่ใสสาร

หนวงการกอตัว 
(5) ควบคุมการขนสงคอนกรีตและการเทคอนกรีต ไมใหเกิดการแยกตัว กรณี

ระยะปลอยคอนกรีตสูงกวา 2.00 เมตร ตองใชอุปกรณชวยในการเท 



 

 

94

(6) ตรวจสอบความขนเหลว (Slump Test) ใหเหมาะสมกับงานที่จะเทและเปนไป
ตามขอกําหนด 

(7) ควบคุมใหมีการใชเครื่องมือ อุปกรณ ทําใหคอนกรีตแนนตัว (Compaction) 
อยางถูกวิธี และตองทําใหคอนกรีตแนนตัว กอนการกอตัว (Initial Setting 
Time) 

(8) ขณะเทคอนกรีต ควบคุมการเก็บตัวอยาง เพื่อทําการทดสอบความสามารถการ
รับแรงอัด โดยเขียนรายละเอียดตางๆลงในเนื้อคอนกรีต 

(9) กอนเทคอนกรีตใหม เชื่อมกับคอนกรีตเกาทุกครั้ง ใหทําการสกัดผิวคอนกรีต
เกาใหถึงหิน ทําความสะอาดและราดน้ําใหชุมไมนอยกวา 3 ช่ัวโมง จากนั้นทํา
การราดน้ําปูนหรือน้ํายาประสานคอนกรีต แลวเทคอนกรีตใหม 

(10) ขณะที่เทคอนกรีต ตองตรวจสอบอุปกรณหรือวัสดุที่ฝงไว มิใหมีการเคลื่อนที่
จากเดิม 

(11) แตงผิวคอนกรีตใหเปนไปตามแบบกําหนด 
(12) เมื่อคอนกรีตเริ่มแข็งตัวใหบมทันที การบมคอนกรีตใหเปนไปตามรายละเอียด 

และขอกําหนดการกอสรางทางหลวง 
งานหลังเทคอนกรีต 
(1) ควบคุมการถอดแบบ เมื่อคอนกรีตครบอายุตามขอกําหนดตอไปนี้ 

- แบบประกอบขางคาน เสาและกําแพง 2 วัน 
- กรณีที่ผูรับจางตองการถอดแบบเร็วกวาขอกําหนด ความสามารถการรับ

แรงอัดของตัวอยางแทงคอนกรีตของโครงสรางนั้น    ตองไมนอยกวา
คาที่ 28 วัน 

(2) ตรวจสอบผลความสามารถการรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยางใหเปนไป
ตามขอกําหนด 

(3) เมื่อถอดแบบแลว หากพบวามีความบกพรองของคอนกรีต ใหผูรับจางเสนอ
วิธีการแกไขตอผูควบคุมงานโดยทันที 

(4) ควบคุมใหมีการบมคอนกรีตอยางตอเนื่อง ตลอดระยะเวลา  7 วัน หรือ
ความสามารถการรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยาง ตองไมนอยกวา 70% 
ของคาที่กําหนดไว กรณีคาอัตราสวนระหวางน้ําตอปูนซีมนต (Water Cement 
Ratio, W/C) นอยกวาหรือเทากับ 0.40 หามใชสารเหลวบมคอนกรีตโดย
เด็ดขาด 
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6.2.1.6 คานบน  (Upper Beam) 
ใหดําเนินการตรวจสอบขนาดและระดับของคานบนรวมทั้งแนวและตําแหนงที่

กอสรางเพื่อรองรับน้ําหนักจากพื้น  ใหถูกตองตามแบบกอน และดําเนินขั้นตอนควบคุม
ตรวจสอบงานตอไปดังนี้ 

การเตรียมงานกอนเทคอนกรีต 
(1) ตรวจสอบอัตราสวนผสม กระบะตวง ถาใชคอนกรีตผสมเสร็จ (Ready Mixed 

Concrete) ตองทําการ Calibrate เครื่องชั่งใหถูกตอง กรณีที่แบบกอสรางไมได
กําหนดอัตราสวนผสมไวหรือกรณีเทคอนกรีตดวยเครื่อง Concrete Pump ผูรับ
จางตองเสนอขออนุมัติ Mixed Design และทําการทดสอบความสามารถการ
รับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยาง ใหเปนไปตามขอกําหนด 

(2) ตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุสวนผสมคอนกรีต คือ ประเภทปูนซีเมนต หิน 
ทราย น้ํา และสารผสมเพิ่มใหถูกตองตามขอกําหนด 

(3) ตรวจสอบขนาดคละ(Gradation) ความตานทานการสึกหรอ(Abrasion) และ
ความสะอาดของ หิน หรือ กรวด ทราย ใหเปนไปตามขอกําหนด 

(4) ตรวจแบบหลอใหได ตําแหนง ระดับ ขนาดบัวลบเหลี่ยม ไมมีรอยร่ัว มีสภาพ
สมบูรณ แข็งแรง เหมาะสมในการใชงาน 

(5) น้ํามันทาแบบตองไดรับความเห็นชอบจากผูควบคุมงานกอนใช 
(6) ตรวจสอบ ชนิด ขนาด จํานวน ตําแหนง ระยะหางของเหล็กเสริม ใหถูกตอง 
(7) ตรวจสอบ ตําแหนงและระยะทาบ การตอเหล็กเสริมใหถูกตองตามแบบหรือ

ขอกําหนดและหลักวิชา 
(8) ตรวจสอบเหล็กเสริมที่ใชตองสะอาด ไมมีสนิมขุม ถามีคราบโคลน น้ํามัน 

หรือส่ิงแปลกปลอมอื่นๆติดอยู ใหทําความสะอาดกอน 
(9) ตรวจระยะคอนกรีตหุมเหล็กเสริม (Covering) ใหตรงตามรายการประกอบ

แบบ  
(10) ตรวจ ตําแหนง ขนาด อุปกรณ เหล็ก Dowel ที่ตองฝง และชองเจาะตางๆให

ครบถวนตามแบบ 
(11) จัดเตรียม จํานวนคนงาน ชาง เครื่องมือ อุปกรณในการเทคอนกรีต ให

เหมาะสม 
(12) ตรวจแบบหลอแทงคอนกรีตตัวอยาง อุปกรณทดสอบความยุบตัว (Slump 

Test) ใหพรอม 
(13) ตรวจความสะอาดครั้งสุดทายกอนเทคอนกรีต และเตรียมอุปกรณปองกันกรณี

ฝนตกขณะเทคอนกรีต 
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งานเทคอนกรีต 
(1) การเทคอนกรีตตองไดรับอนุญาตจากผูควบคุมงานกอนทุกครั้ง 
(2) ตรวจสอบสวนผสมใหเปนไปตามอัตราสวน (Mixed Design) ตามขอกําหนด 
(3) ควบคุมที่โรงงานผสมคอนกรีต ตรวจสอบเวลาในการผสม(Mixing Time)  ให

เหมาะสม 
(4) หามนําคอนกรีตที่ผสมแลวนานเกินกวา 45 นาทีมาใช ยกเวนในกรณีที่ใสสาร

หนวงการกอตัว 
(5) ควบคุมการขนสงคอนกรีตและการเทคอนกรีต ไมใหเกิดการแยกตัว กรณี

ระยะปลอยคอนกรีตสูงกวา 2.00 เมตร ตองใชอุปกรณชวยในการเท 
(6) ตรวจสอบความขนเหลว(Slump Test)  ใหเหมาะสมกับงานที่จะเทและเปนไป

ตามขอกําหนด 
(7) ควบคุมใหมีการใชเครื่องมือ อุปกรณ ทําใหคอนกรีตแนนตัว (Compaction) 

อยางถูกวิธี และตองทําใหคอนกรีตแนนตัว กอนการกอตัว (Initial Setting 
Time) 

(8) ขณะเทคอนกรีต ควบคุมการเก็บตัวอยาง เพื่อทําการทดสอบความสามารถการ
รับแรงอัด โดยเขียนรายละเอียดลงในเนื้อคอนกรีต 

(9) กอนเทคอนกรีตใหม เชื่อมกับคอนกรีตเกาทุกครั้ง ใหทําการสกัดผิวคอนกรีต
เกาใหถึงหิน ทําความสะอาดและราดน้ําใหชุมไมนอยกวา 3 ช่ัวโมง จากนั้นทํา
การราดน้ําปูนหรือน้ํายาประสานคอนกรีต แลวเทคอนกรีตใหม 

(10) ขณะที่เทคอนกรีต ตองตรวจสอบอุปกรณหรือวัสดุที่ฝงไว มิใหมีการเคลื่อนที่
จากเดิม 

(11) แตงผิวคอนกรีตใหเปนไปตามแบบกําหนด 
(12) เมื่อคอนกรีตเริ่มแข็งตัวใหบมทันที การบมคอนกรีตใหเปนไปตามรายละเอียด 

และขอกําหนดการกอสรางทางหลวง 
งานหลังเทคอนกรีต 
(1) ควบคุมการถอดแบบ เมื่อคอนกรีตครบอายุตามขอกําหนดตอไปนี้ 

- แบบประกอบขางคาน เสาและกําแพง 2 วัน 
- แบบประกอบรองรับทองคาน พื้น 14 วัน 
- กรณีที่ผูรับจางตองการถอดแบบเร็วกวาขอกําหนด ความสามารถการรับ

แรงอัดของตัวอยางแทงคอนกรีตของโครงสรางนั้น    ตองไมนอยกวาคาที่ 
28 วัน 

(2) ตรวจสอบผลความสามารถการรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยางใหเปนไป
ตามขอกําหนด 
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(3) เมื่อถอดแบบแลว หากพบวามีความบกพรองของคอนกรีต ใหผูรับจางเสนอ
วิธีการแกไขตอผูควบคุมงานโดยทันที 

(4) ควบคุมใหมีการบมคอนกรีตอยางตอเนื่อง ตลอดระยะเวลา  7 วัน หรือ
ความสามารถการรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยาง ตองไมนอยกวา 70% 
ของคาที่กําหนดไว กรณีคาอัตราสวนระหวางน้ําตอปูนซีมนต (Water Cement 
Ratio, W/C) นอยกวาหรือเทากับ 0.40 หามใชสารเหลวบมคอนกรีตโดย
เด็ดขาด 

 

6.2.2 การดําเนินงานโครงสรางสวนบน (Superstructure)     
การควบคุมงานกอสราง Superstructure ซ่ึงไดแก พื้น รอยตอ (Joint) ระบบระบายน้ํา เสาและ

ราว ใหดําเนินการตรวจสอบระดับ ตําแหนงและแนวใหถูกตองตามแบบ 
6.2.2.1 พื้น (Slab)  

ใหดําเนินการตรวจสอบควบคุมงานตามขั้นตอนการเตรียมงานกอนเทคอนกรีต งาน
เทคอนกรีต งานหลังเทคอนกรีต    โดยเนนในเรื่องการตรวจสอบแนว ระดับ  ระบบระบายน้ํา  
นั่งรานและค้ํายันใหถูกตอง และมีความแข็งแรงกอนการเทเสมอ เมื่อเทคอนกรีตแลวเสร็จ 
ตองทําการตกแตงผิวหนาใหเรียบรอย สวยงาม ตามแบบกําหนด และทําการบมคอนกรีต
ทันที 
6.2.2.2 ขอบทาง เสาและราว     

ใหดําเนินการตรวจสอบควบคุมงานตามขั้นตอน เหมือนหัวขอขอบทางและราว
สะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
6.2.2.3 รอยตอ (Joint) 

6.2.2.3.1 ตรวจสอบชนิดของรอยตอที่ใชใหเปนไปตามที่ระบใุนแบบหรือรายการ 
6.2.2.3.2 ตรวจสอบการติดตั้ง ตําแหนง  ระดับ รวมไปถึงวิธีการติดตั้งใหเปนไป

ตามแบบ 
6.2.2.3.3 ตรวจสอบวัสดุที่ใชอุดรอยตอตองไดคุณสมบัติตามขอกําหนดตรวจสอบ

แบบรอยตอ ระยะความกวาง  และความลึกตามที่ระบุ 
 

6.3 ปญหาและวิธีการแกไข 
6.3.1 ปญหา: ระดับและความสูงของ Bridge  Approach Structure ที่กําหนดไวในแบบกอสราง 
เมื่อตรวจสอบขอมูลสํารวจจากสภาพจริงหนางานแลวพบวามีคามากเกินไปไมสอดคลองหรือ
เหมาะสมกับสภาพจริงหนางาน 
 แนวทางปองกันและแกไข: กอนที่จะเริ่มเขาทําการกอสรางสะพาน จะตองเรงสํารวจและ
ตรวจสอบคาระดับและพิกัดตําแหนง ที่จําเปนจากสภาพหนางานจริง เชน คาระดับของถนนที่
สะพานพาดขามทั้งหมด คาระดับของดินเดิมและถนนขางเคียง คาระดับน้ําสูงสุด และตรวจความสูง 
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ของชองลอดกอนการกอสราง  อาจตองทําการปรับคาระดับจากที่แบบกําหนด หากมีคาต่ํากวาคา
ความสูงมาตรฐานที่นอยที่สุดที่ยอมรับไดของกรมทางหลวง  และอาจเผื่อการยกระดับขึ้นเล็กนอย 
สําหรับการยกระดับ และการปรับปรุงถนนใตจุดลอดนั้นๆ ในอนาคต นอกเหนือจากนั้นตอง
ตรวจสอบความสูงที่จะตองกอสรางจริงของกําแพงสวนที่สูงที่สุดตรง Abutment ที่รองรับคาน
ไมใหเกินคาสูงสุดที่กําหนดไวในแบบ หากคาระดับดินเดิมและถนนเดิมในแบบมีความผิดพลาด
มากอาจทําใหระดับ Bridge Approach Structure มีระดับจมดินเดิมหรือสูงเกินไปและมีผลตอการ
จะตองทําการปรับแกไขรูปตัดแนวดิ่ง (Profile) ของสะพานและตาํแหนงตอมอ ใหม 

 

6.3.2 ปญหา: พื้น Topping Slab หลังจากเทแลวไมราบเรียบหลังเปดใชงาน หรือเกิดการทรุดตัว
หรือแอนลงของระบบค้ํายันและนั่งรานขณะเทหรือเทคอนกรีตเสร็จใหม  
 แนวทางการปองกันแกไข : สาเหตุเกิดจากความบกพรองและขาดความมั่นคงแข็งแรงของ
อุปกรณดังตอไปนี้ 

(1) ขาค้ํายันยืนอยูบนดินที่ไมมีแผนกระจายแรง (เชน แผนเหล็ก แผน Sheet Pile) หรือ
แผนคอนกรีตรองรับบนพื้นดินสามารถรับแรงและถายกระจายน้ําหนักลงสูพื้นดิน
เดิมไดอยางเพียงพอ    อาจตอกเสาเข็มสั้นเปนกลุมชวยเสริมในการรับน้ําหนัก 

(2) ระยะหางของค้ํายันและตรงรับพื้นมีระยะหางมากเกินไป  หรือขาดการโยงยึด 
Bracing  ตามยาวและขวางอยางเพียงพอ 

(3) วัสดุที่นํามาประกอบเปนค้ํายันและนั่งรานผานการใชงานมานานจนเสื่อมสภาพ   
หรือเปนวัสดุที่ไมมีความแข็งแรงพอ เชน นําไมเนื้อออนมาใชเปนตงรับพื้นกระดาน 
หรือใชแผนวัสดุที่มีบางเกินไปหรือ มีขนาดเล็กเกินไป 

 

6.3.3 ปญหา: ภายหลังการกอสรางเสร็จเรียบรอยแลวไมบรรลุวัตถุประสงค ของผูออกแบบที่
กําหนดไวเนื่องจากสาเหตุตาง ๆ เชน มีน้ําทวมขังที่ระดับพื้นภายในอาคาร และระดับภายนอก
โครงสรางมีระดับสูงขึ้นจากดินถม   
 แนวทางปองกันแกไข: กอนดําเนินการกอสรางจะตอง ทําการตรวจสอบคาระดับสภาพหนา
งานจริง เชน ระดับดินเดิม ระดับถนนเดิมและความสูงของชองลอดที่สามารถกอสรางไดจริงหนา
งานรวมถึงระดับน้ําสูงสุดหากแบบที่จะกอสรางมีรายละเอียดขอมูลตางๆ ที่ไมตรงหรือคลาดเคลื่อน
จากคาสํารวจจริงจากหนางานเชนคาระดับดินเดิม ระดับถนนเดิมพิกัดและระดับโครงสรางเดิมที่
จะตองเชื่อมตอ หรือไมไดแสดงขอมูลไว ใหเรงแจงสํานักฯเพื่อทําการปรับปรุงแกไขแบบดวน  
เพื่อใหเสนแนวระดับ (Profile) มีความเหมาะสม  สามารถนํามาใชไดตามวัตถุประสงคของ
ผูออกแบบ   โดยปกติภายในอาคาร Bridge Approach  จะกําหนดใหมีดินถมเต็มถึงระดับหลังคาน 
คอดินเพื่อไมใหระดับน้ําทวมขังภายใน 



 

 

99

บทที่ 7  Bearing Unit 
 

เปนโครงสรางที่อยูตอจาก Bridge Approach Structure หรือตอมอริมของสะพาน (Abutment)  โดย
ปกติระดับพื้นของ Bearing Unit จะอยูที่ระดับดินเดิมและอยูในระนาบราบ  ระดับปลายเสาเข็มรองรับ  
Bearing  Unit  2  แถวแรก  จะเทากับระดับปลายเสาเข็มของตอมอตับริมหรือสูงกวาไมเกิน  2.00  เมตร  และ
ความยาวเสาเข็มแถวถัดๆไปจะคอยๆสั้นลงจนถึงปลาย Bearing  Unit ตามที่กําหนดในแบบ  ความกวางของ
พื้น  Bearing  Unit  กวางเทากับความกวางของปลายลาดคันทาง (Toe  Slope) สวนที่อยูบน  Bearing  Unit 

 
7.1 การตอกเสาเข็มฐานราก 

7.1.1 ตรวจสอบแนวศูนยกลาง  ระยะ  กวางยาว  ที่จะกอสรางใหเปนไปตามแบบ 
7.1.2 ตรวจสอบแผนลําดับการตอกเสาเข็มใหมีความเหมาะสม เนื่องจากเสาเข็มของ Bearing 

Unit   มีลักษณะเปนกลุมเรียงเปนระเบียบ  โดยเฉพาะบริเวณดินออน   ลําดับการตอกใหมี
ทิศทางออกไปจากกลุมเสาเข็มที่ไดตอกเสร็จเรียบรอยแลว  ทั้งนี้รวมถึงกลุมเสาเข็มของ
ตอมอที่อยูประชิดใกลเคียงที่ตอกเสร็จแลวดวย  เพื่อใหแรงดันสะสมที่เกิดจากมวลดินใต
ดินที่ถูกแทนที่โดยกลุมเสาเข็ม มีทิศทางของแรงออกจากกลุมเสาเข็มที่ตอกแลว  ไมให
กระทําตอเสาเข็มที่ตอกแลวเปนการปองกันการเปลี่ยนแปลงตําแหนงหรือการหนีศูนยของ
เสาเข็ม 

7.1.3 ตรวจสอบกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตตัวอยางของเสาเข็มที่จะใชตอก 
7.1.4 ตรวจสอบคาระดับดินเดิมบริเวณผังเสาเข็ม 
7.1.5 ตรวจสอบคาความคลาดเคลื่อนของหมุดหลักฐานและหมุดอางอิง 
7.1.6 ตรวจสอบขนาดเสาเข็ม และจํานวนตนที่จะตอกใหครบในแตละตับ 
7.1.7 ตรวจสอบตําแหนงของเสาเข็มตามที่กําหนดในแบบไมใหคลาดเคลื่อน หากคลาดเคลื่อน

จากแบบใหปรึกษาผูออกแบบทันที 
7.1.8 ควบคุมความยาวของเสาเข็มที่จะมาตอกในแตละตับใหถูกตองตรงตามแบบ 
7.1.9 ตรวจสอบความแข็งแรงของนั่งรานปนจั่น 
7.1.10 ตรวจสอบฐานปนจั่นใหอยูในแนวระนาบและรางบังคับลูกตุมของปนจั่นตองไมคดงอ 
7.1.11 กรณีตอกเสาเข็มในแนวดิ่ง  รางบังคับลูกตุมของปนจั่นตองอยูในแนวดิ่งทั้ง  2  ทิศทาง 
7.1.12 ตรวจสอบแนวแกนเสาเข็มใหขนานกับรางบังคับลูกตุมทั้ง  2  ทิศทาง 
7.1.13 ขณะเริ่มตอกเสาเข็ม  และระหวางการตอก  ใหทําการตรวจสอบความคลาดเคลื่อน  หรือ

ขอบกพรอง  กอนดําเนินการตอกเสาเข็มตอไป ใหตรวจสอบตําแหนงเสาเข็มกับหมุด
หลักฐานและสภาพความสมบูรณของเสาเข็มเปนระยะอยางตอเนื่อง 

7.1.14 ตรวจสอบระดับหัวเสาเข็มหลังตอกเสร็จใหพอดีระดับที่จะเขาแบบพื้น 
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7.1.15 ตรวจสอบการรวบรวมขอมูลของเสาเข็มและการบันทึกตามแบบฟอรม  ก.1  พรอมการ
บันทึกคาระดับปลายเสาเข็มในแบบ  บ.4.2  ของกรมทางหลวง 

 
7.2 การดําเนินงานกอสรางพื้น 

7.2.1 ตรวจสอบระดับลางของพื้น ความลึกของหลุมบริเวณหัวเสาเข็ม พรอมปรับทรายหยาบรอง
พื้น 

7.2.2 ตรวจสอบระดับบนของพื้นใหถูกตองกอนเทคอนกรีตอีกครั้ง เพื่อใหความหนาไดตามแบบ 
7.2.3 ตรวจสอบเหล็กเสริม ขนาด และระยะหาง รวมถึงระยะหุม (Covering) 
7.2.4 ตรวจสอบแบบตําแหนง และความแข็งแรง 
7.2.5 ควบคุมงานเทคอนกรีต 
 

7.3 การดําเนินงานกอสรางกําแพงกันดินบริเวณตอมอริมของสะพาน 
7.3.1 ตรวจสอบแบบและระดับ 
7.3.2 ควบคุมงานเทคอนกรีต 
 

7.4 การดําเนินงานกอสรางกําแพง  
ใชกรณีสภาพหนางานแคบ หรือแบบกําหนด กอนดําเนินการกอสราง ใหตรวจสอบระดับ

ความสูง  ความหนา ยาวของกําแพงใหถูกตอง รวมทั้งแนวกําแพงใหรับกับ Bridge Approach และ
โครงสรางสะพาน หรือใหเปนไปตามแบบ และสอดคลองกับสภาพในสนาม สวนขั้นตอนควบคุม
ตรวจสอบงานมีดังนี้ 

 
7.4.1 กอนการเทคอนกรีต 

7.4.1.1 ตรวจสอบอัตราสวนผสม กระบะตวง หรือเครื่องชั่ง ถาใชคอนกรีตผสมเสร็จจากโรง
ผสมตองทําการ Calibrate ใหถูกตอง ถาในกรณีที่แบบกอสรางไมไดกําหนดอัตรา
สวนผสมไวจะตองทําการทดสอบกําลังรับแรงอัดของแทงคอนกรีตใหเปนไปตาม
ขอกําหนด 

7.4.1.2 ตรวจสอบชนิดของปูนซีเมนตที่ใชใหถูกตองตามขอกําหนด 
7.4.1.3 ตรวจสอบคุณสมบัติของสวนผสม คือ หิน ทราย น้ํา และสารผสมเพิ่มใหถูกตองตาม

ขอกําหนด 
7.4.1.4 ควบคุมขนาดคละ (Gradation) และความสะอาดของหิน หรือกรวด ทราย ใหเปนไป

ขอกําหนด 
7.4.1.5 ตรวจสอบตําแหนงของแบบหลอใหไดดิ่ง หรือเอียงฉากตามที่กําหนดไวในแบบ

กําหนดตําแหนงและระดับที่จะหยุดเทคอนกรีตใหเหมาะสม 
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7.4.1.6 ตรวจผิวของแบบหลอใหเปนไปตามความประสงคของแบบ 
7.4.1.7 ตรวจสอบความแข็งแรงของค้ํายัน กรณีที่ใช Form Tie ตองขันน็อตใหแนนทุกตัว

และมีจํานวนเพียงพอ 
7.4.1.8 น้ํามันทาไมแบบหรือเหล็กตองไดรับความเห็นชอบกอนใชงาน 
7.4.1.9 ตรวจแบบหลอไมใหมีรอยร่ัว 
7.4.1.10 ราดน้ําไมแบบกอนเทเพื่อปองกันไมแบบดูดน้ําจากสวนผสมคอนกรีต 
7.4.1.11 ตรวจสภาพของแบบหลอใหเหมาะสมในการใชงาน 
7.4.1.12 ตรวจชนิด ขนาด จํานวน และระยะหางเหล็กเสริมใหถูกตอง 
7.4.1.13 เหล็กเสริมที่ใชตองสะอาดไมมีสนิมขุม ถามีคราบโคลน น้ํามัน หรือส่ิงแปลกปลอม

อ่ืนๆ ติดอยูใหทําความสะอาดกอน 
7.4.1.14 ตรวจ Covering ใหตรงตามรายการประกอบแบบ 
7.4.1.15 ตรวจตําแหนงการตอเหล็กเสริมใหถูกตองตามแบบหรือขอกําหนดและหลักวิชาการ 
7.4.1.16 ตรวจอุปกรณที่ตองฝงและชองเจาะตางๆ ใหมีครบถวนตามแบบ เชน บัวลบเหล่ียม 

เหล็ก Dowel ทอรอยสายไฟ เปนตน 
7.4.1.17 จัดเตรียมเครื่องมือ เชน เครื่องผสมคอนกรีต เครื่องเขยาคอนกรีต ใหพอเพียง และ

ตองมีสํารอง 
7.4.1.18 ตรวจจํานวนคนงานและชางใหเพียงพอกับลักษณะงาน 
7.4.1.19 ตรวจแบบหลอแทงคอนกรีตตัวอยาง อุปกรณทดสอบความยุบตัว (Slump Test) ให

พรอม 
7.4.1.20 ตรวจความสะอาดครั้งสุดทายกอนเทคอนกรีต และเตรียมอุปกรณปองกันกรณีฝนตก

ขณะเทคอนกรีต 
7.4.1.21 กอนเทคอนกรีตตองไดรับอนุญาตจากผูควบคุมงานทุกครั้ง 
 

7.4.2 งานเทคอนกรีต 
7.4.2.1 ตรวจสอบสวนผสมใหเปนไปตามอัตราสวน (Mixed Design) หรือขอกําหนด 
7.4.2.2 ควบคุมโรงงานที่ผสมคอนกรีต พรอมทั้งตรวจสอบเวลาในการผสม (Mixing Time) 

ตองไมนอยกวา 2 นาที 
7.4.2.3 หามนําคอนกรีตที่ผสมแลวนานเกินกวา 30 นาที มาใช หากขนสงโดยรถขนสง

คอนกรีตตองไมเกินกวา 45 นาที ยกเวนในกรณีที่ใสสารหนวงการกอตัว 
7.4.2.4 ตรวจสอบการขนสงคอนกรีตจากรถขนสง ไปยังจุดที่จะเทโดยไมใหเกิดการแยกตัว 

กรณีใชเครื่อง Concrete Pump ตองตรวจสอบอัตราสวนผสม (Mixed Design) ให
เหมาะสม 
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7.4.2.5 ควบคุมระยะปลอยคอนกรีตไมสูงกวา 2.00 เมตร การเทตองถูกตองตามวิธีมาตรฐาน
เพื่อปองกันการแยกตัว เชน ใชทอหรือรางชวยในการเท 

7.4.2.6 ตรวจสอบความขนเหลว (Slump) ใหเหมาะสมกับงานที่จะเทและเปนไปตาม
ขอกําหนด 

7.4.2.7 ตรวจสอบควบคุมใหมีการจี้คอนกรีต (ทําใหคอนกรีตแนน) ที่ถูกวิธีตามมาตรฐาน 
และไมควรจี้ถูกเหล็กเสริมและไมแบบ 

7.4.2.8 หามจี้คอนกรีตที่กอตัวแลว 
7.4.2.9 ขณะเทคอนกรีตใหเก็บตัวอยางเพื่อการตรวจสอบกําลังอัด  
7.4.2.10 แตงผิวหนาคอนกรีตใหเปนไปตามแบบหรือขอกําหนด 
7.4.2.11 กอนเทคอนกรีตใหมเชื่อมกับคอนกรีตเกาทุกครั้งใหทําการสกัดผิวคอนกรีตเกาใหถึง

หิน ทําความสะอาด และราดน้ําชุมไมนอยกวา 3 ช่ัวโมง จากนั้นทําการราดน้ําปูน
หรือน้ํายาประสาน แลวเทคอนกรีตใหมทันที 

7.4.2.12 ขณะที่เทคอนกรีตตองตรวจสอบอุปกรณหรือวัสดุที่ฝงไวมิใหมีการเคลื่อนที่จากเดิม 
7.4.2.13 ควบคุมปริมาณที่เท เมื่อขณะใกลเสร็จงานใหพอดีตามระดับที่ตองการ 
7.4.2.14 เมื่อคอนกรีตเริ่มแข็งตัวใหบมทันที 
 

7.4.3 งานหลังเทคอนกรีต  
7.4.3.1 การบมคอนกรีตใหดําเนินการตามรายการละเอียดและขอกําหนดการกอสรางทาง

หลวง 
7.4.3.2 การถอดแบบอนุญาตใหทําไดก็ตอเมื่อคอนกรีตครบอายุ 2 วัน 
7.4.3.3 ตรวจสอบผลการทดลองกําลังของคอนกรีตที่เทแลวใหเปนไปตามขอกําหนด 
7.4.3.4 เมื่อถอดแบบหากพบวามีความบกพรองของเนื้อคอนกรีตใหผูรับจางเสนอ วิธีการ

แกไขตอนายชางควบคุมงานโดยทันที 
7.4.3.5 วัสดุที่ใชสําหรับทํารอยตอและการติดตั้งตองควบคุมใหไดตามมาตรฐานขอกําหนด

เสมอ 
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บทที่  8   กําแพงกันดินแบบเสริมกําลงัรบัน้ําหนกัของดิน 
(Reinforced Earth Wall) 

 
โครงสรางที่เชื่อมตอระหวางถนนกับสะพานเรียกกันวา คอสะพาน (Approach Structure) โดยทั่วไป

กอสราง เปนกําแพงคอนกรีตเสริมเหล็ก ซ่ึงตองทําการกอสรางในสนาม กรณีกําแพงกันดินแบบเสริมกําลัง
รับน้ําหนักของดิน เปนกําแพงกันดินแบบสําเร็จรูป ผลิตชิ้นสวนในโรงงาน และนําไปติดตั้งในสนาม 
ลักษณะโครงสรางดังกลาว อาจมีช่ือเรียกแตกตางกันไป เชน Reinforced Earth Wall หรือ Mechanically 
Stabilized Earth Wall หรือ Retained Earth Wall โดยมีหลักการเดียวกันคือ ทําการเสริมกําลังรับน้ําหนักของ
ดินถม และเปนโครงสรางที่มีความยืดหยุนตัว (Flexible Structure) 

 
8.1 กอนเริ่มดําเนินการกอสราง 

8.1.1 ผูรับจางตองเสนอแบบรายละเอียดสําหรับกอสราง (Shop Drawings) รายการคํานวณ 
(Calculation Sheets) ผูผลิตหรือผูแทนจําหนาย (Supplier) และขอกําหนด (Specification) ให
ทางโครงการตรวจสอบเพื่อเสนอขอความเห็นชอบจากสํานักสํารวจและออกแบบ หรือ
เปนไปตามที่แบบกําหนด 

8.1.2 ตรวจสอบ ใหฐานของกําแพงฝงอยูในดินเดิมไมนอยกวา 10% ของความสูงกําแพง ในกรณี
ที่ดินเดิมในสนามมีคาระดับที่แตกตางกันมาก ตองกําหนดคาระดับที่ฐานในลักษณะขัน้บนัได 
สวนแผนผนังคอนกรีตดานบนสุดทุกแผนตองเปนไปตาม Profile Grade  

8.1.3 ตรวจสอบการกําหนดเหล็กเสริมยึดแผนผนังคอนกรีตใหเปนไปตามแบบรายละเอียด 
8.1.4 ตรวจสอบการกําหนดเหล็กเสริมยึดแผนผนังคอนกรีต ใหเปนไปตามแบบรายละเอียด  
8.1.5 ตรวจสอบงานกอสรางอื่นที่เกี่ยวของ ไดแก Abutment งานเดินสายไฟของเสาไฟฟาแสงสวาง 

งานระบบระบายน้ํา งาน Approach Slab    งาน Concrete Barrier  งานโครงสรางชั้นทางบน
กําแพงกันดิน  เปนตน เพื่อกําหนดขั้นตอนการทํางานใหมีความสอดคลองกัน 

8.1.6 ตรวจสอบแบบหลอคอนกรีต อุปกรณ และเครื่องจักรที่ใชในการกอสราง 
8.1.7 จัดสงตัวอยางของวัสดุที่ตองทําการทดสอบ กอนนํามาใชงาน 
8.1.8 ตรวจสอบความสามารถการรับน้ําหนักของดินเดิม (Bearing Capacity) ที่รองรับแผนผนัง

คอนกรีต ตามแบบกําหนด 
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8.2 งานหลอแผนผนังคอนกรีตกําแพงกันดินแบบเสริมกําลังรับน้าํหนักของดิน 
 
8.2.1 การเตรียมงานกอนเทคอนกรีต 

8.2.1.1 ตรวจสอบอัตราสวนผสม กะบะตวง ถาใชคอนกรีตผสมเสร็จ (Ready Mixed 
Concrete) ตองทําการ Calibrate เครื่องชั่งใหถูกตอง กรณีที่แบบกอสรางไมได
กําหนดอัตราสวนผสมไวหรือกรณีเทคอนกรีตดวยเครื่อง Concrete Pump ผูรับจาง
ตองเสนอขออนุมัติ Mixed Design และทําการทดสอบความสามารถการรับแรงอัด
ของแทงคอนกรีตตัวอยาง ใหเปนไปตามขอกําหนด 

8.2.1.2 ตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุสวนผสมคอนกรีต คือ ประเภทปูนซีเมนต หิน ทราย 
น้ํา และสารผสมเพิ่มใหถูกตองตามขอกําหนด 

8.2.1.3 ตรวจสอบขนาดคละ(Gradation) ความตานทานการสึกหรอ(Abrasion) และความ
สะอาดของ หิน หรือ กรวด ทราย ใหเปนไปตามขอกําหนด 

8.2.1.4 ตรวจแบบหลอใหได ตําแหนง ระดับ ขนาดบัวลบเหลี่ยม ไมมีรอยร่ัว มีสภาพ
สมบูรณ แข็งแรง เหมาะสมในการใชงาน 

8.2.1.5 น้ํามันทาแบบตองไดรับความเห็นชอบจากผูควบคุมงานกอนใช 
8.2.1.6 ตรวจสอบ ชนิด ขนาด จํานวน ตําแหนง ระยะหางของเหล็กเสริม ใหถูกตอง 
8.2.1.7 ตรวจสอบ ตําแหนงและระยะทาบ การตอเหล็กเสริมใหถูกตองตามแบบและหลัก

วิชา 
8.2.1.8 ตรวจสอบเหล็กเสริมที่ใชตองสะอาด ไมมีสนิมขุม ถามีคราบโคลน น้ํามัน หรือส่ิง

แปลกปลอมอื่นๆติดอยู ใหทําความสะอาดกอน 
8.2.1.9 ตรวจระยะคอนกรีตหุมเหล็กเสริม (Covering) ใหตรงตามรายการประกอบแบบ 

เหล็กเสริมชั้นบนตองมีขาหยั่ง(Bar Chair) รองรับใหแข็งแรง ไมทรุด 
8.2.1.10 ตรวจ ตําแหนง  ขนาด   อุปกรณ  เหล็ก Dowel   ที่ตองฝง  และชองเจาะตางๆให

ครบถวนตามแบบ 
8.2.1.11 ตรวจสอบรูปแบบแผนผนังคอนกรีตใหเปนไปตามแบบรายละเอียด ซ่ึงอาจเปนแผน

เต็ม หรือแผนไมเต็ม ที่รหัสแตกตางกัน 
8.2.1.12 ตรวจสอบตําแหนงหูยกแผนผนังคอนกรีต ใหเปนไปตามแบบรายละเอียด 
8.2.1.13 จัดเตรียม จํานวนคนงาน ชาง เครื่องมือ อุปกรณในการเทคอนกรีต ใหเหมาะสม 
8.2.1.14 ตรวจแบบหลอแทงคอนกรีตตัวอยาง อุปกรณทดสอบความยุบตัว (Slump Test) ให

พรอม 
8.2.1.15 ตรวจความสะอาดครั้งสุดทายกอนเทคอนกรีต และเตรียมอุปกรณปองกันกรณีฝนตก

ขณะเทคอนกรีต 
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8.2.2 งานเทคอนกรีต 
8.2.2.1 การเทคอนกรีตตองไดรับอนุญาตจากผูควบคุมงานกอนทุกครั้ง 
8.2.2.2 ตรวจสอบสวนผสมใหเปนไปตามอัตราสวน (Mixed Design) หรือขอกําหนด 
8.2.2.3 ควบคุมที่โรงงานผสมคอนกรีต ตรวจสอบเวลาในการผสม  (Mixing Time)  ให

เหมาะสม 
8.2.2.4 หามนําคอนกรีตที่ผสมแลวนานเกินกวา 45 นาทีมาใช ยกเวนในกรณีที่ใสสารหนวง

การกอตัว 
8.2.2.5 ควบคุมการขนสงคอนกรีตและการเทคอนกรีต ไมใหเกิดการแยกตัว กรณีระยะ

ปลอยคอนกรีตสูงกวา 2.00 เมตร ตองใชอุปกรณชวยในการเท 
8.2.2.6 ตรวจสอบความขนเหลว(Slump Test)  ใหเหมาะสมกับงานที่จะเทและเปนไปตาม

ขอกําหนด 
8.2.2.7 ตรวจสอบการใชเครื่องมือ อุปกรณ ทําใหคอนกรีตแนนตัว (Compaction) อยางถกูวธีิ 

และตองทําใหคอนกรีตแนนตัว กอนการกอตัว (Initial Setting Time) 
8.2.2.8 ตรวจสอบแบบหลอขณะเทคอนกรีต หากมีความผิดปกติเกิดขึ้น ตองแกไขในทันที 
8.2.2.9 ควบคุมการเก็บตัวอยาง เพื่อทําการทดสอบความสามารถการรับแรงอัด 
8.2.2.10 ตรวจสอบอุปกรณหรือวัสดุที่ฝงไว มิใหมีการเคลื่อนที่จากเดิม 
8.2.2.11 แตงผิวคอนกรีตใหเปนไปตามแบบกําหนด 
8.2.2.12 เมื่อคอนกรีตเริ่มแข็งตัวใหบมทันที  
 

8.2.3 งานหลังเทคอนกรีต 
8.2.3.1 ควบคุมการถอดแบบ และการขนยายแผนผนังคอนกรีตออกจากแบบหลอ มิใหเกิด

ความเสียหายเมื่อนําแผนผนังคอนกรีตไปติดตั้ง ความสามารถการรับแรงอัดของแทง
คอนกรีตตัวอยาง ตองไมนอยกวาคาที่ 28 วัน 

8.2.3.2 เมื่อถอดแบบแลว หากพบวามีความบกพรองของคอนกรีต ใหผูรับจางเสนอวิธีการ
แกไขตอผูควบคุมงานโดยทันที 

8.2.3.3 ตรวจสอบผลความสามารถการรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยางใหเปนไปตาม
ขอกําหนด 

8.2.3.4 ควบคุมใหมีการบมคอนกรีตอยางตอเนื่อง 
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8.3 งานติดตั้งแผนผนังคอนกรีตกําแพงกันดินแบบเสริมกําลังรับน้าํหนักของดิน 
8.3.1 ตรวจสอบแนวดิ่งของผนัง Abutment หากมีความคลาดเคลื่อน ใหทําการแกไข 
8.3.2 ตรวจสอบแนว ระดับ ของฐานวางแผนผนังคอนกรีต ใหถูกตองตามแบบกอสราง 
8.3.3 ควบคุมการกอสรางฐานวางแผนผนังคอนกรีต ตามขั้นตอนการเตรียมงานเทคอนกรีต และ

งานเทคอนกรีต 
8.3.4 ตรวจสอบแนวขอบดานนอก และกําหนดตําแหนงของแผนผนังคอนกรีต เพื่อเตรียมติดตั้งให

เปนไปตามแบบกอสราง 
8.3.5 ควบคุมลําดับการติดตั้งแผนผนังคอนกรีตในสนาม ใหตรงกับตําแหนง ตามหมายเลขประจํา

แผนที่กําหนด 
8.3.6 ตรวจสอบรายละเอียดตางๆของแผนผนังคอนกรีตอีกครั้ง หากพบความเสียหายใหแกไข 
8.3.7 ตรวจสอบการวางแผนผนังคอนกรีต ที่ติดตั้งแลวเสร็จ ตองอยูในแนวดิ่ง รอยตอระหวางแผน

ผนังคอนกรีตแตละชั้นตองอยูในระดับเดียวกัน ชองวางระหวางแผนตองชิด และระยะหาง
โดยรอบสม่ําเสมอ มีความคลาดเคลื่อนไมเกิน 5 มม.  

8.3.8 ตรวจสอบการติดตั้งแผนรองรอยตอ (Joint Pad) ระหวางแผนผนังคอนกรีตในแนวระนาบ
ราบ ใหมีจํานวนอยางนอย 2 แผน 

8.3.9 ตรวจสอบความมั่นคงแข็งแรงของอุปกรณการยึดและค้ํายันแผนผนังคอนกรีต ในขณะติดตั้ง 
8.3.10 ตรวจสอบการติดตั้งแผนใยสังเคราะห (Geotextile) บริเวณรอยตอระหวางแผนผนังคอนกรีต 

และบริเวณดานขาง Abutment ใหยึดติดแนนกับแผนผนังคอนกรีต 
8.3.11 ตรวจสอบวัสดุดินถม เครื่องมือ เครื่องจักร และวิธีการบดอัด ใหไดความแนนตามขอกําหนด

การบดอัดใหดําเนินการตามรายละเอียดและขอกําหนดของการกอสรางทางหลวง โดยทําการ
บดอัดดินแตละชั้น จนถึงระดับที่ตองติดตั้งสมอยึด (Anchor) 

8.3.12 ตรวจสอบจํานวน ความยาวของสมอยึด (Anchor) การใสสลักยึดตอกับแผนผนังคอนกรีต ให
เปนไปตามที่กําหนดในแบบ 

8.3.13 ตรวจสอบการกอสรางโครงสรางสวนบน ใหเปนไปตามแบบ 
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บทที่  9  งานเบ็ดเตลด็ (Miscellaneous) 
 

9.1 งานเบ็ดเตล็ดในการกอสรางสะพาน 
ตรวจสอบรายละเอียดประกอบแบบกอสรางของงานแตละรายการจากแบบกอสราง   และควบคุม

ใหผูรับจางดําเนินการใหเปนไปตามขอกําหนด 
 
 

9.2 การตกแตงรื้อถอน 
ภายหลังจากที่ไดดําเนินการกอสรางโครงสรางสวนตางๆ เชน เสา พื้น ราวสะพาน แลวเสร็จ  ซ่ึง

โครงสรางดังกลาวนั้นมองเห็นไดดวยสายตา  ควรทําการตกแตงใหเรียบรอยทันที เมื่องานแลวเสร็จ 
 เมื่อถอดแบบหลอแลว ตองแตงผิวคอนกรีตที่ เปนรูพรุน  ดวยปูนซีเมนตผสมทรายละเอียด 
อัตราสวน 1 : 1   เพื่ออุดรูพรุน ทําใหผิวคอนกรีตเรียบและเกลี้ยงเทานั้น    หามฉาบปูนทรายเปนอันขาด     
ถาหากคอนกรีตเปนรูโพรงจํานวนมาก   จนเห็นวาการอุดดวยปูนผสมทรายละเอียด   จะทําใหกําลังคอนกรีต
สวนนั้นเสื่อมไปใหสกัดสวนนั้นออกทําการหลอคอนกรีตใหม 

 
 

9.3 การรายงานผลงาน 
9.3.1 รายงานรูปตัดของลําน้ําสภาพที่แทจริงและคาระดับวาตรงกับแบบ  บ.4.2  หรือไม  โดยเขียน

รูปตัดลําน้ําใหมทับลงไปในแบบ  บ.4.2  และระบุตําแหนงของตอมอ 
9.3.2 รายงานขั้นตน 

9.3.2.1 รายงานเริ่มดําเนินงานกอสรางของผูรับจางใหเปนไปตามสัญญา 
9.3.2.2 รายงานชื่อของชางควบคุมงานของบริษัทผูรับจางที่ประจําอยูหนางาน 
9.3.2.3 รายงานการตรวจสอบจํานวนกรรมกรไทย 

9.3.3 การรายงานผลงานกาวหนาประจําเดือน  โดยแบบ  บ.4.2  ระบายสี 
9.3.3.1 สงแบบ บ.4.2   ของแตละสะพาน    ระบายสีแสดงผลงานกาวหนาประจําเดือน  

เดือนละ 1 คร้ัง 
9.3.3.2 การระบายสีแสดงความกาวหนาของผลงานประจําเดือน   ควรจะใชสีละเดือนให

ระบุดวยสีนั้นหมายถึงเดือนใด 
9.3.3.3 ทุกครั้งที่มีการเทคอนกรีตสวนตางๆ เมื่อระบายสีแสดงผลงานกาวหนา   ใหระบวุนัที่

เทคอนกรีตดวยทุกครั้ง 
9.3.3.4 การตอกเสาเข็ม ใหบันทึกระดับปลายเสาเข็ม และวันที่ตอก สําหรับฐานแผตอง

บันทึกระดับที่กนฐานดวย 
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9.3.3.5 แสดงลักษณะดินแตละชั้นที่ตรวจพบในการขุดดิน เพื่อทําการกอสรางฐานแผลง

ระดับใหชัดเจน 
9.3.3.6 แบบ บ.4.2 ควรมีอยางนอย 3 ชุด ระบายสีประจําเดือนพรอมกัน สงใหสํานักฯ  1 ชุด 

เพื่อบันทึกสถิติ โดยชางควบคุมงานเก็บไวเปนสําเนา 1 ชุด อีก 1 ชุด ใหสําหรับ
รายงานเดือนตอไป 

หมายเหตุ : ตองสงรายงานทันที อยางชาวันที่ 2 ของเดือนถัดไป 
 
9.3.4 กรณีเกิดปญหาขึ้นในระหวางการกอสราง ซ่ึงชางควบคุมงานไมอาจวินิจฉัยใหถูกตองไดให

รายงานสํานักฯเจาของงาน เพื่อพิจารณาสั่งการโดยดวน 
9.3.5 ชางควบคุมงานทุกคนตองมีสมุดบันทึกประจําวัน (Diary) เพื่อประโยชนในการทํารายงาน 

และเพื่อประโยชนในการตรวจสอบในบางโอกาส ใหบันทึกรายละเอียดประจําวันตอไปนี้ 
9.3.5.1 บันทึกวันที่ใหเรียบรอย 
9.3.5.2 ลักษณะดินฟาอากาศ   เปนตนวา  ฝนตก    เมฆมาก    แจมใส  ฯลฯ 
9.3.5.3 งานที่ชางควบคุมปฏิบัติ 
9.3.5.4 งานที่ผูรับจางทําได 
9.3.5.5 อุปสรรค  (ถามี) 
9.3.5.6 กรณีที่ผูรับจางหยุดงานหรือไมทํางาน  ใหลงหมายเหตุไวใหชัดเจนวาเพราะเหตุใด 
 
หมายเหตุ :  การทําบันทึกประจําวัน   เปนประโยชนตอการตรวจสอบงานเปน ชางควบคุม
งานจะตองลงบันทึกการปฏิบัติงานประจําวันทุกวัน   เมื่อเรียกตรวจสอบจะตองแสดงไดทันที   
และเมื่องานกอสรางแลวเสร็จใหสงสมุดบันทึกประจําวันเก็บพรอม  กับประวัติงานกอสราง
ดวย 

 



 

 

109

9.4 การตรวจรับงานและการจายคางาน 
9.4.1 งานจางเหมากอสรางสะพาน  เปนไปตามระเบียบของสํานักนายกรัฐมนตรี   เร่ืองการจาง  ซ่ึง

จะตองมีกรรมการตรวจการจางอยางนอย  3  ทาน  โดยปกติจะมีเจาหนาที่จากสํานักทางหลวง  
แขวงการทางหรือสํานักงานบํารุงทาง   และตัวแทนของสํานักฯ    หรือนายชางโครงการฯ     
กรรมการตรวจการจางมีหนาที่รับผิดชอบรวมกันในการควบคุมตรวจสอบใหการจางเปนไป
ตามขอกําหนดในสัญญา 

9.4.2 การตรวจรับงานตามงวดการจายเงิน  ผูรับจางจะตองทําหนังสือถึงนายชางโครงการฯ  วาได
ทํางานเสร็จเรียบรอยตามงวดการจายเงิน  ขอใหตรวจรับ  โดยนายชางโครงการฯ  ตองทํา
บันทึกเสนอประธานกรรมการตรวจการจาง  เพื่อนัดคณะกรรมการตรวจการจางใหทําการ
ตรวจรับงานตอไป 

9.4.3 การตรวจรับงานจายเงินงวดสุดทาย ซ่ึงงานจะตองเสร็จครบถวนบริบูรณตามสัญญา  และ
แบบแปลนทุกประการ และไดสงมอบงานใหแกผูวาจาง หรือผูแทนรับไวเรียบรอยแลว ให
ปฏิบัติดังนี้ 
9.4.3.1 ชางควบคุมงานตรวจสอบโดยละเอียดวางานที่ผูรับจางไดกอสรางแลวเสร็จนั้น

ถูกตองตามสัญญาครบถวนบริบูรณทุกประการ เปนตนวา ไดถอดแบบรื้อนั่งราน ร้ือ
โรงงาน ร้ือสะพานเบี่ยง ร้ือบานพัก และไดขนออกจากบริเวณเรียบรอยแลวเกล่ียและ
ตกแตงดินใหเปนไปตามสภาพเดิมหรือตามที่แบบกําหนดแลวเสร็จ 

9.4.3.2 เมื่อผูรับจางไดทําหนังสือถึงชางควบคุมงานวาไดทํางานเสร็จเรียบรอยแลวตาม
สัญญาทุกประการแลว และขอใหทําการตรวจรับ ใหชางควบคุมงานบันทึกรับรองวา
ผูรับจางไดทํางานแลวเสร็จบริบูรณตามสัญญา เมื่อวันที่เทาใด ขอใหคณะกรรมการ
ทําการตรวจรับตอไป และพรอมกันนั้น ใหผูรับจางทําหนังสือขอมอบงานใหผูวาจาง
หรือผูแทนดวย ในหนังสือมอบงานจะตองระบุวันที่ทํางานแลวเสร็จบริบูรณตาม
สัญญาใหชัดเจน การลงนามรับมอบงาน คณะกรรมการตรวจรับตองลงนามรวมกัน
ในวันที่ทําการตรวจรับงาน 

 
หมายเหตุ: 
(1) งานจะตองเสร็จเรียบรอยตามงวดจายเงินจริงๆ เปนตนวา งวดที่ 1 กอสรางตอมอแลว

เสร็จ 4 ตับ และหลอพื้นสะพานไดยาว 20.00 เมตร นั้น หมายถึงผูรับจางไดทําการ
กอสรางแลวเสร็จตามเนื้องานดังกลาว รวมทั้งไดถอดแบบเมื่อครบกําหนดอายุ และ
ไดตกแตงเรียบรอยแลวทุกประการ อยาทําบันทึกลวงหนาเสนอคณะกรรมการให
ตรวจรับ โดยเชื่อวางานจะเสร็จเรียบรอยทันเวลา เมื่อคณะกรรมการทําการตรวจรับ 
หรือเพราะเห็นวาคณะกรรมการกวาจะพรอมกันมาทําการตรวจรับอีกหลายวัน การ
กระทําดังกลาวใหละเวนโดยเด็ดขาด 
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(2) สํานักฯ จะดําเนินการเบิกจายเงินคางานของแตละงวดใหแกผูรับจาง  ก็ตอเมื่อผลการ

ทดลองแทงคอนกรีตของเนื้องานในงวดนั้นๆที่อายุ 28 วัน มีผลการทดลองใชได 
(สํานักฯ จะเปนผูตรวจสอบผลการทดลอง) 

(3) กรณีที่ผูรับจางไมสามารถจะรื้อสะพานเบี่ยงได เนื่องจากทางแขวงการทางหรือ
สํานักงานบํารุงทาง ไมดําเนินการถมดินคอสะพาน เพื่อใหการจราจรผานไปมาได   
ใหนัดประชุมคณะกรรมการตรวจการจาง เพื่อหาขอสรุป 

(4) กรณีที่ผูรับจางจะทํางานแลวเสร็จ ในระยะเวลาใกลเคียงกับวันสิ้นสุดสัญญาหรือไม
สามารถทํางานแลวเสร็จในกําหนดสัญญา เพื่อขจัดปญหาในเรื่องวันทําการแลวเสร็จ
และเพื่อความรอบคอบ เพราะจะสืบเนื่องเกี่ยวกับการปรับใหชางควบคุมงานทํา
บันทึก (สําเนาเก็บไวดวย) แจงคณะกรรมการตรวจการจางลวงหนาอยางนอย
ประมาณ 7 วัน วางานจะแลวเสร็จบริบูรณตามสัญญาประมาณเมื่อใด ขอใหมา
ตรวจสอบ เพื่อเห็นชอบในวันทําการแลวเสร็จรวมกัน 
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บทที่ 10 ทอเหลี่ยมคอนกรีตเสริมเหล็ก (R.C. Box Culvert) 
 

ทอเหล่ียมคอนกรีตเสริมเหล็ก (R.C. Box Culvert) หรือทอเหล่ียม คสล. เปนสวนประกอบที่สําคัญ
อีกสวนหนึ่งในการทําหนาที่ระบายน้ําผิวดิน หรือทําหนาที่อาคารระบายน้ํา (Drainage Structure)   ทอเหล่ียม 
คสล.  จัดเปนโครงสรางถาวร (Permanent  Structure) เชนเดียวกับสะพาน คสล. ที่มีอายุบริการยาวนานกวา
ตัวคันทาง    การสํารวจขอมูลในสนาม   การออกแบบและการกอสรางจึงตองพิจารณาดําเนินการอยาง
ละเอียดรอบคอบเพื่อใหไดผลงานที่ดีมั่นคงแข็งแรงตามวัตถุประสงคที่ตองการอยางคุมคา 

 
ขนาดของทอเหล่ียมเปนไปตามที่ออกแบบใหเพียงพอสําหรับการระบายน้ํา โดยกอสรางตามแบบ

มาตรฐานของกรมทางหลวง ซ่ึงมีขนาดที่จะเลือกใชใหสอดคลองกับปริมาณน้ําและสภาพพื้นที่ ทั้งแบบและ
วิธีการกอสรางไมยุงยากใชเวลาดําเนินการสั้น 

 
ทอเหล่ียม คสล. (R.C. Box Culvert)  สามารถแบงไดเปน  2  ชนิดคือ 
(1) ชนิดหลอในที่ (Cast In-Place หรือ Cast In-Situ) ซ่ึงมีทั้งแบบทอเดียว (Single Cell) และแบบ

ทอตับ (Multiple Cells) 
(2) ชนิดหลอสําเร็จรูปจากโรงงาน (Pre-Cast Box Culvert) ซ่ึงคุณลักษณะและมิติตางๆ ของทอ

เหล่ียม คสล. ใหเปนไปตามที่กําหนดไวในแบบกอสราง 
 

ทอเหล่ียมคอนกรีตเสริมเหล็กตามมาตรฐานของกรมทางหลวง (STANDARD DRAWINGS, 1994)   
มีสาระสําคัญโดยยอ  ดังนี้ 

(1) ทอเหล่ียมชนิดกอสรางในที่ (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
ดินถมหลังทอสูงตั้งแต   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. ออกแบบรับดินหลังทอสูงตั้งแต 0 ถึง 2.25 ม. 

(2) ทอเหล่ียมชนิดหลอสําเร็จรูป (Pre-Cast Box Culvert)  
ทอเหล่ียม คสล. สําเร็จรูปมี 2 แบบ คือ แบบที่รับดินถมหลังทอสูงไมเกิน 0.60 ม. และแบบที่

รับดินถมหลังทอสูง 0.60 ม. ถึง 5.50 ม. สําหรับขนาดของทอมีตั้งแตขนาด 1.20 ม. x 1.20 ม. จนถึง 
2.40 ม. x 2.40 ม. และทอเหล่ียม คสล. สําเร็จรูปนี้สามารถวางเรียงชิดกันได 
(3) ฐานสําหรับทอเหล่ียม คสล. 

กอนเริ่มดําเนินงานฐานราก ใหผูรับจางสํารวจและศึกษาดานธรณีวิทยาและอื่นๆ ที่จําเปนแลว
กําหนดประเภทของฐานรากที่เหมาะสมตามความเห็นชอบของผูควบคุมงาน 
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- กรณีไมใชเสาเข็ม ผูรับจางตองขุดเลนทิ้งจนถึงดินแข็งแลวใสกรวดปนทรายหรือทราย
หยาบ หรือวัสดุมวลรวม (Soil Aggregate) แลวบดทับใหแนน โดยมีความหนาตามที่ผู
ควบคุมงานเห็นชอบ ปรับระดับพื้นรองรับทอใหเรียบรอย ทํารองพื้นเพื่อวางทอใหแนบ
สนิท แลวเทคอนกรีตหยาบใหไดความหนาตามที่ระบุไวในแบบ กรณีที่ไมไดระบุไวใน
แบบใหใชความหนาอยางนอย 100 มิลลิเมตร โดยมีสวนผสมของปูนซีเมนต : ทราย : หิน 
เทากับ 1 : 3 : 6 โดยปริมาตร 

- กรณีใชเสาเข็ม ซ่ึงจะใชในกรณีทองคลองเปนดินออนมาก หรือเปนดินเลนลึก ใหผูรับจาง
ทําฐานรากชนิดใชเสาเข็มตามความเห็นชอบของผูควบคุมงาน 

 
10.1 ขั้นตอนกอนเริ่มดําเนินการกอสราง 

กอนเริ่มดําเนินการกอสรางทอเหล่ียม คสล. ควรดําเนินการดังตอไปนี้ 
10.1.1 ตรวจสอบรายการกอสราง    รายละเอียดสัญญา    รายละเอียดตอทายสัญญา 
10.1.2 ศึกษาขอมูลเบื้องตน  เชน ลักษณะภูมิประเทศ ขนาดและลักษณะของลําน้ํา ขอมูลทาง

ธรณีวิทยา   คาระดับน้ําต่ําสุดและสูงสุด แนวลําน้ําทํามุมกับแนวทาง ความกวางของเขต
ทาง ตองตรวจสอบความหนาดินถมหลังทอ ขนาดและความยาวของทอเหล่ียมใหเหมาะสม
กับสภาพภูมิประเทศ 

 
10.2 ทอเหลี่ยมคอนกรีตเสริมเหล็กแบบหลอในที่  (Cast In-Place)   

10.2.1 การเตรียมงานฐานราก (Bedding)  
10.2.1.1 สํารวจสภาพดินเดิมบริเวณที่จะกอสราง 
10.2.1.2 กรณีที่ระดับพื้นลางทอเหล่ียมสูงกวาระดับทางน้ําไหลใหพิจารณาลดระดับพื้น

ลางทอเหล่ียมลงโดยมีความหนาดินถมหลังทอ (Back Fill) เปนไปตามที่กําหนด
ไว ในแบบมาตรฐานของกรมทางหลวง และไมทําใหสวนตางๆ ของโครงสราง
เปลี่ยนแปลง หากโครงสรางของทอเหล่ียมเปลี่ยนแปลง ใหรายงานสํานักฯ
เจาของงานกอนดําเนินการ 

10.2.1.3 กรณีที่ระดับพื้นลางทอเหล่ียม ต่ํากวาระดับทางน้ําไหล ใหพิจารณายกระดับพื้น
ลางทอเหลี่ยมขึ้น โดยมีความหนาดินถมหลังทอ (Back Fill) เปนไปตามที่
กําหนดไว ในแบบมาตรฐานของกรมทางฯ และไมทําใหสวนตางๆ ของ
โครงสรางเปลี่ยนแปลง หากดินถมหลังทอเพิ่มขึ้นจนเปนเหตุใหจําเปนตอง
เปลี่ยนแปลงโครงสรางของทอเหล่ียมใหรายงานสํานักฯเจาของงานกอน
ดําเนินการ 
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10.2.1.4 กรณีที่ระดับพื้นลางทอเหล่ียมสูงกวาหรือต่ํากวาระดับทางน้ําไหลใหพิจารณา

ปรับระดับพื้นลางทอเหล่ียมใหเหมาะสม 
10.2.1.5 กําหนดตําแหนงของทอเหล่ียมใหสอดคลองกับทิศทางการไหลของน้ําทั้ง

ทางดานที่น้ําไหลเขา (Inlet) และทางดานที่น้ําไหลออก (Outlet) ใหเหมาะสมกับ
สภาพความเปนจริงในสนาม โดยใหพิจารณาหากมีการกอสรางเต็มเขตทางดวย 

10.2.1.6 กรณีที่ทอเหล่ียมทํามุมกับแนวทาง (Skew) คลาดเคลื่อนกับแบบกอสราง ทําใหมี
ปริมาณงานเปลี่ยนแปลงใหแจงสํานักฯเจาของงานกอนดําเนินการ 

10.2.1.7 ปรับระดับพื้นดินรองรับทอเหล่ียมใหเรียบรอยพรอมเทคอนกรีตหยาบสวนผสม 
1:3:6 โดยปริมาตร ความหนา 10 ซม. เวนแตแบบกําหนดเปนอยางอื่น 

10.2.1.8 ถาดินใตระดับพื้นทอเหลี่ยมที่เตรียมเทคอนกรีตหยาบเปนดินออนมากใหขุด
ออก แลวแทนที่ดวยวัสดุทรายถมใหแข็งแรงพอตอการเทคอนกรีตหยาบรองพื้น 

 

10.2.2 การเตรียมงานกอนเทคอนกรีต 
10.2.2.1 ตรวจสอบอัตราสวนผสม การใชคอนกรีตผสมเสร็จ (Ready Mixed Concrete) 

ตองทําการ Calibrate เครื่องชั่งใหถูกตอง กรณีที่แบบกอสรางไมไดกําหนดอัตรา
สวนผสมไว  ผูรับจางตองเสนอขออนุมัติ Mixed Design และทําการทดสอบ
ความสามารถรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยาง ใหเปนไปตามขอกําหนด 

10.2.2.2 ตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุสวนผสมคอนกรีต คือ ประเภทปูนซีเมนต หิน 
ทราย น้ํา และสารผสมเพิ่มใหถูกตองตามขอกําหนด 

10.2.2.3 ตรวจสอบขนาดคละ (Gradation)  ความตานทานตอการสึกหรอ (Abrasion)  
ความสะอาด ของหินหรือกรวด และทราย  ใหเปนไปตามขอกําหนด 

10.2.2.4 ตรวจสอบแบบหลอใหได ขนาด ตําแหนง ระดับ ขนาดบัวลบเหล่ียม  ไมมีรอย
ร่ัว  มีสภาพสมบูรณ  มีความแข็งแรง เหมาะสมในการใชงาน 

10.2.2.5 น้ํามันทาแบบตองไดรับความเห็นชอบจากผูควบคุมงานกอนนํามาใช 
10.2.2.6 ตรวจชนิด ขนาด จํานวน ระยะหาง ระยะทาบ ตําแหนงการทาบ ความสะอาด ไม

มีสนิมขุม ของเหล็กเสริม ใหเปนไปตามแบบรายละเอียดและขอกําหนด 
10.2.2.7 ตรวจระยะหุมคอนกรีต (Covering) ใหตรงตามขอกําหนด เหล็กเสริมชั้นบนตอง

มีขาหยั่ง (Bar Chair) รองรับใหแข็งแรงไมทรุด 
10.2.2.8 ตรวจตําแหนง ขนาดเหล็ก Dowel และชองเจาะตางๆ ใหครบถวนตามแบบ 
10.2.2.9 ตรวจจํานวนคนงาน,ชางและเครื่องมืออุปกรณในการเทคอนกรีต ใหเพียงพอกับ

ลักษณะงานและปริมาณงาน 
10.2.2.10 ตรวจแบบหลอแทงคอนกรีตตัวอยาง อุปกรณทดสอบความยุบตัว (Slump Test) 

ใหพรอม 
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10.2.2.11 ตรวจความสะอาดครั้งสุดทายกอนเทคอนกรีตและตองเตรียมอุปกรณปองกัน

กรณีฝนตกขณะเทคอนกรีต 
 

10.2.3 การเทคอนกรีต 
10.2.3.1 การเทคอนกรีตตองไดรับอนุญาตจากชางผูควบคุมงานกอนทุกครั้ง 
10.2.3.2 ตรวจสอบสวนผสมใหเปนไปตามอัตราสวนผสมหรือขอกําหนด  
10.2.3.3 หากใชคอนกรีตผสมเสร็จ (Ready Mixed Concrete) ใหควบคุมเวลาในการผสม

คอนกรีตใหเหมาะสม หามนําคอนกรีตที่ผสมนานเกินกวา 45 นาทีมาใช ยกเวน
ในกรณีที่ใสสารหนวงการกอตัว 

10.2.3.4 ตรวจสอบการขนสงคอนกรีตจากรถขนสงไปยังจุดที่ตองการเทโดยไมใหเกิด
การแยกตัว ใหใชอุปกรณชวยในการเทคอนกรีตเพื่อปองกันการแยกตัวในกรณีที่
ระยะปลอยคอนกรีตสูงเกินกวา 2.00 เมตร 

10.2.3.5 ตรวจสอบความขนเหลว (Slump)ใหเหมาะสมกับงานที่จะเทและเปนไปตาม
ขอกําหนด 

10.2.3.6 ควบคุมใหมีการใชเครื่องมืออุปกรณที่ทําใหคอนกรีตแนนตัว (Vibrator) อยางถกู
วิธี 

10.2.3.7 ควบคุมการเก็บแทงคอนกรีตตัวอยาง เพื่อทดสอบความสามารถการรับแรงอัด 
10.2.3.8 การเทคอนกรีตใหมเชื่อมกับคอนกรีตเกาทุกครั้งใหทําการสกัดผิวคอนกรีตเกา

ใหถึงหิน พรอมกับทําความสะอาดและราดน้ําใหชุมไมนอยกวา 3 ช่ัวโมง 
จากนั้นทําการราดน้ําปูน หรือน้ํายาประสานคอนกรีตบนผิวบริเวณที่เตรียมไว
แลวเทคอนกรีตใหมทันที 

10.2.3.9 ขณะที่เทคอนกรีตตองตรวจสอบเหล็ก Dowel และชองเจาะตางๆ  ไมใหมีการ
เคลื่อนที่จากตําแหนงเดิม 

10.2.3.10 เมื่อคอนกรีตเริ่มแข็งตัวใหบมทันที 
10.2.3.11 การถอดแบบอนุญาตใหทําไดก็ตอเมื่อคอนกรีตครบอายุ ตามขอกําหนด ตอไปนี้ 

10.2.3.11.1 แบบประกอบขางคาน เสาและกําแพง 2 วัน 
10.2.3.11.2 แบบประกอบดานลางรองรับคาน 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 

ความสามารถรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยางของโครงสราง
นั้นตองไมนอยกวาความสามารถรับแรงอัดที่  28  วัน 
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10.2.3.12 ภายหลังถอดแบบหากพบวามีความบกพรองของคอนกรีตใหผูรับจางเสนอ
วิธีการแกไขตอนายชางควบคุมงานโดยทันทีเพื่อพิจารณาใหความเห็นชอบกอน
ดําเนินการ 

10.2.3.13 วัสดุที่ใชสําหรับทํารอยตอระหวางตัวทอเหล่ียมและปากทอ การติดตั้งตอง
ปฏิบัติใหไดตามมาตรฐานและขอกําหนด 

10.2.3.14 ตรวจสอบผลการทดลองความสามารถรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยางให
เปนไปตามขอกําหนด 

10.2.3.15 หากผลการทดลองไมเปนไปตามขอกําหนด ใหผูควบคุมงานรายงานสํานักฯ
เจาของงานทราบโดยทันที 

10.2.3.16 ลงวัสดุถมดานขางและดานบนตามที่ระบุในแบบเปนชั้นๆ ช้ันละไมเกิน 15 ซม.  
แตละชั้นใหบดทับดวย Mechanical Tamper Vibratory Compactor  จนไดระดับ
และความหนาแนนตามที่ระบุไวในแบบและรายละเอียดและขอกําหนดกอสราง
ทางหลวง 

10.2.3.17 ทําความสะอาดใหเรียบรอย  รวมทั้งการปรับแตงทางน้ําและกําจัดเศษวัสดุเมื่อ
งานแลวเสร็จ   (Final Clean–Up) 

 
10.3 ทอเหลี่ยมคอนกรีตเสริมเหล็กแบบหลอสําเร็จรูปจากโรงงาน (Pre-Cast Box Culvert)   

10.3.1 ตรวจสอบสภาพทั่วไปของโรงงาน  
10.3.1.1 ตรวจสอบสภาพทั่วไปของโรงงาน สภาพการทํางาน  ขั้นตอนการผลิต ที่มีผลตอ

งานโครงสราง Box Culvert 
10.3.1.2 ตรวจสอบแบบหลอและขนาด ใหไดมิติตามที่กําหนดไวในแบบกอสราง 

 

10.3.2 การเตรียมงานกอนเทคอนกรีตในโรงงาน 
10.3.2.1 ตรวจสอบอัตราสวนผสม  การใชคอนกรีตผสมเสร็จ (Ready Mixed Concrete)  

ตองทําการ Calibrate เครื่องชั่งใหถูกตอง กรณีที่แบบกอสรางไมไดกําหนดอัตรา
สวนผสมไว  ผูรับจางตองเสนอขออนุมัติ  Mixed Design และทําการทดสอบ
ความสามารถรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยาง  ใหเปนไปตามขอกําหนด 

10.3.2.2 ตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุสวนผสมคอนกรีต คือ ประเภทปูนซีเมนต หิน 
ทราย น้ํา และสารผสมเพิ่มใหถูกตองตามขอกําหนด 

10.3.2.3 ตรวจสอบขนาดคละ (Gradation)  ความตานทานตอการสึกหรอ (Abrasion)  
ความสะอาด ของหินหรือกรวด และทราย  ใหเปนไปตามขอกําหนด  

10.3.2.4 ตรวจสอบแบบหลอใหได ขนาด ตําแหนง ระดับ ขนาดบัวลบเหล่ียม ไมมีรอยร่ัว 
มีสภาพสมบูรณ มีความแข็งแรง เหมาะสมในการใชงาน 
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10.3.2.5 น้ํามันทาแบบตองไดรับความเห็นชอบจากผูควบคุมงานกอนใช  
10.3.2.6 ตรวจชนิด ขนาด จํานวน ระยะหาง ระยะทาบ ตําแหนงการทาบ ความสะอาด ไม

มีสนิมขุม ของเหล็กเสริม ใหเปนไปตามแบบรายละเอียดและขอกําหนด 
10.3.2.7 ตรวจระยะ Covering  ใหตรงตามขอกําหนด 
10.3.2.8 ตรวจตําแหนง ขนาด อุปกรณเหล็ก Dowel ที่ตองฝง และชองเจาะตางๆ ให

ครบถวนตามแบบ 
10.3.2.9 กรณี Box Culvert ที่เปนทอนปลายตองเสริมเหล็ก Dowel ใหยาวยื่นออกมาไม

นอยกวา 40 เทาของเสนผานศูนยกลางเหล็กเสริม เพื่อใชตอชานปากทอและ
กําแพงกันดิน 

10.3.2.10 จัดเตรียมจํานวนคนงานและชาง เครื่องมืออุปกรณในการเทคอนกรีตใหเพียงพอ
กับลักษณะงานและปริมาณงาน 

10.3.2.11 ตรวจแบบหลอแทงคอนกรีตตัวอยาง อุปกรณทดสอบความยุบตัว (Slump Test) 
ใหพรอม 

 

10.3.3 การเทคอนกรีต 
10.3.3.1 การเทคอนกรีตตองไดรับอนุญาตจากชางผูควบคุมงานกอนทุกครั้ง 
10.3.3.2 ตรวจสอบแบบหลอและขนาด แบบรายละเอียดใหเปนไปตามแบบกอสรางที่

กําหนดไว  หากมีการเปลี่ยนแปลงชนิดและขนาดของเหล็กเสริมตองไดรับความ
เห็นชอบจากสํานักฯเจาของงาน 

10.3.3.3 เทคอนกรีต ในแบบที่เตรียมไวและตรวจสอบวิธีการที่ทําใหคอนกรีตแนนตัว  
โดยไมใหเหล็กเสริมเคลื่อนจากตําแหนงที่กําหนด 

10.3.3.4 ตรวจสอบสภาพคอนกรีตหลังการถอดแบบ หากพบวามีความบกพรองของ
คอนกรีตใหผูรับจางเสนอวิธีการแกไข ตอนายชางควบคุมงาน 

10.3.3.5 ตรวจสอบผลการทดลองความสามารถการรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยาง
ใหเปนไปตามขอกําหนด  หากผลการทดลองไมเปนไปตามขอกําหนด  ใหผู
ควบคุมงานรายงานสํานักฯเจาของงานทราบโดยทันที 

10.3.3.6 ควบคุมการบมคอนกรีต การกองเก็บ และการขนสง 
 

10.3.4 การเตรียมงานฐานราก (Bedding)  
10.3.4.1 ปรับระดับพื้นดินรองรับทอเหล่ียมใหเรียบรอยพรอมเทคอนกรีตหยาบสวนผสม 

1:3:6 โดยปริมาตร ความหนาไมนอยกวา 12 ซม. เวนแตแบบกําหนดเปนอยาง
อ่ืนถาดินใตระดับพื้นทอเหล่ียมที่เตรียมเทคอนกรีตหยาบเปนดินออนมากใหขุด
ออก แลวแทนที่ดวยวัสดุทรายถมใหแข็งแรงพอตอการเทคอนกรีตหยาบรองพื้น 
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10.3.4.2 การกําหนดระดับการเทคอนกรีตหยาบตองใหต่ํากวาระดับจริงประมาณ 3 ซม.  
เมื่อคอนกรีตหยาบแข็งตัวสามารถรับน้ําหนักไดแลว  ทําการติดตั้ง Box Culvert  
โดยการใชCement Mortar  อัตราสวนผสม 1:2  (โดยปริมาตร)  แลวเทลงบน
คอนกรีตหยาบที่ไดดําเนินการไวแลว โดยตองใหมีปริมาณและความหนาเพียง
พอที่จะอุดชองวางรอยตอระหวาง Box Culvert  แตละทอนกับคอนกรีตหยาบ 

 

10.3.5 งานติดตั้งในสนาม  
10.3.5.1  ตรวจสอบแนวของทอเหลี่ยม และวิธีการติดตั้งทอเหล่ียมใหถูกตองตาม

ขอกําหนด  
10.3.5.2 กําหนดตําแหนงและจัดลําดับ ในการวางของทอเหล่ียมหลอสําเร็จและทอเหล่ียม

หลอในที่ใหไดความยาวตามที่แบบกําหนด  
10.3.5.3 กอนติดตั้งใหตรวจสอบจํานวนคนงานและเครื่องไมเครื่องมือที่จะใชใหสมบูรณ

ครบถวน  
10.3.5.4 ทําการเขาแบบเทคอนกรีตตอความยาวของทอเหล่ียมใหไดตามแบบ (กรณีไมได

ส่ังหลอทอนปลายจากโรงงาน)  พรอมฝงเหล็ก  Dowel  สําหรับเชื่อมตอกับ
กําแพงปกและพื้นชานหนาทอ 

10.3.5.5 ควบคุมการกอสรางตอความยาวสวนปลายของทอเหล่ียมทั้ง 2 ขาง  ใหไดตาม
แบบกําหนดพรอมฝงเหล็ก  Dowel  เพื่อกอสรางกําแพงปกและพื้นชานหนาทอ 

10.3.5.6 ควบคุมการอุดรอยตอ (Joint Sealer) ของทอเหล่ียมดานนอกและดานในดวย 
Cement Mortar และเทคอนกรีตทับบนหลังทอใหเปนไปตามแบบกําหนด 

10.3.5.7 ควบคุมการบมคอนกรีตที่เททับบนหลังทอเหล่ียม 
10.3.5.8 ลงวัสดุถมดานขางและดานบนตามที่ระบุในแบบเปนชั้นๆ ช้ันละไมเกิน 15 

เซนติเมตร  แตละชั้นใหบดทับดวย Mechanical Tamper Vibratory Compactor  
จนไดระดับและความหนาแนนตามที่ระบุไวในแบบและรายละเอียดและ
ขอกําหนดกอสรางทางหลวง 

10.3.5.9 ทําความสะอาดใหเรียบรอย  รวมทั้งการปรับแตงทางน้ําและกําจัดเศษวัสดุเมื่อ
งานแลวเสร็จ (Final Clean–Up) 

 
 

10.4 การกอสรางในพื้นที่ดินออน (Soft Clay) 
ในกรณีพื้นที่กอสรางที่เปนดินออน (Soft  Clay) ซ่ึงมีปญหาการทรุดตัวของดินเดิมใตคันทาง ควร

พิจารณาใชทอเหล่ียม แทนทอกลมคอนกรีตเสริมเหล็ก (R.C. Pipe Culvert) เพื่อลดปญหาการชํารุดของทอ 
เนื่องจากการทรุดตัวของดินใตคันทาง  การทรุดตัวของดินที่รองรับคันทาง  อาจวิเคราะหปริมาณหรือ
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ลักษณะการทรุดตัว รวมทั้งระยะเวลาในการทรุดตัวได โดยอาศัยขอมูลจากการวิเคราะหคุณสมบัติของดิน
ช้ันตางๆ  ที่รองรับคันทางรวมทั้งจากการทดสอบการยุบตัวของตัวอยางดิน 

 
 

 
รูปท่ี 10.1 การทรุดตัวของดนิคันทางบนดนิออน 

 
 

จากรูปที่ 10.1  ทางการทรุดตัวของดินคันทางบริเวณชวงกลางจะมากกวาดานขอบทาง ดังนั้นทอ
ลอดคันทางถาไมแข็งมาก (Stiff)  ก็ยอมจะเกิดการแอนตัวตามการทรุดตัวของชั้นดินใตทาง  จากเหตุผล
ดังกลาวขางตน โครงสรางของทอลอดคันทางซึ่งมีดินฐานรากเปนดินออนจะตองมี Beam Strength  หรือ 
Flexural   Strength  เพื่อตอสูกับการแอนตัวอันเนื่องมาจากการทรุดตัวของดินใตคันทาง  ดังนั้นตัวทอจึงควร
เปนทอยาว เต็มความกวางของคันทาง เชนใช Corrugated Steel Pipe หรือกอสรางเปนเนื้อเดียวกัน 
(Monolithic Construction) เชน ทอเหล่ียม คสล. เปนตน 

 

กลาวโดยสรุป  การวางทอใตคันทางบนดินออน  จะตองมีการปรับปรุงชั้นดินออนกอน (วิธี 
Preloading เปนวิธีที่เหมาะสมและประหยัดอีกทางเลือกหนึ่ง แตจะตองใชเวลาในการดําเนินการคอนขาง
ยาวนาน)  แลวจึงดําเนินการวางทอตามแบบกอสรางและขอกําหนดตอไป  สําหรับชนิดของทอควรใชทอ
เหล่ียม คสล. แบบหลอในที่ เพราะมี Stiffness สูง  และถาเปนไปได ในการกําหนดแบบทอหากพิจารณาใช
ขนาดทอ  ซ่ึงมีน้ําหนักเทากับน้ําหนักของดินคันทางที่ถูกแทนที่โดยทอโดยประมาณ  จะทําใหการยุบตัวของ
ดินฐานรากสม่ําเสมอ  ซ่ึงหมายถึงผิวจราจรจะราบเรียบตามที่ตองการ 

 

หากจะมีแนวคิดวา ถาตอกเสาเข็มรองรับทั้งคันทางและทอเพื่อไมใหเกิดการทรุดตัวก็อาจทําได  
ดังเชน    คันทางรถไฟสายฉะเชิงเทรา-ชลบุรี    บางตอนมีการใชเสาเข็ม คสล. ตอกลงถึงชั้นดินแข็งเพื่อ
รองรับเฉพาะทอ  ก็ควรจะตองพิจารณาใหถ่ีถวนถึงผลดีผลเสีย  กลาวคือ  ถาใชเสาเข็มยาวถึงชั้นดินแข็งเพื่อ
รองรับทอ  (เพื่อไมใหทอทรุดหรือแอนตัว)  ก็จะเกิดความแตกตางในระดับผิวทางบริเวณตําแหนงทอ  เพราะ
คันทางยังทรุดตัว แตถาจะใช Friction Piles  เพื่อพยุงทอ  การทรุดตัวซ่ึงทําใหเกิดความไมราบเรียบของ
ระดับผิวทางก็ยังมีอยู  และการแอนตัวของทอ  (ในทิศทางตั้งฉากกับการจราจร)  อันเนื่องมาจากน้ําหนักของ
คันทางก็ยังคงเกิดขึ้น  ดังนั้นถาหากใชทอ คสล. (เปนทอน)  ก็ยอมเกิดความชํารุดเสียหายอยางแนนอน 
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บทที่ 11 ทอกลมคอนกรีตเสรมิเหล็ก (R.C. Pipe Culvert) 
 

ทอกลมคอนกรีตเสริมเหล็ก (R.C. Pipe Culvert)  หรือทอกลม คสล. เปนสวนประกอบที่สําคัญอีก
สวนหนึ่งในการทําหนาที่ระบายน้ําผิวดิน หรือทําหนาที่เปนอาคารระบายน้ํา (Drainage Structure)  ถึงแมวา
ความมั่นคงถาวรจะเทียบไมไดกับสะพาน คสล. และ ทอเหล่ียม คสล.  การสํารวจขอมูลในสนาม   การ
ออกแบบและการกอสรางก็ควรพิจารณาดําเนินการอยางละเอียดรอบคอบเชนกัน เพื่อใหไดผลงานที่ดีมั่นคง
แข็งแรงตามวัตถุประสงคที่ตองการอยางคุมคา 
 

11.1 พฤติกรรมเชื่อมโยงระหวางดินกับทอ (Soil-Culvert Interactions)  
ทอในงานกอสรางทางในปจจุบันเปน Rigid Culvert ทั้งหมด ดังนั้นพฤติกรรมเชื่อมโยงระหวางดินกับ

ทอ (Soil-Culvert Interactions) ที่จะกลาวถึงนี้  จะมุงเนนเฉพาะ Rigid Culvert เทานั้น 
 

11.1.1 วางในรองบนฐานรากที่ไมทรุดตัว (Rigid Culvert in Trench, Unyielding Foundation) 
เนื่องจากการวางทอกรณีนี้พื้นไมทรุด  และไมมี Crown Deflection  เพราะเปน Rigid Culvert  

ดังนั้น Frictional Resistance ที่ผิวผนังของรองที่ขุดไวจึงไมเกิดขึ้น  ดวยเหตุนี้น้ําหนักของดินที่กด
หลังทอประเภท  Rigid Type  จึงมากกวาประเภท  Flexible Type 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 11.1 กรณีวางในรองบนฐานรากที่ไมทรุดตัว 
(Rigid Culvert in Trench, Unyielding Foundation) 

 
11.1.2 วางในรองบนฐานรากที่ทรุดตัวได (Rigid Culvert in Trench, Yielding Foundation) 

กรณีนี้ Rigid Culvert ทรุดตัวเนื่องจากเกิด Settlement เพราะ Yielding Foundation ดังนั้น 
Frictional Resistance  ตามผิวผนังของรองที่ขุดไว  จึงมีบทบาทในการพยุง  Backfill  ที่ทรุดตัวตามทอ   
กรณีนี้ทอจะรับน้ําหนักดินหลังทอนอยกวา Rigid Culvert In Trench, Unyielding Foundation สวนกรณี
เปรียบเทียบกับ Flexible Culvert in Trench, Unyielding Foundation นั้นขึ้นอยูกับ Crown Deflection  
กับ Crown Settlement วากรณีใดจะมากหรือนอยกวากัน 

Roadway Surface 

No Bottom Settlement 

Ba
ckf

ill 

No Crown Deflection 
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รูปท่ี 11.2 กรณีวางในรองบนฐานรากที่ทรุดตัวได 
(Rigid Culvert in Trench, Yielding Foundation) 

 
 

11.1.3 วางใตคันทางบนฐานรากที่ไมทรุดตัว  
 (Rigid Culvert under Embankment, Unyielding Foundation) 

กรณีนี้เห็นชัดวาดินขางทอจะยุบตัวมากกวาดินหลังทอตามหลัก Mechanics แตเนื่องจากไม
มี Crown Deflection เพราะเปน Rigid Culvert และไมมี Bottom Settlement เพราะเปน Unyielding  
Foundation  กรณีนี้จึงรายแรงที่สุด  คือ  น้ําหนักดินกดหลังทอจะมากที่สุดมากกวาทุกรูปแบบของ
การวางทอ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 11.3 วางใตคันทางบนฐานรากที่ไมทรุดตัว 
(Rigid Culvert under Embankment, Unyielding Foundation) 
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11.1.4 วางใตคันทางบนฐานรากที่ทรุดตัวได 
  (Rigid Culvert under Embankment, Yielding Foundation) 

กรณีนี้ทอทรุดตัวเนื่องจาก Yielding Foundation ดังนั้นน้ําหนักดินกดหลังทอจะนอยกวา
Rigid Culvert under Embankment, Unyielding Foundation   แตจะมากกวาหรือนอยกวา Flexible 
Culvert under Embankment, Yielding Foundation  ขึ้นอยูกับระยะเคลื่อนตัวของหลังทอวากรณี
ไหนจะมากกวากัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 11.4 วางใตคันทางบนฐานรากที่ทรุดตัวได 

(Rigid Culvert under Embankment, Yielding Foundation) 
 
 

11.2 การวางทอตามมาตรฐานการกอสรางทาง 
หลักปฏิบัติที่ใชในการวางทอในทางหลวงโดยทั่วไป  มักจะกําหนดเปนรูปแบบการวางทอโดย

ดําเนินการตามขอกําหนดการกอสราง   รูปแบบการวางทอที่ถือปฏิบัติโดยทั่วไป  มีดังนี้ 
11.2.1 Trench or Ditch Method  ซ่ึงหมายถึงการวางทอโดยติดตั้งฝงทออยูในรองดินแคบๆ  ซ่ึงได

เตรียมไวแลวตามขอกําหนด 
11.2.2 Embankment or Projection Method หมายถึง  การวางทอโดยวิธีติดตั้งทอบนดินหรือฐานที่

ไดปรับไวรองรับ  โดยตัวทอหรือสวนบนของทออยู เหนือระดับพื้นดินเดิมแลวจึง
ดําเนินการกอสรางดินคันทางปดทับ  การวางทอโดยวิธี Embankment แบงยอยละเอียดลง
ไปอีกตามสภาพของสนามหรือที่ตั้งของทอ  กลาวคือ  การวางทอตามกระบวนการที่ได
กลาวไวขางตน  เรียกวา Positive Projecting Type  สวนการกอสรางแบบ Embankment อีก
วิธีหนึ่งเปนกรณีที่จําเปนตองติดตั้งฝงทอลงในรองตื้นๆ  เพื่อใหเหมาะสมกับรองน้ํา  
หลังจากนั้นจึงกอสรางดินคันทางเหนือทอตอไป  การวางทอโดยวิธีนี้เรียกวา Negative 
Projecting Type  การที่แบงวิธีการวางทอแบบ Embankment ยอยลงไปเปน  Positive และ  

Crown Settlement 

equal to 

Roadway Surface 

Bottom Settlement 

EMBANKMENT 
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Negative Projecting Type  นี้  สืบเนื่องมาจากพฤติกรรมที่เกี่ยวโยงระหวางดินกับทอ (Soil-
Culvert Interaction) แตกตางกัน  ดังนั้นในการวิเคราะหน้ําหนักดินกดทอหรือ Direct 
Design  จึงตองจําแนกชนิดออกไป  แตในดานการกอสรางแลวถือวาเปน Embankment 
Method โดยรวม 

11.2.3 Induced Trench Or Incomplete Trench Method  เปนวิธีการวางทอเพื่อลดน้ําหนักดินที่กด
ลงทอในกรณีที่เปน High Fill  หรือดินคันทางสูง  โดยกําหนดวิธีการวางทอและการ
กอสรางคันทางเหนือทอใหเกิด Earth Arch  หรือ   Arching Action  ซ่ึงจะชวยพยุงดินเหนือ
ทอ  ทําใหน้ําหนักดินกดลงทอลดนอยลง 

11.2.4 Jacking/Drilling/Tunneling Methods  เปนวิธีการเฉพาะในการวางทอลอดคันทางโดยการดัน  
การเจาะหรือการขุดอุโมงค  เปนตน  ซึ่งขึ้นอยูกับความเหมาะสมทางดานวิศวกรรม  ความ
ปลอดภัยของการจราจร และคาใชจายในการดําเนินงาน ซ่ึงจะตองมีการพิจารณาในรายละเอียด
เปนรายๆ ไป 

 
 

11.3 การปรับพื้นที่เพื่อรองรับทอกลม คสล. 
พื้นรองรับทอ (Bedding)  ที่ใชกันมีหลายแบบ   ความสําคัญของพื้นรองรับทอก็คือมีผลกระทบ

โดยตรงกับ Supporting Strength  ของทอ  เพราะถาหากไมปรับดินหรือวัสดุที่เปนฐานรองรับทอใหสวนลาง
ของทอวางไดแนบสนิทแลว   ทอคงไมสามารถที่จะรับแรงหรือน้ําหนักตามที่ไดคาดหรือกําหนดไวในการ
ออกแบบ   กลาวคือ  ในการวิเคราะหโครงสรางของทอ  ทอจะตองอยูในสภาพ ‘Uniformly Supported’  เปน
สมมติฐานที่สําคัญ 

 
จะเห็นไดวา Bedding สําหรับทอเปนองคประกอบที่สําคัญประการหนึ่งในการวางทอ  ซ่ึงโดยทั่วไป

ขอกําหนดในการกอสรางทางเกี่ยวกับการวางทอ  จะระบุใหเตรียมพื้นสําหรับรองรับทอตามที่กําหนดไวใน
แบบกอสราง   ซ่ึงอาจจะมีรายละเอียดแตกตางกันตาม  Practice ของหนวยงาน  แต Typical Bedding  ที่ใช
กันทั่วไปมีดังนี้ 

11.3.1 Ordinary Bedding  เปนการปรับพื้นดินเดิมใหเรียบแลวขูดเปนรางหรือรองโคงรับทองทอที่
จะนํามาวาง  แตวิธีนี้หนวยงานหลายแหงไมนิยมใช เพราะการทํารางรองรับทอใหดีทําได
ยากอาจทําให Supporting Strength  ของทอลดนอยลงหรือทําใหทอแตกหักไดงาย 

11.3.2 Granular Bedding หรือ Compacted Granular Material Foundation เพราะกอสรางงาย และ
รองรับทอไดดี  จึงใชกันโดยทั่วไปทั้งกรณี Yielding และ Unyielding Foundation  
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11.3.3 Concrete Cradle หรือ Concrete Saddle เปน Bedding ที่ไมอยูในคําแนะนําของ AASHTO 
เขาใจวามีเหตุผลสําคัญคือ  เมื่อเทียบกับ Granular Foundation  แลวจะกอสรางยากกวา และ
มีคากอสรางสูงกวา  ประกอบกับในดาน Supporting Strength ก็ไมเหนือกวาแตประการใด   

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 11.5 รูปแบบการปรับพื้นท่ีเพื่อรองรับทอ 
 

11.4 การติดตั้งทอกลม คสล. 
ขั้นตอนการติดตั้งทอกลม คสล. โดยทั่วไปมีดังนี้ 
11.4.1 ตรวจสอบระดับการระบายน้ําใหเหมาะสมกับสภาพหนางาน 
11.4.2 เตรียมพื้นที่รองรับ (Bedding) ตามที่ระบุในแบบ   ซ่ึงแบงออกเปน 3 ลักษณะคือ 

11.4.2.1 ถาดินเดิมเปนดินออน ใหใช Concrete Cradle Bedding  
11.4.2.2 ถาดินเดิมเปนดินแข็งทัว่ไป ใหใช  Ordinary  Bedding 
11.4.2.3 ถาดินเดิมเปนหิน ใหใช  Bedding for Rock or Unyielding  Foundation 

11.4.3 ตรวจสอบระดับของพื้นที่รองรับ 
11.4.4 ตรวจสอบความหนาแนน (กรณีที่ระบุ) ของพื้นที่รองรับ 
11.4.5 กําหนดและตรวจสอบแนวการวางตัวของทอกลม คสล. 
11.4.6 จัดวางทอกลม คสล. ตามลําดับ 
11.4.7 ยาแนวอุดรอยตอใหเรียบรอยทั้งภายนอกและภายในทอกลม คสล. 
11.4.8 ลงวัสดุถมดานขางและดานบนตามที่ระบุในแบบเปนชั้นๆ ช้ันละไมเกิน 15 เซนติเมตร  แต

ละชั้นใหบดทับดวย Mechanical Tamper Vibratory Compactor  จนไดระดับและความ
หนาแนนตามที่ระบุไวในแบบและรายละเอียดและขอกําหนดกอสรางทางหลวง 

 

  

  

 

Compacted Granular Material 
ความหนาตามขอกําหนด 

Ordinary Bedding Granular Bedding 

Concrete Cradle 
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11.4.9 ทําความสะอาดใหเรียบรอย  รวมทั้งการปรับแตงทางน้ําและกําจัดเศษวัสดุเมื่องานแลวเสร็จ   
(Final Clean–Up) 

 
11.5 การวางทอบนดินออน 

การกอสรางทางบนดินออน เชน  ในบริเวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑลหรือบริเวณชายฝงทะเล  
ปญหาใหญคือ การทรุดตัวของคันทาง   ซ่ึงยอมมีผลกระทบโดยตรงตอทอลอดคันทางอยางแนนอน   ใน
เสนทางบางนา-บางปะกง หรือเสนทางธนบุรี-ปากทอ  ซ่ึงเปนตัวอยางของทางหลวงที่ไดกอสรางบนดนิออน   
จะเห็นการทรุดตัวของคันทางอยางชัดเจนจนบางแหงระดับผิวทางจมลงไปเกือบเทากับระดับทองนาที่อยู
ขางทาง  ผิวทางตรงกลางจะทรุดต่ํากวาดานนอก   มีน้ําขังเมื่อฝนตก  ดินคอสะพานทรุดจนรถวิ่งสะดุดเพราะ
ระดับคันทางกับคอสะพานทรุดตัวไมเทากัน 

 
ปจจุบันเทคโนโลยีการกอสรางทางบนดินออนมีวิธีการปรับปรุงชั้นดินออนหลายรูปแบบ  เชน  การ

บรรทุกน้ําหนัก (Pre-Loading) เพื่อเรงใหดินยุบตัว (Consolidation)  เร็วข้ึน การใช Prefabricated Vertical 
Drains (PVD)  เพื่อชวยระบายน้ําในดินใหเร็วขึ้น การใช  Cement Column คือ การกวนผสมซีเมนตกับดินใน
ที่ (คลายๆ  กับการทําใหเปนเสาเข็มชวยรับน้ําหนักดินคันทาง)  เปนตน  ซ่ึงวิธีการดังกลาวเปนสิ่งจําเปนใน
การกอสรางทางบนดินออน เพราะเปนการเพิ่มกําลังในการรับน้ําหนักใหกับดินฐานรากดวย  แตถึงอยางไรก็
ตามชั้นดินออนก็ยังคงทรุดตัวตอไปอีกแตจะชาลง   ดังนั้นประเด็นสําคัญที่เกี่ยวกับการวางทอบนดินออนก็คือ 
จะตองมีการปรับปรุงชั้นดินออนกอนจะโดยวิธีการใดก็ตาม   ทั้งนี้เพื่อลดผลกระทบที่จะเกิดขึ้นกับทอจากการ
ยุบตัวของชั้นดินออนในคาบเวลาขางหนา 
 
11.6 การลดผลกระทบจากดินถมหลังทอ (Induced or Imperfect Trench) 

ในกรณีที่จะตองกอสรางดินถมหลังทอสูงมาก มีขอแนะนําในการปฏิบัติเพื่อลดน้ําหนักดินกดหลัง
ทอ โดยอาศัยหลักการ Arch  หรือ  Arching Action  ของดินพยุงน้ําหนักดินเหนือทอ กลาวคือ หลังจาก
เตรียมดินรองรับทอแลวทําการกอสรางคันทาง (Compacted Embankment) สูงประมาณ 2 เทาของขนาดทอ
แลวขุดรอง วางทอ  ถมดินขางทอและบดอัดใหแนนสวนที่อยูหลังทออาจใชฟาง ขี้เล่ือย ใบไม ผสมดินถม
หลังทอโดยไมตองบดอัดมาก (เพื่อใหเกิด Loosest Possible Condition)  ก็เพื่อตองการใหเกิด Earth Arch 
นั่นเอง 
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รูปท่ี 11.6 การลดผลกระทบจากดินถมหลังทอ (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  โคงแนวราบ  โคงแนวดิ่ง  และงานระดับ 
 
ก.1 การสํารวจระบบพิกัด 

ในปจจุบันนิยมใชระบบพิกัดในการสํารวจเพื่อการกอสรางทางแยกตางระดับ (Interchange) สะพาน
ขามทางแยก  สะพานขามแมน้ํา  ทางลอด และอุโมงค เพราะมีความสะดวก  รวดเร็ว ถูกตอง แมนยํา สามารถ
เพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานโดยการนําคอมพิวเตอร  และซอฟแวรทางวิศวกรรมสํารวจ มาใชทํางาน
รวมกับเครื่องมือสํารวจที่เรียกวา Total Station ซ่ึงสามารถคํานวณคาพิกัด (N, E) หรือคาพิกัด  และระดับ 
(X,Y,Z) ของจุดตาง ๆ รวมทั้งสามารถตรวจสอบปรับแกคาผิดพลาด  จัดเก็บขอมูลสํารวจตาง ๆ ไวใน
หนวยความจํา และนํามาใชภายหลังได 

 
ก.1.1 เคร่ืองมือสํารวจและวิธีการสํารวจในสนาม 

การสํารวจระบบพิกัดระยะแรกเครื่องมือที่ใช เปนเครื่องวัดระยะทางอิ เล็กทรอนิกส 
(Electronic Distance Measurement, EDM) ติดตั้งบนกลองวัดมุมแบบ Optical Theodolite ตอมามี
การพัฒนากลองวัดมุมอิเล็กทรอนิกส (Electronics Theodolite) รวมเขากับเครื่องวัดระยะทาง
อิเล็กทรอนิกสเปนกลองระบบ Total Station ซ่ึงมีซอฟตแวรและฟงกช่ันตาง ๆ สามารถคํานวณ 
ตรวจสอบ ปรับแกคาผิดพลาด ประมวลผล และจัดเก็บขอมูลสํารวจตาง ๆ ไวในหนวยความจํา 
(Electronics Field Book) ภายในตัวกลอง  และสามารถถายโอนขอมูลเขาเครื่องคอมพิวเตอรเพื่อใช
งานอื่น ๆ ในลําดับตอไป 

 

     
 

  
 

รูปท่ี  ก.1  กลอง Total Station รุนตาง ๆ 
 (www.surveyinstru.com) 
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ก.1.2 ขั้นตอนการใหตําแหนงจุดตางๆ ในสนาม (Layout of Point)  

ก.1.2.1 วิธี Coordinates Stakeout หรือ Setting out 
(1) ตั้งกลองที่จุดทราบคาพิกัดหรือจุดอางอิง (Reference Point) และปอนคาพิกัด

ของจุดตั้งกลอง (Station Point)  
(2) ตั้งเปาปริซึม (Prism & Tripod) ที่จุดทราบคาพิกัดหรือจุดอางอิง (Reference 

Point) หมุนกลองสองเปาปริซึม และปอนคาพิกัดของจุด Backsight Point 
(3) จากคาพิกัดของจุดที่ตองการ Layout (Staking Point) คํานวณหาคามุมราบ

ระหวาง Backsight Point กับ Staking Point และคาระยะทางจากจุดตั้งกลองกับ
จุด Staking Point 

(4) หมุนกลองเปดมุมราบที่คํานวณไดจากขั้นตอนที่ 3 ใช Pole & Prism ลอเปา และ
ขยับตําแหนงตามแนวเล็ง วัดระยะทางใหไดตามที่คํานวณไดจากขั้นตอนที่ 3 
แลวตอกหมุดไว 

(5) ตั้งเปาปริซึม (Prism & Tripod) ที่หมุด Staking Point  เล็งแนวและวัดระยะทาง
อีกครั้ง แลวขยับหมุดใหไดตําแหนงที่ถูกตอง 

 

 
รูปท่ี ก.2  การใหตําแหนงจุดตาง ๆ ในสนามโดยวิธี Coordinates Stakeout  

(www.surveyinstru.com) 
 

ก.1.3 การหาคาพิกัดของจุดตาง ๆ ในสนาม 
ก.1.3.1 วิธี Side Shot 

(1) ตั้งกลองที่จุดทราบคาพิกัดหรือจุดอางอิง (Reference Point) และปอนคาพิกัด
ของจุดตั้งกลอง (Station Point)  

(2) ตั้งเปาปริซึม (Prism & Tripod) ที่จุดทราบคาพิกัดหรือจุดอางอิง (Reference 
Point) หมุนกลองสองเปาปริซึม และปอนคาพิกัดของจุด Backsight Point 

(3) ตั้งเปาปริซึม (Prism & Tripod) ที่จุดตองการหาคาพิกัด 
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(4) หมุนกลองสองเปาปริซึม บันทึกคาพิกัดที่กลองอานคา และคํานวณได 
 

 
รูปท่ี  ก.3  การหาคาพิกัดของจุดตาง ๆ ในสนาม 

(www.surveyinstru.com) 
 

ก.1.3.2 วิธี Resection 
เปนการคํานวณคาพิกดัของจุดตั้งกลอง โดยใชขอมูลคาพิกัดของจุดที่ทราบคาพิกัด 

เชนจุดอางอิงตางๆ อยางนอย 2 จุด เปนจุดตั้งเปาปริซึม (Prism & Tripod) มาคํานวณหาคา
พิกัดโดยวิธี Least Squares 

 

 
รูปท่ี  ก.4  การหาคาพิกัดของจุดตัง้กลอง โดยวิธี Resection 

(www.surveyinstru.com) 
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ก.1.4 การคํานวณระบบพิกัด 

ก.1.4.1 การหาคาพิกัดของจุดที่ 2 โดยคํานวณจากพิกัดของจุดที่ 1 เมื่อทราบคาระยะทาง 
(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  ใหจดุ P1 มีคาพิกัดเปน N1, E1 เมื่อทราบคาระยะทาง (Dist) และมุม 
Azimuth (Az) จากจุด P1 ไปยังจุด P2 สามารถคํานวณหาคาพิกัดของจุด P2 ไดดังนี ้

  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 การหาคาระยะทาง Distance และมุม Azimuth (Az) จากจุดที่1 ไปยังจุดที่  2 เมื่อ

ทราบคาพิกัดของจุดที่ 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∆   เปน + และ E∆ เปน +  มุม φ  อยูใน  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∆  เปน – และ E∆  เปน +  มมุ φ  อยูใน 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∆  เปน – และ E∆  เปน -  มุม φ  อยูใน 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∆  เปน + และ E∆  เปน – มุม φ  อยูใน Quadrant 4  

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

 
Dist.

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

AzP1P2

P2(N2,E2)

 
รูปท่ี  ก.10  การคํานวณพิกัดในแนวเสนตรง 

 
 

    N∆  =  N2-N1 
    E∆  =  E2-E1 

    φ =  Tan-1(
N
E

∆
∆ ) 

  
 กรณี N∆  เปน + และ E∆  เปน +  (Quadrant 1) AzP1P2 =  φ  …………  (ก.9) 
 กรณี N∆  เปน -  และ E∆  เปน +  (Quadrant 2) AzP1P2 = 180o - φ   …….. (ก.10) 
 กรณี N∆  เปน -  และ E∆  เปน -   (Quadrant 3) AzP1P2 = 180o + φ  ……....(ก.11) 
 กรณี N∆  เปน + และ E∆  เปน -   (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 โคงแนวราบ (Horizontal Alignment) 
การวางแนวถนนในแนวราบ เปนการวางแนวโคงเพื่อเชื่อมระหวางการเคลื่อนที่ในทิศทางตรง 2 

ทิศทาง เพื่อใหยานพาหนะสามารถเปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่ภายในอัตราเร็วที่ใชในการออกแบบไดอยาง
ปลอดภัย โดยลักษณะของโคงในแนวราบจะเปนสวนหนึ่งของเสนรอบวงกลมที่มีจุดศูนยกลางวงกลม  ซ่ึง
โคงในแนวราบมีหลายลักษณะดัวยกัน  ดังนี้ 

- โคงวงกลม (Simple Circular Curve) คือโคงในแนวราบทีเ่ชื่อมตอระหวางแนวเสนตรง 2 แนว 
โดยมีคารัศมีของโคงคงที่ 

- โคงกนหอย (Spiral Curve) หรือ โคงปรับชวง (Transition Spiral Curve) คือ โคงในแนวราบที่
อยูระหวางแนวตรงและแนวโคงวงกลมของถนน หนาทีข่องโคงปรับชวง คือ ปรับแนวถนน
จากทิศทางตรงสูทิศทางโคง เพื่อเพิ่มความนิ่มนวลในการขับขี่กอนที่จะเคลื่อนที่เขาสูโคง
วงกลม 

- โคงผสม (Compound Curve) คือ โคงวงกลมในแนวราบที่อยูติดกนั  แตมีคารัศมีที่แตกตางกัน 
การออกแบบโคงแบบผสมนี้ถือวาเปนการออกแบบที่ไมเหมาะสม แตถาไมสามารถหลีกเลี่ยง
ได ก็ควรออกแบบใหรัศมีความโคงของโคงวงกลมทั้งสองตางกันไมเกิน 50 % 

- โคงดีดกลับ (Reverse Curve) เปนโคงที่มลัีกษณะเดยีวกนักับโคงผสม เพียงแตทิศทางของโคง
ทั้งสองที่อยูติดกันจะมีทิศทางตรงกันขาม 

- โคงหลังหัก (Broken Back Curve) เปนโคงที่มีลักษณะเดียวกันกับโคงผสม เพียงแตจะมี
ระยะทางตรงสั้นๆ เปนตัวเชื่อมระหวางโคงวงกลมทั้งสอง ซ่ึงโคงในลักษณะนี้อาจจะไมไดชวย
ใหมีการขับขีท่ี่ดีนัก ถาหากระยะทางตรงที่เปนตัวเชื่อมระหวางโคงวงกลมทั้งสองนั้นสั้นเกนิไป 

 
ในเอกสารนี้จะกลาวถึงเฉพาะโคงวงกลมและโคงกนหอยเทานั้น  
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ก.2.1 โคงวงกลม (Simple Circular Curve) 
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รูปท่ี  ก.11  โคงวงกลม  

 
สัญลักษณตาง 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 ระหวางจุดใดๆ บนโคง 
φ = มุมที่ Center Point of Curve ที่มีความยาวโคง  L 
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สูตรที่ใชในการคํานวณ 
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  การคํานวณพิกัดโคงวงกลม 
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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 โคงเล้ียวขวา 
    =  Az PCPI - 900  กรณี โคงเล้ียวซาย 
    • 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 โคงเลี้ยวขวา 
      =  Az PCO  – φ  กรณี โคงเลี้ยวซาย 
          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 ดานในโคง 
     = -(R+W) กรณี Offset ดานนอกโคง 
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ก.2.2 โคงกนหอย (Spiral Curve) 
โคงกนหอยนิยมใชเปนโคงแนวนอนสําหรับทางหลวง  ออกแบบไวสําหรับความเร็วสูง  

เพราะโคงชนิดนี้คอย ๆ เปลี่ยนความโคงจากแนวเสนตรงจนเปนทางโคงของโคงวงกลม  ทําใหการ
บังคับเลี้ยวเปนไปไดงายกวาการใชโคงวงกลมตอเชื่อมกับทางตรง  เพราะแรงหนีศูนยกลางคอยๆ 
เพิ่มทําใหผูขับขี่ปรับตัวไดงาย  โคงกนหอยมีอยูหลายชนิดดวยกัน เชน Clothoid     Cubic Parabola  
Lemniscate เปนตน ในเอกสารนี้จะไดกลาวถึงโคงกนหอย Clothoid เทานั้น  

 

โคงกนหอยแบบสมมาตร (Symmetrical Spiral Curve) LS1 = LS2 
                   

 
รูปท่ี  ก.13  โคงกนหอย แบบสมมาตร 
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สัญลักษณตาง ๆ 
TS =  จุดเปลี่ยนจากเสนตรงเปนโคงกนหอย (Tangent to Spiral) 
SC =  จุดเปลี่ยนจากโคงกนหอยเปนโคงวงกลม (Spiral to Circular Curve) 
CS =  จุดเปลี่ยนจากโคงวงกลมเปนโคงกนหอย (Circular Curve to Spiral) 
ST =  จุดเปลี่ยนจากโคงกนหอยเปนเสนตรง (Spiral to Tangent) 
L =  ความยาวสวนโคงกนหอยจากจุด TS ถึง จุดใด ๆ บนโคงกนหอย 
LS1 =  ความยาวสวนโคงกนหอยจากจุด TS ถึง จุด SC 
LS2 =  ความยาวสวนโคงกนหอยจากจุด CS ถึง จุด ST  
θ =  มุมที่จุดศูนยกลาง (Central Angle)ของโคงกนหอยซึง่รองรับดวยสวนโคงยาว L 
θS1 =  มุมที่จุดศูนยกลาง (Central Angle) ของโคงกนหอยซึง่รองรับดวยสวนโคงยาว LS1 

 หรือมุมสไปรอล (Spiral Angle) 
θS2 =  มุมที่จุดศูนยกลาง (Central Angle) ของโคงกนหอยซึง่รองรับดวยสวนโคงยาว LS2 

 หรือมุมสไปรอล (Spiral Angle) 
φ =  มุมหักเห (Deflection Angle) ของโคงกนหอยจากจดุ TS ของเสนสัมผัสเสนแรก 

ไปยังจดุ  L 
φC =  มุมหักเห (Deflection Angle) ของโคงกนหอยจากจดุ TS ของเสนสัมผัส 

เสนแรกไปยังจุด SC 
D =  Degree of Spiral Curve ของโคงกนหอยที่จุด L  
DC =  Degree of Curve ของโคงวงกลม 
R =  Radius of Spiral Curve ของโคงกนหอยที่จุด 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 =  มุมที่จุดศูนยกลาง (Central Angle) ของโคงวงกลมซึ่งรองรับดวยสวนโคง LC 

จากจุด SC ถึงจุด CS    
LC =  Length of Chord ของ L ใด ๆ บนโคงกนหอย 
L.T. =  Long Tangent 
S.T. =  Short Tangent  

 
สูตรที่ใชในการคํานวณ 

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  การคํานวณพิกัดโคงกนหอย 

 
ในการคํานวณหาพิกัดโคงกนหอยที่กําหนดคา LS1, LS2, Rc หรือ DC และ ∆S ให    สามารถหา

พิกัดของจุดตาง 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 ในชวง 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 โคงเลี้ยวขวา 
      = Az TSSta - φ  กรณี โคงเลี้ยวซาย 
     • ระยะ  L.C. 

 
ก.2.2.3 หาพิกัดของจุด Sta.ใดๆ ในชวงโคง Simple Curve คํานวณเหมือนโคงวงกลม 

(Simple Curve) โดย SC = PC และ CS = PT 
 
ก.2.2.4 หาพิกัดของจุด Sta.ใด ๆ ใน Spiral Curve ในชวง ST → CS คํานวณเหมือนในชวง 

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

การวางโคงในแนวดิ่ง หมายถึง  การวางแนวโคงเชื่อมความชัน 2 คา โดยลักษณะของโคงที่เชื่อม
ความชันทั้ง 2 คานั้น  ตองมีอัตราการเปลี่ยนแปลงความชันจากความชันเริ่มตน (Initial Slope) จนถึงความชนั
สุดทาย (Terminal Slope) อยางคงที่  และในกรณีที่ความชันเริ่มตนและความชันสุดทายมีคาตางกันไมเกิน 
0.5 %  ไมจําเปนตองวางโคงในแนวดิ่ง แตสามารถวางแนวถนนในแนวราบไดเลย 

 
โคงในแนวดิ่งแบงออกเปน 2 ลักษณะ คือ  
- โคงทางดิ่งคว่ํา (Crest Vertical Curve) หมายถึง โคงในแนวดิ่งที่มีความชันเริ่มตนมากวาความ

ชันสุดทาย (G1 > G2) 
- โคงทางดิ่งหงาย (Sag Vertical Curve) หมายถึง โคงในแนวดิ่งที่มีความชันสุดทายมากกวาความ

ชันเริ่มตน (G2 > G1) 

 
รูปท่ี ก.15 โคงทางดิง่คว่ํา (Crest Vertical Curve) 
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รูปท่ี ก.16 โคงทางดิง่หงาย (Sag Vertical Curve) 

 
และในแตละลักษณะ  จะแบงออกเปน 2 ชนิด คือ 
- โคงสมมาตร (Symmetrical Curve) คือโคงที่มีความยาวแตละขางของจุดตัดโคงดิ่งยาวเทากัน 
- โคงไมสมมาตร (Unsymmetrical Curve) คือโคงที่มีความยาวแตละขางของจุดตัดโคงดิ่งยาวไม

เทากัน ปกติจะยอมใหความยาวโคงแตละขางยาวตางกันไมเกิน 2 เทา  
 
ก.3.1 โคงสมมาตร (Symmetrical Curve) 

 
รูปท่ี ก.17  โคงสมมาตร (Symmetrical Curve) 

 
y  = (x/l) 2 .e        …  (ก.39) 
e  =  AL/800        …  (ก.40) 
เมื่อ  e   =  ระยะหางของโคงจากจุดตดัโคงมายังจุดยอดโคง 
 A   =  ผลรวมทางพีชคณิตของลาดชัน (Algebraic Difference Grade) 
       = G 2 – G 1  เมื่อ  G 1 , G 2 =  เปอรเซ็นตความลาดชัน  โดย 
  ขึ้นลาดมีเครื่องหมาย (+)  ลงลาดมีเครื่องหมาย  (-) 
 L   =  ความยาวของโคงวัดไปตามทางราบทั้งหมด 
 l   =  ความยาวของโคงวัดไปตามทางราบจงถึงจุดกึ่งกลางโคง หรือ PVI 
 y   = ระยะหางจากจุดตางๆบนลาดมายังโคง 
 x   = ระยะหางจากจุดตนโคงหรือปลายโคงมายังจุดตางๆ 
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ก.3.2 โคงไมสมมาตร (Unsymmetrical Curve) 
 

 
รูปท่ี ก.18  โคงไมสมมาตร (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   =  ระยะหางของโคงจากจุดตดัโคงมายังจุดยอดโคง 
 A   =  ผลรวมทางพีชคณิตของลาดชัน (Algebraic Difference Grade) 
       = G 2 – G 1  เมื่อ  G 1 , G 2 =  เปอรเซ็นตความลาดชัน  โดย 
  ขึ้นลาดมีเครื่องหมาย (+)  ลงลาดมีเครื่องหมาย  (-) 
 L   =  ความยาวของโคงวัดไปตามทางราบทั้งหมด (รูปที่ ก.18) 
   l 1, l 2   =  ความยาวของโคงตามทางราบจากปลายแตละดานถึง PVI (รูปที่ ก.18) 
     y1, y2   = ระยะหางจากจุดตางๆบนลาดมายังโคงของลาดแตละดาน (รูปที่ ก.18) 
     x1, x2   = ระยะหางจากจุดตนโคงหรือปลายโคงมายังจุดตางๆบนปลายแตละดาน 
  (รูปที่ ก.18) 
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ตัวอยางการคํานวณคาระดับบนโคงดิ่ง 
 
การคํานวณหาคาระดับบนโคงทางดิ่ง ชนดิหงาย (Sag Vertical Curve) กรณีทางเลี่ยงเมืองแมฮองสอน 
 วิธีทํา PVC. STA. = 9+625.000  คา ELEV. = 233.190 
  PVI. STA. = 9+750.000 คา ELEV. = 222.000 
  PVT.STA. = 9+875.000 คา ELEV. = 218.875 
  คา  g1  = -8.952 % คา  g2   = -2.500% 
 
  คา V.C.  =  L =  PVT. STA. - PVC.STA. 
    = ( 9+875.000)-(9+625.000)  =  250 เมตร 
 
  สูตรหาคา e หรือ M.O.  = AL/800 
   A = g2  – g 1 = ( -2.500) – (-8.952 ) =  -2.500+8.952 
    = + 6.452 % 
  ฉะนั้น คา e หรือ M.O.  =  6.452  x 250  / 800  = +2.016 
 
วิธีหาคาระดับบนโคงทางดิ่งที่จุดใดๆหรือที่ระยะ  x  (วดัจากจุด PVC. STA.) 
จะหาไดจากคาความสูง y (วดัจากเสนความลาดชันที่ผานจุด PVC. STA ) 
 
(1) ในกรณีที่ตองการหาคาระดบับนโคงทางดิ่งที่ STA.  9+663 (ตอมอริมตับที่ 1) 
 คา x  = (9+663) – (9+625) = 38.00 เมตร 
 จากสูตร  y = (x/l)2 . e   
 คา   l =  PVI. STA. – PVC.STA.  = ( 9+750) - (9+625) = 125  เมตร 
       y =  ( 38/125) 2 x (2.016)  = 0.186 ( คาเปนบวก ) 
 
 STA.  9+663  อยูในชวงความลาดชัน g1 
 คาระดับบนความลาดชัน g1 (-8.952 %) ทีร่ะยะ x = 38.00 เมตรคือ (233.190)-((38 x 8.952)/100) 
 = 229.788 
 ∴ ฉะนั้นคาระดบับนโคงทางดิ่งที่   STA.  9+663  คือ 229.788 +  0.186 = 229.974 
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(2) ในกรณีที่ตองการหาคาระดบับนโคงทางดิ่ง ที่ STA.  9+791 ( ตอมอริมตับที่ 7 ) 
 คา x =  ( 9+791 ) – (9+625) = 166 เมตร  

     y =  (166/125) 2  x (2.016)  =  3.555 ( คาเปนบวก) 
ฉะนั้นคา ELEV. บนเสนความลาด g 1 ที่  STA. 9+791  คือ ( 233.190) – ((166 x 8.952)/100) 
=  218.885 

 ∴ ฉะนั้นคาระดบับนโคงทางดิ่งที่   STA.  9+791  คือ 218.330 +  3.555 = 221.885 
 
 
 

หมายเหต:ุ 
- ในกรณีที่โคงทางดิ่งเปนชนดิคว่ํา (Crest Vertical Curve)  ใหคํานวณแบบเดยีวกัน แตคา y ที่คํานวณ

ไดจะเปนคาตดิลบ  (-) 
- วิธีสังเกตวา  g1 และ  g2  เปนคา บวก (+) หรือ ลบ (-)  คือ ใหดวูาเสนที่เชื่อมจุด 2 จุด เชน จุด A และ

จุด B จะมีคาความลาดชันระหวางจดุ A และ จุด B = g % 
 
 

          
ถาจุด  A  สูงกวาจุด  B  คาความลาดชันของเสน  AB  จะเทากับ -g% 
ถาจุด  A  ต่ํากวาจุด  B   คาความลาดชันของเสน  AB  จะเทากับ +g%  
(ดูรูปที่ ก.15 และ ก.16 ประกอบ ) 
 
 

A B 
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ก.4 งานระดับ (Leveling) 
 
ก.4.1 กลองระดับ 

กลองระดับ คือ  เครื่องมือที่ใชในการอานคาความสูงของแนวเล็งกลองจากไมระดับเหนือ
พื้นผิวที่ไมระดับตั้งอยู ดังนั้น เมื่อกลองระดับติดตั้งใหอยูในสภาพที่พรอมใชงานแลว แกนดิ่งของ
แนวกลองระดับจะอยูในแนวดิ่ง  และแนวเล็งของกลอง ซ่ึงตั้งฉากกับแกนดิ่งจะอยูในแนวราบหรือ
แนวระดับ (รูป ก.19) 

 

 
รูปท่ี  ก.19  นิยามกลองระดบั 

 
ก.4.2 การปรับระดับกลอง 

ก.4.2.1 กรณีกลองระดับธรรมดา 
สําหรับกลองระดับธรรมดา คือกลองระดับที่ใชหลอดระดับยาวในการปรับระดับ

กลอง หลังจากที่ไดทําการตั้งระดับกลองดวยลูกน้ําฟองกลมแลว  การใชหลอดระดับยาวซึ่ง
จะมีชองมองเห็นเปนลักษณะปลายสองขางของหลอดระดับชนกัน (รูปที่ ก.20) ใหทําการ
ปรับทุกครั้ง  กอนการอานคาไมระดับดวยสกรูหลอดระดับ (Tilting Screw)  
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รูปท่ี  ก.20  การปรับหลอดระดับยาว 

 
ก.4.2.2 กรณีกลองระดับอัตโนมัติ 

กลองระดับอัตโนมัติ เมื่อทําการตั้งระดับกลองดวยลูกน้ําฟองกลมแลว ตัวชดเชย
ระบบอัตโนมัติจะอยูในสภาพพรอมที่ทํางานได การตรวจสอบการทํางานของตัวชดเชยระดับ
อัตโนมัติสามารถทําไดโดยการกดปุมทดสอบที่กลอง ซ่ึงเมื่อกดขณะมองภาพในกลองจะเห็น
ภาพสั่นเคลื่อนไหวขึ้นลงจนกระทั่งนิ่ง แสดงวาระบบทํางานปกติ การใชงานไมจําเปนตองกด
ปุมนี้ทุกครั้งเพราะระบบจะทํางานตลอดเวลาที่กลองตั้งไดระดับโดยประมาณ 

 
ก.4.3 การหาคาระดับความสูงดวยกลองระดับ 

 

 
รูปท่ี  ก.21  การหาคาระดับความสูงดวยกลองระดับ 

 
จากรูปที่ ก.21  จุด A เปนจุดที่ทราบคาระดับเหนือน้ําทะเลปานกลาง (MSL) เทากับ HA    

ตองการหาคาระดับความสูงที่จุด B  ทําการตั้งกลองระดับอยูระหวาง A   และ B   ตั้งไมระดับที่ A 
และ B อานคาไมระดับที่จุด A  ดังนั้นคาไมระดับที่อานไดเรียกวา คาไมระดับหลัง (Back – Sight, 
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BS)  อานคาไมระดับที่จุด B  เรียกวา คาไมระดับหนา (Fore-Sight, FS ) จะสามารถคํานวณคาระดับ
ความสูงของจุด B เหนือระดับน้ําทะเลปานกลางไดดังนี้ 

คํานวณหาคาสูงของกลองเหนือระดับน้ําทะเลปานกลางจาก HI = H A  + BS  ……  (ก.44) 
คํานวณหาคาระดับของจุด B จาก    HB =  HI – FS   ……. (ก.45) 
หรือคํานวณคาตางระดับจาก A ไป B               ∆H AB = BS – FS …… (ก.46) 
ดังนั้น คาระดบัของจุด B  คือ                 H B = H A + ∆ H AB …(ก.47) 

 
ก.4.4 การระดับโดยวิธีหาคาตางระดับ ( Differential Leveling ) 

การระดับโดยวิธีหาคาตางระดับ คือ การถายระดับจากหมุดระดับที่ทราบคาระดับ ซ่ึงเรียกวา  
“ Bench  Mark’’ ( BM )  ไปยังหมุดระดับที่ตองการทราบคา ซ่ึงจะถูกใชเปนหมุดระดับอางอิงใน
การดําเนินการตางๆในบริเวณนั้น ดวยการวัดและคํานวณคาตางระดับระหวางหมุดทั้งสอง  โดย
ปกติแลว BM  ที่ทราบคาระดับมักจะไมอยูใกลพื้นที่โครงการ การสรางหมุดระดับสําหรับใชเปน
หมุดอางอิงทางระดับในพื้นที่โครงการจึงจําเปนอยางยิ่ง เพื่อลดเวลาและคาใชจายในการดําเนินงาน
ตลอดระยะเวลาโครงการ ซ่ึงการระดับวิธีนี้จะใหคาความถูกตองสูงเพียงพอตามความตองการ 
ขึ้นอยูกับการเลือกใชเครื่องมือ กรรมวิธีการคํานวณ และการควบคุมคุณภาพในการทํางาน 

 

 
รูปท่ี  ก.22  การะดับโดยวิธีหาคาตางระดับ 

 
จากรูปที่ ก.22    BM 101 เปนหมุดหลักฐานทางดิ่ง (Vertical  Control Point)  ที่ทราบคาระดับ 

และ BMA  เปนหมุดระดับที่ตองทราบคาระดับ ซ่ึงอยูไกลจากหมุด BM101 ระยะทางหนึ่ง เนื่องจาก
แนวเล็งของกลองสามารถมองเห็นไดดีในระยะไมเกิน 70-80 เมตร  ดังนั้นการถายระดับจาก 
BM101 ไปยัง BMA  จึงตองมีการตั้งกลองหลายครั้ง เร่ิมตนจากการตั้งกลองครั้งที่ 1 ถายคาระดับไป
ยังจุดพักระดับหรือจุดถายระดับ (Turning Point ) TP1 และยายจุดตั้งกลองครั้งที่ 2 เพื่อถายคาระดับ
ตอไปขางหนาไปยังจุดพักระดับ TP 2  โดยทําเชนนี้อยางตอเนื่อง จนกระทั่งถายคาระดับเขาหมุด
ระดับ BMA ฉะนั้นจากสมการที่ ก.46 
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คาตางระดับของการตั้งกลองแตละครั้ง เทากับ ∆Hi = BS i - FSi 
ดังนั้น คาตางระดับจาก BM101 ไปยัง BMA คือ  

         ∆H BM101-BMA   =     ∑BSBM101-BMA  -   ∑FSBM101-BMA …… (ก.48) 
และคาตางระดับหมุด BMA คือ  HBMA   =     HBM101   +   ∆HBM101-BMA 

 
ก.4.5 การตรวจสอบความถูกตอง  

การตรวจสอบความถูกตองงานระดับโดยวิธีหาคาตางระดับ สามารถทําไดโดยการเดินระดับ
ยอนกลับจากหมุด BMA มายังหมุด BM101 อีกครั้ง  ซ่ึงจะใชไดวา 

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

หากไมมีความคลาดเคลื่อนใดๆในการเดินระดับไปและกลับจะไดวา คาความแตกตางของคา
ตางระดับไปและกลับเทากับ  0  หรือ 

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

แตในการวัดจะมีความคลาดเคลื่อนตางๆเกิดขึ้นโดยเฉพาะความคลาดเคลื่อนสุมที่ไมสามารถ
ขจัดออกไปไดโดยตรง การยอมรับไดของคาความแตกตางดังกลาว จะพิจารณาไดจากขอกําหนด
ความคลาดเคลื่อนบรรจบที่ยอมไดในแตละชั้นงานตามมาตรฐานที่ระบุไว เชน งานชั้นที่สามเทากับ   
± 12(K)0.5   มิลลิเมตร เปนตน เมื่อ K คือระยะทางเฉลี่ยของการเดินระดับไปและกลับระหวางหมุด 
BM101 และ BMA หนวยเปนกิโลเมตร   ดังนั้น หากคาความแตกตางของคาตางระดับไปและกลับ
ไมเกินคาดังกลาว    ก็สามารถยอมรับผลการทําระดับนั้นได โดยจะใชคาเฉลี่ยของคาตางระดับไป
และกลับเปนคาที่ยอมรับไดของการวัดคาตางระดับนั้น 
 
ก.4.6 ขอกําหนดชั้นงานระดับ 

ขอกําหนดหรือเกณฑช้ันงานของการระดับ  สวนใหญนิยมใชตามเกณฑมาตรฐานของ 
Federal Geodetic Control Committee, FGCC ป 1984 ซ่ึงแบงเปน 3 ช้ันงานตามระดับความถูกตอง
ของการใชงานประเภทตางๆ   ในแตละชั้นงานยังสามารถแบงเปนคลาสที่มีระดับความถูกตอง
ลดหล่ันกันไป  ดังรายละเอียดในตารางที่ ก.1 
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ตารางที่  ก.1  เกณฑชั้นงานระดับมาตรฐาน 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 การอานไมระดับ 
การอานคาไมระดับดวยกลองระดับซึ่งมีสายใยสามสายใย    เมื่อตั้งกลองไดระดับและอานคา

ไมระดับไดสามคา คือ คาสายใยบน กลาง และลาง (รูปที่ ก.23) แนวสายใยกลางจะเปนแนวเล็ง
กลองที่อยูในแนวราบ และชวงระยะระหวางสายใยบนและลางที่เรียกวา ชวงสเตเดีย (Stadia 
Interval)  จะสามารถใชในการคํานวณระยะระหวางกลองถึงไมระดับ (D) หรือเรียกวาระยะสเตเดีย 
ได ดังนี้ 

 
รูปท่ี  ก.23   ระยะสเตเดีย 

 

จากรูป ก.23  จะไดวา d = fs/i   เมื่อ s  เปนคาชวงสเตเดียบนไมระดับที่อานได    i  เปนระยะ
ระหวางสายใยบนและลางของกลองระดับ     f   เปนความยาวโฟกัสของกลองระดับ ซ่ึงทั้ง i และ f  
มีคาคงที่สําหรับกลองแตละกลอง ถาให   k  =  f/i     ฉะนั้น    d  =  ks     และไดวา 

 d  = ks + c     …………  (ก.49) 
ในการผลิตกลองระดับจะผลิตใหกลองมีคา   k = 100   และ c  =  0  ดังนั้น สมการที่  2.6 จะเปน  

 d  =  100s     …………  (ก.50) 
 

การอานคาไมระดับทั้งสามสายใยดวยกลองระดับ ตัวเลขหลักสุดทายจะเปนตัวเลขที่ไดจาก
การประมาณของผูอาน เมื่อนําคาทั้งสามมาเฉลี่ยจะเปนคาของสายใยกลาง การตรวจสอบผลที่อาน
วายอมรับไดหรือไมนั้นพิจารณาจากคาผลตางระหวางคาตางสายใยบนและกลาง และคาตางสายใย
กลางและลางวาเกิน 2 มิลลิเมตรหรือไม หากไมเกินถือวายอมรับได และถาเกินตองทําการอานใหม
จนไดผลตางไมเกิน 2 มิลลิเมตร ตัวอยางดังแสดงในรูป ก.24  

 
รูปท่ี  ก.24   การอานและคํานวณคาไมระดับ
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ภาคผนวก ข   แบบหลอคอนกรีตและค้าํยัน 
 
ข.1 แบบหลอคอนกรีตงานสะพาน 

การกอสรางสะพานในปจจุบันมีแตกตางกันหลายระบบทั้งนี้อยูกับชวงความยาวและสภาพภูมิ
ประเทศในบริเวณที่จะทําการกอสราง ชวงยาวของสะพานไดเพิ่มมากขึ้น ๆ ตามความเจริญทางเทคโนโลยี
ใหม ๆ  ในการออกแบบและการกอสราง การใชแบบหลอคอนกรีตจึงตองพัฒนาไปตามเทคนิคการกอสราง   
เพื่อใหการกอสรางเปนไปไดอยางรวดเร็ว  ประหยัดและใหความมั่นคงแข็งแรงทางโครงสรางตลอดระยะ
การใชงานอันยาวนาน   การที่จะใชแบบหลอกับที่โดยการวางค้ํายันจากพื้นดิน  หรือทองลําธารเบื้องลางตอ
ขึ้นไปสูง ๆ  เพื่อรับทองแบบคานและพื้นสะพานดังแสดงในรูปที่  ข.1  เปนการไมประหยัดและสิ้นเปลือง
มากอีกทั้งอาจทําใหเกิดปญหาเกี่ยวกับการทรุดตัวของพื้นรองรับเนื่องจากฝนหรือกระแสน้ํานําไปสูการวิบัติ
ได  การทดแทนแบบหลอกับที่ในลักษณะดังกลาวจึงไดเร่ิมขยายตัวพัฒนาเรื่อยไปอยางไมหยุดยั้ง  ในที่นี้จะ
ไดกลาวเฉพาะระบบที่มีใชกันอยางแพรหลายทั่ว ๆ ไปตามความเหมาะสมเฉพาะแหง  เชน  แบบหลอในที่
พื้นสะพานในระบบตงเหล็ก  พื้นสะพานในระบบตงคอนกรีตสําเร็จรูปแบบหลอสะพานระบบกอสรางปลาย
ยื่น  แบบหลอสะพานดันเขาที่  และแบบหลอสะพานระบบหลอทีละชิ้น 
 

 
 

 
 

รูปท่ี  ข.1  การกอสรางสะพานดวยการตั้งแบบหลอในที่ 
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ข.1.1 แบบหลอในที่ 
สะพานที่ใชวิธีการหลอกับที่ สวนมากจะเปนสะพานชวงสั้น พื้นสะพานไมสูงจากระดับ

พื้นดินมากและมีพื้นดินที่แข็งแรงพอเพียงในการตั้งค้ํายันไดสะพานแบบนี้โดยทั่วไปจะเปนแบบ
แผนพื้นทางเดียวหรือแบบคานซอยรูปทีวางพาดระหวางตอมอตามแนวสะพานซึ่งมีชวงยาวไมเกิน  
12  เมตร  ยกเวนในกรณีของสะพานรูปโคงลักษณะของค้ํายันสวนมากจะไมไดวางกับพื้นดินขึ้นมา
โดยตรง ทั้งนี้เพราะพื้นที่สวนมากขรุขระและมีน้ําไหลผาน  จึงนิยมตอกเข็มไมทําเปนนั่งรานเพื่อ
วางปนจั่นตอกเข็ม คาน  ตง และทองแบบคอนกรีตอุปสรรคมักจะเกิดขึ้นในกรณีที่ทองลําธารเปน
หิน ดินดาน  หรือดินกรวดทําใหตอกเข็มไมไมไดจึงตองรอถึงหนาแลงมีน้ํานอย  แลวจึงวางคานค้ํา
ยันกับพื้นขึ้นมารับนั่งรานอยางไรก็ดีจะตองมีการยึดร้ังและหนุนพื้นตามสภาพพื้นดินเพื่อใหนั่งราน
ซ่ึงเปนค้ํายันดวยมีความแข็งแรงพอเพียงตอการรับน้ําหนักและทนตอกระแสน้ําที่ไหลผาน   ในกรณี
ที่ระดับพื้นสะพานสูงกวาระดับดินเดิมมาก  ๆ อาจมีอุปสรรคเกี่ยวกับเสถียรภาพของเสาค้ํายันหรือ
เข็มไมบางครั้งตองจัดใหถ่ีมากขึ้น  และมีการยึดร้ังกันหลายทิศทางเพื่อรับแรงทั้งในแนวตั้งและ
แนวนอน 

นั่งรานควรตอกเสาหรือค้ํายันลงดินในกรณีที่ตอกเสียบไมไดใหใชวิธีขุดแลวฝงหรือใชสวาน
เจาะตามความเหมาะสม  แตหามวางหรือหนุนไวกับพื้นดินเปลา ๆ ทั้งนี้เพราะอาจจะหลุดออกได 
โดยเฉพาะถามีกระแสน้ําพัดผานขนาดของคานรองซึ่งจะยึดหัวเสาขึ้นอยูกับระยะของเสา และ
น้ําหนักคอนกรีตที่จะหลอ   ซ่ึงอาจใชเปนคานคูการใชเสาเหล็กหรือนั่งรานเหล็กอาจพบอุปสรรค
บางเกี่ยวกับพื้นดินรองรับมีระดับไมเสมอกันควรแยกออกเปน  2  สวน  ระบบสวนลางเปนเข็มที่ตัด
ปลายไดอาจจะเปนไมหรือเหล็กใชแลวเพื่อปรับระดับใหเสมอกันและสวนบนเปนระบบค้ํายันหรือ
นั่งรานตามปกติธรรมดาที่ใชกันทั่วไปทั้งนี้โดยใชคานรูปโอ  คานปกกวาง  (Wide  Flange)  หรือ
คานไมขนาดใหญเพื่อถายแรงจากค้ํายันหรือนั่งรานลงสูฐานรากขางลาง 
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 เสาขนาดเสนผานศูนยกลาง 6" x 6.00 m. @1.20 m. Max. 

 คานไมเนื้อแข็ง 2" x 8" คีบคู 

 ตงไมเนื้อแข็ง 1-1/2" x 6" @0.50 m. 

 คานรัดคอตามยาวไมเนื้อแขง็ 1-1/2" x 6"  ทุกแถว 

 ไมค้ํายันเฉยีง 1-1/2" x 3" x 3.50 m. (ไมเนือ้ออน) 
 
 

รูปท่ี  ข.2  ชิ้นสวนของระบบแบบหลอในที่ของงานสะพาน 
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 เสาขนาดเสนผานศูนยกลาง 6" x 6.00 m. @1.20 m. Max. 

 คานไมเนื้อแข็ง 2" x 8" คีบคู 

 ตงไมเนื้อแข็ง 1-1/2" x 6" @0.50 m. 

 คานรัดคอตามยาวไมเนื้อแขง็ 1-1/2" x 6"  ทุกแถว 

 ไมค้ํายันกลาง 1-1/2" x 3" (ไมเนื้อออน) 

 ไมค้ํายันเฉยีง 1-1/2" x 3" x 3.50 m. (ไมเนือ้ออน) 

 ไมค้ํายันเฉยีง 1-1/2" x 3" x 3.50 m. (ไมเนือ้ออน) 
 
 
รูปท่ี  ข.3  ชิ้นสวนนั่งรานของงานสะพานแบบ Slab Type  
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รูปท่ี  ข.4  นั่งรานและระบบค้ํายันของงานสะพานขามแมน้ํา 
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ข.1.2 แบบหลอ Approach Structure 
 

 
 
 

 
รูปท่ี  ข.5  การติดตั้งนัง่ราน และทองแบบ งาน Approach Structure 
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ข.1.3 แบบหลอพื้นสะพานโดยใชตงเหล็ก 
สะพานที่มีตงเปนเหล็กตัวไอ (I)  และตงเหล็กแผน (Plate  Girder)  ผนวกกับพื้นคอนกรีต

เสริมเหล็กออกแบบไวเพื่อใหกอสรางไดรวดเร็ว   และลดจํานวนแบบหลอคอนกรีตใหนอยลง  
ทั้งนี้โดยพยายามใชตงเปนตัวแบกรับน้ําหนักค้ํายัน  โดยไมตองตั้งค้ํายันขึ้นมาจากพื้นดิน  ในทาง
ปฏิบัติจะใชล่ิมหรือตัวหนุนรองรับตงเพื่อใหสามารถถอดแบบไดงายแลวจึงวางแผนไมอัด  หรือ
แผนเหล็กเพื่อใชเปนทองแบบวางอีกครั้งหนึ่ง  นอกจากนี้ยังมีระบบที่ใชเชื่อมยึดกับตงเหล็กที่ปก
บนแลวหิ้วคานรับดังแสดงในรูปที่ ข.6  ตัวแขวนยึดจะเปนน็อตเกลียวปลอยที่มีความยาวสอดคลอง
กับขนาดคานและตงรับทองแบบที่เกลียวปลอยอาจจะตองทาจาระบีที่ปลายทุกครั้ง  เพื่อสามารถ
ถอดแบบไดอยางสะดวกและรวดเร็ว  สวนลางของปลายตัวแขวนยึดจะเปนเหล็กแผนที่มีความหนา
และขนาดแข็งแรงพอที่จะแบกรับน้ําหนักของคานได 

 
 

   
 

รูปท่ี  ข.6    การติดตัง้คานรองรับ และตงรบัทองแบบพื้นสะพาน 
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ระบบพื้นสะพานที่ใชเหล็กพับเปนแบบหลอ  และทิ้งไวกับที่ทั้งนี้เพื่อประหยัดเวลาในการ

ประกอบแบบพอสมควร  แตเหล็กพับจะตองมีความสอดคลองกับระยะหางระหวางตงเหล็ก อีกทั้ง
ควรจะมีการชุบสังกะสีกันสนิมหรือฉาบผิวดวยสีอยางดี เหล็กแผนพับอันนี้บางครั้งอาจใชเพื่อเปน
แบบหลอเพียงอยางเดียว  โดยที่จะมีเหล็กเสริมน้ําหนักทางโครงสรางตางหาก  กรณีคํานวณ
ออกแบบใหแผนเหล็กพับรับน้ําหนักดวย  ตองมีการย้ําผิวใหขรุขระหรือมีแผนคั่นเพื่อปองกันการ
แยกตัวจากแรงเฉือน ระหวางแผนเหล็กและคอนกรีตในการบรรทุกน้ําหนักที่ปกของตงเหล็กจะตอง
มีเหล็กฉากเชื่อมตลอดแนว  เพื่อเปนบาวางแผนเหล็กพับและกันน้ําปูนทะลักออกหรือจะวางแผน
เหล็กพับพาดผานตงเหล็กไปเลย  ทั้งนี้จะตองไมใชผลเกี่ยวกับกําลังเชิงประกอบของตงเหล็กกับพื้น
คอนกรีต 

 
ข.1.4 แบบหลอพื้นสะพานตงคอนกรีตสําเร็จรูป 

การหลอพื้นสะพานตงคอนกรีตสําเร็จรูป  นิยมใชในลักษณะคลายกับกรณีของตงเหล็ก
รูปพรรณแตอาจจะยุงยากกวาเล็กนอยเพราะตงคอนกรีตโดยเฉพาะที่เปนคอนกรีตอัดแรงถาไมไดฝง
เหล็กเดือยหรือหัวน็อตไวกอนจะทําใหการเชื่อมยึดตาง ๆ  ยุงยากกวาในการกอสรางที่ดีจึงตองมีการ
วางแผนงานที่ดีและจะตองเตรียมการไวกอนเสมอหลังจากที่ตงคอนกรีตวางเขาที่เรียบรอยแลว  การ
ที่จะเทพื้นสะพานนิยมกอสรางแบบหลอใน  2  ลักษณะ  คือ 

 
ข.1.4.1 การจัดแบบหลอพื้นสะพานในกรณีที่แบบระบุใหใชแผนพื้นสําเร็จรูป (Panel) เปน

แบบรองพื้นหลักการสําคัญในแนวทางปฏิบัติมีดังนี้.- 
ข.1.4.1.1 ตรวจสอบแผนพื้นสําเร็จใหถูกตองเรียบรอยไมมีรอยแตกหัก  และตองมี

รายการคํานวณการรับน้ําหนักของ  Panel  ที่นํามาใช  สําหรับงานกอสราง
สะพานในปจจุบันกําลังรับน้ําหนักของ  Panel  ที่เปนแบบหลอตองไม
นอยกวา  750  Kg/m.2  สวนคุณสมบัติอ่ืน ๆ ใหเปนไปตามแบบกอสราง
กําหนด 

ข.1.4.1.2 ตองตรวจสอบระดับการติดตั้งโดยใหมีระดับความหนาของพื้นคอนกรีตที่
หลอทับบน  Panel  คงที่ และเปนไปตามแบบอาจใช  Mortar  หนุนเสริม
ใต  Panel  เพื่อใหวางอยูในระดับ  Grade  Line  ตลอดซึ่งทําใหระดับความ
หนาของพื้นคอนกรีตที่หลอคงที่ได 

ข.1.4.1.3 ตรวจสอบทิศทางและตําแหนงการวาง Panel ปลายของ Panel จะตองวาง
อยูบนที่รองรับหลังคานโดยใหเกยเขามาไมนอยกวา 7.5 cm. และใช 
Mortar ปรับระดับใหไดตามแบบและตบแตงใหเรียบรอย 
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D = Slab Thickness 

ข.1.4.1.4 อุดรอยตอระหวาง Panel โดยใชแผนพลาสติกกรองที่รอยตอเพื่อไมใหเกิด
การรั่วซึมแลวจึงใช Mortar อุดปดทับรอยตอกอนที่จะทําการหลอคาน
คอนกรีตพื้นสะพานตามแบบตอไป 

 
การจัดแบบหลอพื้นสะพานโดยใชแผนพื้นสําเร็จรูป (Panel)  เปนแบบหลอแสดงใน

รูปที่  ข.7 

 
 
    
 
 
 
 
 
 
 การจัดวาง Panel ชวงกลาง Span    ชวงที่ตองใช Mortar หนุนเสริม  

 
รูปท่ี  ข.7   แบบหลอพื้นสะพานโดยใชแผนพื้นสําเร็จรูป (Panel) 

 

หมายเหตุ  :   การใชแบบหลอพื้นสะพานแบบนี้ถาในกรณีที่แบบไมไดระบุใหใช ตองใหผูรับจางเสนอแบบ 
รายละเอียดพรอมรายการคํานวณใหสํานักสํารวจและออกแบบพิจารณาเห็นชอบกอน 

   

ข.1.4.2 การจัดแบบหลอพื้นสะพานตงคอนกรีตสําเร็จรูปในลักษณะของคานขวางคูจะ
จัดเปนชุด ๆ  กลาวคือ  คูลางจะวางบนปกลางของคานคอนกรีตอัดแรงแลวใชขาวาง
พาดบนคานคูลางเพื่อรองรับคานคูบนซึ่งจะใชเปนตงรับแผนผิวทองแบบ  พื้นขานี้มี
แปนที่ปลายลางเพื่อวางบนคานขวางคูลางขางบนจะมีแปนเชนกันเพื่อวางคานคูบน  
ซ่ึงอาจใชเปนตงไดขาประกอบดวยทอสองสวนสอดกันอยูและมีน็อตปรับระดับให
ไดตามความตองการ และสามารถใชเพื่อการลดระดับในการถอดแบบอีกดวย 

> 7. 5 cm. 
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ข.1.5 แบบหลอสะพานในระบบกอสรางแบบปลายยื่น 

ในปจจุบันสะพานไดขยายความยาวชวงออกไปมาก สะพานรูปกลองขนาดใหญสามารถทํา
การกอสรางไดดวยการกอสรางตอมอ โดยขึ้นรูปแบบที่ตอมอและคอยๆ กอสรางยื่นออกไปขางละ
เทาๆ กัน  ทั้งสองดาน (Cantilevered Construction) ดังแสดงในรูปที่       ข.8     ข.9    และ   ข.10     
การกอสรางสะพานรูปกลองทั่วไปจะหลอพื้นลางกอนจะประกอบแบบขางลางและทองแบบพื้นบน
แลวจึงเทคอนกรีตสวนเอว (Web) และพื้นบนพรอมกัน เนื่องจากโครงสรางยื่นออกมาจากตอมอ 
การประกอบแบบหลอสะพานของสวนที่ยื่นออกมานี้ จะตองหิ้วไวดวยโครงเฟรมขนาดใหญซ่ึงจะมี
รายละเอียดการยึดติดกับพื้นโครงสรางที่แลวเสร็จ รายละเอียดการขับเคลื่อนไปขางหนาตาม
ความกาวหนาของการกอสราง   รายละเอียดการแขวนหิ้วทองแบบขางแบบและโครงสรางขณะที่ยัง
รับน้ําหนักไมไดแสดงในรูปที่ ข.11 

 

 
 
 
 

   
 
 
 

รูปท่ี  ข.8  แบบหลอสะพานยื่น 
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รูปท่ี  ข.9  แบบหลอสะพานยื่น 
 
 
 

    
 

รูปท่ี  ข.10  ลักษณะภายในของหนาตัดรปูกลอง 
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รูปท่ี  ข.11  แบบหลอและนั่งรานทํางาน 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี  ข.12   รายละเอียดของโครงยื่นเพื่อรับน้ําหนักสวนของสะพานยื่น 
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รูปท่ี  ข.13   แบบหลอสะพานยื่นท่ีใชแบบเหล็ก 
 
 
 

 

 
 

รูปท่ี  ข.14  แบบหลอสะพานยื่นท่ีใชแบบไม 
 
 



 

 

170

 
 
 

 
 

รูปท่ี  ข.15  (ก) การติดตัง้นัง่ราน และทองแบบ งาน Cantilever Deck 
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รูปท่ี  ข.15  (ข) การติดตัง้นัง่ราน และทองแบบ งาน Cantilever Deck 
 

แผนเหล็กหนา 4 – 6 MM. 
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รูปท่ี  ข.15  (ค) การติดตัง้นัง่ราน และทองแบบ งาน Cantilever Deck 

แผนเหล็กหนา 4 – 6 MM. 
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รูปท่ี ข.16  (ก)  การติดตั้งนั่งราน และทองแบบ งาน Cantilever Deck (Hollow Type) 

SECTION 
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รูปท่ี ข.16  (ข)  การติดตั้งนั่งราน และทองแบบ งาน Cantilever Deck (Hollow Type) 
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ข.2 คํ้ายัน (Shoring) 
ค้ํายันสําหรับแบบหลอคอนกรีต  ทําหนาที่ เปนเสาถายน้ําหนักของแบบหลอคอนกรีตและ

สวนประกอบตางๆ ลงสูพื้นลางที่ยันไว อาจใชไม เหล็กแปบ หรือเหล็กรูปพรรณก็ได ค้ํายันแบงออกได 4 
สวน คือ แปนขาหยั่ง ตัวเสา ตัวปรับความสูง และแปนรองรับ ปญหาของค้ํายัน คือเร่ือง การบิดเบี้ยว, คดงอ 
(Buckling) เพราะทําหนาที่เสมือนเสาซึ่งเปนชิ้นสวนโครงสรางรับน้ําหนัก ดังนั้น จึงตองมีการยึดร้ังเพื่อ
ปองกันการดุงที่บริเวณกึ่งกลางความสูงหรือระหวางชวงความสูงของค้ํายันนั้น ในกรณีที่ใชค้ํายันหรือ
นั่งรานเหล็กตองตรวจสอบสภาพไมใหบิดเบี้ยว คดงอ หรือเปนสนิม 

การใชค้ํายันไมที่เปนเสาตองมีลักษณะตรงไมคดงอ  สวนของโคนตนตองอยูขางลางและตัดให
เสมอแนวราบดังแสดงในรูปที่  ข.17  (ก) แปนขาหยั่งที่นิยมใชแผนไมขนาดอยางนอย 2 x 8 หรือแผนเหล็ก
หนาไมนอยกวา 1/2 ที่มีรายการคํานวณพรอมดวยวางแบนราบเพื่อกระจายแรงใหถายแผมากขึ้น  สําหรับ
แปนรองรับสวนบนควรใชไมขนาด 2 x 6 หรือ 1 1/2 x 8 สวนการยึดร้ังระหวางค้ํายันแตละตัวจะตองไดรับ
การตรวจสอบเกี่ยวกับการดุงใหละเอียดโดยยึดในแนวราบทุกๆ 2 เมตร เพื่อลดความชะลูดของค้ํายันลงและ
ยึดในแนวทแยงเพื่อปองกันนั่งรานโย  ตามลําดับ 
 
 

 
 

รูปท่ี  ข.17 (ก) ค้ํายันไม 



 

 

176

 
ค้ํายันเหล็กสวนใหญจะเปนเหล็กแปบขนาดเดียวตลอดความยาวหรือสองขนาดสวมกันไดพอเหมาะ

ปรับระยะไดโดยใชสลักเสียบผานรูที่เจาะไวที่แปบตัวนอกและแปบตัวในจะนิ่งอยูบนสลักนี้  หรืออาจจะ
ปรับดวยเกลียวโดยใหแปบตัวนอกนั่งอยูบนแปนเกลียวที่ปรับแปนรองรับตัวบนมักจะสวมไวในตัวเสายัน  
ซ่ึงอาจปรับหนาแปลนไดเล็กนอยแปนขาหยั่งสวนลางอาจเปนเหล็กหลอรูปกลวงสําหรับเสียบทอแปบลงได
พอดี หรืออาจเปนเกลียวระยะสั้นๆ เพื่อการยึดกับเสาค้ํายันไดอยางมั่นคง การยึดระหวางเสาเพื่อปองกันการ
ดุงอาจทําไดดวยการใชตัวรัดทั้งแปนบน  แปนขาหยั่งและตัวปรับระดับดังแสดงไวในรูปที่  ข.17 (ข) 

 
การใชนั่งรานเหล็กเปนค้ํายันใชไดในหลาย ๆ กรณี  เพราะนั่งรานสําเร็จรูปสวนใหญจะเบาแตอาจ

เปนปญหาเกี่ยวกับระดับได  เพราะค้ํายันแตละทอนจะมีความยาวคงที่อาจจะเปน 1.20   1.50  1.80  2.00 หรือ 
2.40 เมตรแลวแตบริษัทผูผลิต  ดังนั้นจึงตองดัดแปลงใหมีการปรับระดับไดที่แปนรับสวนบนและแปนขา
หยั่งสวนลาง ดังแสดงในรูปที่ ข.17 (ค) ขอควรพิจารณาประกอบการใชนั่งรานเหล็กเปนค้ํายันคือ  
ความสามารถรับแรงในแนวแกน  จึงตองศึกษารายละเอียดของผูผลิตอยางถ่ีถวน  และพิจารณาถึงเสถียรภาพ
ตลอดถึงวิธีการยึดเกาะกับตัวโครงสรางขางเคียง  เชน  ตอมอ  เพื่อลดคาความชะลูดและเพิ่มความสามารถใน
การรับแรง  มิฉะนั้นอาจจะเกิดการวิบัติของนั่งรานได  ดังแสดงในรูปที่ ข.18    

 
 

 
 

รูปท่ี  ข.17 (ข)  ลักษณะค้ํายนัเหล็ก 
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รูปท่ี  ข.17 (ค)  การใชนัง่รานเหล็ก 
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รูปท่ี  ข.18  ลักษณะการวิบัติแบบตาง ๆ ของนั่งราน 
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ภาคผนวก ค   การผสม  การลําเลยีง  การเทลงแบบ  และการอัดแนน 
 
การที่จะทําใหคอนกรีตในโครงสรางมีคุณภาพสม่ําเสมอปราศจากชองวาง  และรอยตอ  ไดกําลังอัด

และความทนทานตามขอกําหนด  ไมไดเกิดจากการออกแบบสัดสวนผสมของคอนกรีตที่ดี  และการทดสอบ
ตามวิธีมาตรฐานในหองปฏิบัติการเทานั้น  แตยังรวมไปถึงวิธีการและขั้นตอนในการทํางานอันไดแก  การชัง่
ตวงสัดสวนผสม  วิธีการผสม  การลําเลียง  การเตรียมการสําหรับการเทคอนกรีต  การเท  การทําใหคอนกรีต
อัดแนน  การแตงผิวตลอดจนการบม 
 
ค.1 การวัดสวนผสม 

การวัดสวนผสมอาจทําได  2 วิธี คือ การตวงสวนผสมโดยปริมาตรและการชั่งสวนผสมโดยน้ําหนัก 
ค.1.1 การวัดสวนผสมโดยปริมาตร  เหมาะสําหรับงานกอสรางขนาดเล็ก  และคอนกรีตที่กําลังอัด

คอนขางต่ํา   แตหากทําใหถูกตองก็สามารถผลิตคอนกรีตที่มีคุณภาพไดพอสมควร  โดย
ผูรับเหมาควรใชกระบะมาตรฐานในการตวงปริมาตรของ หิน  ทราย  อยางไรก็ตามความชื้น
บนผิวมวลรวมจะมีผลตอหนวยน้ําหนักอยางมาก   โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีของมวลรวม
ละเอียด  ซ่ึงอาจมีหนวยน้ําหนักเมื่อช้ืนตางจากเมื่อแหงถึง  30 % การวัดปริมาณปูนซีเมนต
โดยทั่วไปจะประมาณจากจํานวนถุง เพราะปูนซี เมนตมีน้ํ าหนักแนนอน  คือ  1  ถุง                 
หนัก 50 กิโลกรัม   สวนปริมาณน้ําอาจใชคายุบตัวเปนเกณฑควบคุม  

 
รูปท่ี  ค.1  ตัวอยางถงัไมใชในการตวงปริมาตร  หิน  ทราย  (กวาง x ยาว x สูง) 

 
ค.1.2 การวัดสวนผสมดวยการชั่งน้ําหนัก  เปนวิธีที่แนนอนกวาการตวงปริมาตรมาก  เหมาะ

สําหรับงานกอสรางขนาดใหญงานคอนกรีตกําลังอัดปานกลาง – สูง การวัดดวยน้ําหนักยังมี
ผลดีตอการปรับน้ําหนักสวนผสมตามสภาพความชื้นของมวลรวมอีกดวย ทั้งนี้ใหเปนไปตาม 
ทล.ม.409 สําหรับมาตรฐานผลิตภัณฑคอนกรีตผสมเสร็จตาม มอก.213 สรุปในตารางที่ ค.1 
ดังนี้ 
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ตารางที่ ค.1  ขอบเขตความคลาดเคลื่อนของการชัง่น้ําหนักวัสด ุ
เพื่อใชผสมคอนกรีตตาม  มอก. 213-2520 

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

นอยกวา  200  กก. 
มากกวาหรือเทากับ  200  กก. 
นอยกวา  500  กก. 
มากกวาหรือเทากับ  500 กก. 

- 
- 

± 2% 
± 1% 
± 3% 
± 2% 
± 3% 
± 3% 

 
ค.2 การผสมคอนกรีต 

การผสมคอนกรีตเปนการนําปูนซีเมนต  หิน  ทราย  น้ํา  น้ํายาผสมคอนกรีตและวัสดุผสมอื่น ๆ 
ผสมคลุกเคลาเขาดวยกันในอัตราสวนที่พอเหมาะ  โดยมีวัตถุประสงคเพื่อเคลือบหรือหุมผิวของมวลรวม
ทั้งหมดดวยซีเมนตเพสต  และเพื่อผสมสวนผสมทั้งหมดใหเปนเนื้อเดียวกัน อันจะสงผลใหไดคอนกรีตที่มี
คุณภาพดี  ถาการผสมไมทั่วถึงจะทําใหคุณภาพของคอนกรีตไมสม่ําเสมอ  กําลังและคุณสมบัติตาง ๆ ไม
เปนไปตามตองการ 

 
ค.2.1 วิธีการผสมคอนกรีต 

จะผสมดวยเครื่อง เครื่องที่ใชทั่วๆ ไปจะเปนแบบ Batch Mixer คือ สวนผสมจะถูกลําเลียงเขา
ไปผสม จากนั้นจะถูกปลอยออกแลวจึงลําเลียงสวนผสมอีกสวนหนึ่งเขาไปใหม 

 
ค.2.2 เคร่ืองผสมคอนกรีต  

เครื่องผสมคอนกรีต ถาจําแนกตามลักษณะการผสมสามารถจําแนกได  2 ประเภท คือ  
1) Batch Mixer เปนเครื่องผสมที่ผสมครั้งละ 0.5  หรือ  1 ลูกบาศกเมตร หรืออ่ืน ๆ ตามที่

เครื่องสามารถจุได  
2) Continuous Mixer เครื่องผสมชนิดนี้จะผสมคอนกรีตอยางตอเนื่องสวนมากจะออกแบบ

ไวใชกับงานเฉพาะ เชน ใชกับงานเทคอนกรีตถนน หรือสนามบิน เปนตน 
 

แตถาจําแนกตามรูปลักษณะของเครื่องผสม  สามารถจําแนกไดเปน  2  ประเภท คือ Drum 
Mixer และ Pan Mixer  

1) Drum Mixer สามารถจําแนกออกไดอีก 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) 

 
 นอกจากเครื่องผสมที่กลาวมาแลว  ยังมีการใชรถผสมคอนกรีต  ผสมคอนกรีตอีกดวย  โดย

ภายในตัวโมจะมีใบกวนและใบผสม  ประสิทธิภาพการผสมจะขึ้นอยูกับใบกวนและใบผสมรวมทั้ง
จํานวนวัตถุดิบที่ใสเขาไปโดยทั่ว ๆ ไปจะผสมคอนกรีตครั้งละ  1  ลูกบาศกเมตร  จนครบจํานวน  5 
– 6 ลูกบาศกเมตร 
 
ค.2.3 การปอนวัตถุดิบลงเครื่องผสม 

ไมมีกฎแนนอนเกี่ยวกับลําดับของการปอนวัตถุดิบลงเครื่องผสม  แตโดยทั่วไปจะมีขั้นตอน  
ดังนี้ 

(1) เติมน้ําประมาณ 10% ลงในเครื่องผสมเสียกอน 
(2) ปอนมวลรวม  อันไดแก  หิน และทราย   เขาเครื่องผสม 
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(3) เร่ิมเติมปูนซีเมนตหลังจากปอนมวลรวมเขาไปแลว  10%  
(4) เติมน้ํา  80% ระหวางการปอนวัสดุอ่ืน ๆ และเติมน้ํา 10% สุดทาย เมื่อปอนวัสดุอ่ืน ๆ 

ทั้งหมดเขาเครื่องแลว 
(5) หากมีการใสน้ํายาผสมคอนกรีตประเภทผง ควรผสมรวมกับปูนซีเมนตกอน หากเปน

ของเหลวควรละลายน้ํายาผสมกับน้ํา 
 

สําหรับในหองปฏิบัติการ  จะเริ่มจากการใสทรายกอนตามดวยหินบางสวน  ปูนซีเมนต   น้ํา   
และใสหินที่เหลือลงไปสุดทาย  เพื่อที่จะทําใหมอรตาที่จับกันอยูแตกตัวออก 

 
ค.2.4 เวลาในการผสม 

เวลาที่ใชในการผสมขึ้นอยูกับ 
- ชนิดและขนาดของเครื่องผสม 
- สภาพของเครื่องผสม 
- อัตราการหมุนของเครื่อง 
- ปริมาณคอนกรีตที่ผสม 
- ลักษณะของวัตถุดิบที่ใช 

 

เวลาที่เหมาะสมที่สุด คือ  เวลาที่ทําใหไดสวนผสมที่สม่ําเสมอทุก ๆ คร้ังที่ผสม  ซ่ึงจะไดจาก
การทดสอบผสมในสภาพใชงานจริง  โดยสรุปไดดังนี้ 

1) สวนผสมที่แหง  ขาดซีเมนต  จะตองผสมเปนเวลานาน 
2) มวลรวมที่เปนเหล่ียมมุม  ตองผสมนานกวามวลรวมที่กลม 

 

ตามมาตรฐานของอเมริกา  แนะนําใหใชเวลาอยางนอย  1  นาที  ในการผสมคอนกรีตภายใน  
1  ลูกบาศกเมตรแรก  และเพิ่มเวลา  20  วินาที  ตอปริมาณคอนกรีตที่เพิ่มขึ้น  1 ลูกบาศกเมตร  เวลา
ผสมสูงสุดไมควรเกิน  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 
เมื่อผสมคอนกรีตเสร็จเรียบรอย  จําเปนที่จะตองทําการลําเลียงคอนกรีตจากเครื่องผสมหรือจาก

บริเวณที่ผสมไปยังบริเวณที่จะเทลงแบบ  การลําเลียงที่ถูกตองควรทําในลักษณะที่จะใหไดคอนกรีตที่
สม่ําเสมอไมแยกตัวกอนเทลงแบบ  และตองมีวิธีปองกันคอนกรีตจากสภาพแวดลอมที่จะมีผลเสีย เชน ความ
รอนและความชื้น  เปนตน 

 
การเลือกวิธีการลําเลียง  ขึ้นอยูกับองคประกอบตาง ๆ ดังนี้ 
- ปริมาณและอัตราความเร็วในการเทคอนกรีต 
- ขนาดและชนิดของงานกอสราง 
- ลักษณะภูมิประเทศ, สถานที่ทํางาน, เสนทางในการขนสง 
- คาใชจาย อันไดแก  คาแรงงาน    ราคาคาเครื่องจักร 
 
วิธีการลําเลียงที่นิยมใชกันในปจจุบัน มีดังนี้ การใชรถเข็น รถดัมพ  รถคอนกรีตผสมเสร็จ  สายพาน  

และคอนกรีตปม  โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
(1) ท่ีผสมคอนกรีตอยูในระดับเดียวกับบริเวณท่ีตองการจะเทคอนกรีต 

- โดยการใชรถเข็น  เมื่อเข็นไปถึงที่กอสรางแลวควรจะเทใสกระบะแลวคลุกเคลาอีกครั้ง
หนึ่งกอนที่จะนําไปเท   แตถาระยะทางสั้น ๆ ไมจําเปนตองทําการคลุกเคลาอีกสําหรับพื้นที่
ที่ไมมีการเสริมเหล็กจํานวนมากและยุงยากก็จัดการเทลงไปในแบบไดเลย 

- โดยการใชรถคอนกรีตผสมเสร็จ  ซ่ึงเหมาะกับงานกอสรางที่รถผสมคอนกรีตสามารถเขาเท
ไดถึงหนวยงาน  

 

(2) ท่ีผสมคอนกรีตอยูในระดับสูงกวาบริเวณท่ีตองการเทคอนกรีต  
สําหรับงานกอสรางบางชนิด  จําเปนจะตองตั้งเครื่องผสมคอนกรีตไวสูงกวางานที่ตองการเท

คอนกรีต  วิธีที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการขนคอนกรีต  มักจะใชรางลําเลียงอาจเปนรางเหล็ก หรือไม
ก็ได  ส่ิงที่ตองระวังสําหรับการขนคอนกรีตดวยวิธีนี้ก็คือ  สวนผสมของคอนกรีตจะตองไมแหง
หรือเหลวเกินไป  จะตองเหลวพอดีที่จะไหลในรางไดงาย  และไมเกิดการแยกตัว  และคอนกรีต
สามารถที่จะไหลลงไปในที่ ๆ  ตองการอยางสม่ําเสมอได  
 

(3) ท่ีผสมคอนกรีตอยูในระดับต่ํากวาบริเวณท่ีตองการเทคอนกรีต 
- โดยการใชรอกเขาชวย   งานกอสรางอาคารหลาย ๆ ช้ันไมสามารถนําเครื่องผสมคอนกรีต

ขึ้นไปผสมแตละชั้นได  จําเปนจะตองผสมชั้นลางแลวใชเชือกดึงถึงเหล็กที่มีคอนกรีตอยู
เต็มขึ้นไป  ขอควรระวังในการใชวิธีใชรอกนี้   นั่งรานที่รับรอกตองแข็งแรงพอที่จะรับ
น้ําหนักคอนกรีตในถัง  และการดึงเชือกได 
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- โดยการใชคนยืนเรียงแถว  โดยใชวิธีการสงถังเหล็กที่บรรจุคอนกรีตขึ้นไปเปนชวง ๆ จาก
คนหนึ่งไปยังอีกคนหนึ่ง  

- อาจใชลิฟท  ทาวเวอรเครน  หรือรถเครน  เปนตน 
 

 
รูปท่ี  ค.4  การลําเลียงคอนกรีตโดยใชราง 

 
 

 
รูปท่ี  ค.5  การลําเลียงคอนกรีตโดยใชเครน 
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(4) ท่ีผสมคอนกรีตอยูหางจากบริเวณท่ีตองการเทคอนกรีต  
ปจจุบันสถานที่กอสรางมีจํากัดไมสามารถผสมคอนกรีต ณ หนวยงานกอสรางได  จําเปนตอง

ใชคอนกรีตผสมเสร็จ  ซ่ึงมีโรงงานที่ใชในการผสมคอนกรีตอยูนอกหนวยงานกอสราง  แลวลําเลียง
โดยรถผสมคอนกรีตสูบริเวณที่ตองการเทคอนกรีต  วิธีการปฏิบัติคือ คอนกรีตจะถูกผสมเสร็จ
เรียบรอยจากโรงงานลําเลียงใสรถ  และจัดสงไปที่หนวยงานกอสราง  เมื่อถึงที่กอสรางก็จะทําการ
ผสมอีกครั้งกอนเทลงแบบ  หรือภาชนะที่รองรับ 
 
(5) การใชคอนกรีตปม 

เหมาะสําหรับงานขนาดใหญ  และตองใชปริมาณของคอนกรีตเปนจํานวนมาก  และสถานที่
ทํางานจํากัดโดยการตอทอสง  ซ่ึงทอสงนี้จะเลี้ยวหรือโคงไดตามตองการสําหรับระยะทางที่จะปม
คอนกรีตจะขึ้นอยูกับขนาดของเครื่องปม 
 

 
รูปท่ี  ค.6  การลําเลียงคอนกรีตโดยใชคอนกรีตปม 

 
(6) การใชสายพานสงคอนกรีต 

การใชวิธีนี้สามารถใชไดผลดีทั้งระดับที่อยูต่ําและสูงกวา  หรือระดับราบการแยกตัวของมวล
รวมมีไมมาก  เพราะทุกจุดจะเคลื่อนไปพรอมกันบนสายพาน  สําหรับการสงคอนกรีตดวยวิธีนี้ตอง
หาทางระวังการสูญเสียของน้ํา   เนื่องจากแสงแดด  และลม  
 
(7) การใชทออัดสงหรือฉีด (Shortcrete) 

สําหรับวิธีนี้เหมาะกับงานทําทออุโมงค หองใตดิน โครงสรางเปลือกบาง หรือโครงสรางที่มี
สวนโคงเวามาก ๆ โดยใชเครื่องฉีด หรือพนคอนกรีตทีละนอยสูบริเวณที่ตองการจากนั้นตองทําการ
ตบแตงผนังคอนกรีตอีกครั้ง 
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(8) การเทคอนกรีตในน้ํา (Underwater Concreting) 

ใชในงานกอสรางทาเรือ หรือเขื่อน หรือรากฐานกอสรางในทะเล หรือแมน้ํา ซ่ึงตองทําอยาง
ระมัดระวังเพื่อมิใหคอนกรีตแยกตัวก็ตองใชวิธีเทคอนกรีตลงไปตามทอ หรือสงคอนกรีตลงไปยังที่
กอสรางนั้นอยางชา ๆ  

 
รูปท่ี  ค.7  การเทคอนกรีตในน้ํา 

 
ค.4 การเทและการอัดแนน 

การเทและการอัดแนนคอนกรีตที่ถูกวิธี  จะเปนสวนที่สําคัญที่สุดในขบวนการผลิตคอนกรีต  อัน
รวมตั้งแตการชั่งตวงสวนผสม   การผสม    การลําเลียง  และการบมคอนกรีต  ความสําเร็จของการเท  และ
การอัดแนนจะเกิดไดเฉพาะหนวยงานกอสรางที่มีการวางแผน  และการเตรียมงานที่ดีเทานั้น  เนื่องจาก
วิธีการทั้งสองดําเนินไปพรอม ๆ กัน  และเปนอิสระตอกัน  ดังนั้น  ควรถือวาการเทและการอัดแนนเปน
ขั้นตอนเดียวเทานั้น  แตอยางไรก็ตามในที่นี้เราจะแยกพิจารณาเพื่อใหเกิดความเขาใจมากยิ่งขึ้น 

 
ค.4.1 การเทคอนกรีต 

วัตถุประสงคหลักของการเทคอนกรีตคือ    การนําคอนกรีตไปใหใกลจุดที่ตองการจะเทมาก
ที่สุด  โดยตองทําอยางรวดเร็ว  และมีประสิทธิภาพ  เพื่อหลีกเลี่ยงไมใหเกิดการแยกตัวและคอนกรีต
สามารถถูกอัดแนนไดอยางเต็มที่     วิธีการเทคอนกรีตที่ถูกและไมถูกแสดงดังในรูปที่ ค.8 ถึงรูปที่ 
ค.14  
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การลําเลียงคอนกรีตอาจทําไดหลายวิธี  ตั้งแตการใชรถเข็น Drumper   รถผสมคอนกรีต หรือใช
ปมโดยตองการเทใหตรงตามจุดที่ตองการมากที่สุด แตในหลายกรณีไมสามารถทําไดเพื่อใหบรรลุ
วัตถุประสงคขางตน ขอเสนอแนะเหลานี้ควรระลึกไวเสมอ 

(1) หลีกเลี่ยงการใชมือดันหรือใชหัวจี้ดันคอนกรีตใหเคลื่อนที่ 
(2) ควรเทคอนกรีตใหเปนชั้นที่สม่ําเสมอไมใชกองเปนภูเขา  หรือเปนชั้นตามแนวเอียง 
(3) ความหนาของการเทแตละชั้นควรเหมาะสมกับวิธีการจี้  เพื่อใหมั่นใจวาฟองอากาศหนี

ออกจากดานลางของชั้นนั้น ๆ ได 
(4) อัตราการเทคอนกรีตลงแบบ  และอัตราการเขยาเขาแบบควรเทากัน 
(5) โครงสรางที่สามารถเห็นไดชัดเจน เชน  เสา    กําแพงของสะพาน  หรือทางยกระดับ  

ควรเทคอนกรีตเขาแบบดวยอัตราอยางนอย 2 เมตร/ช่ัวโมง  และหลีกเลี่ยงการลาชาอันจะ
ทําใหเกิด Cold   Joint 

 

 
 

รูปท่ี  ค.8  การปองกันการแยกตัวจากการเทคอนกรีตออกจากเครื่องผสม 
 
 

 
 
 

รูปท่ี  ค.9  การปองกันการแยกตัวจากการเทคอนกรีตออกจาก Hopper 
 

ถูก ถูก 
พอใชได 

ถูก ผิด ผิด 
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รูปท่ี  ค.10  การปองกันการแยกตัวเม่ือเทคอนกรีตลงภาชนะ (Bucket) 
 

 
 

 
 
 

รูปท่ี  ค.11  การปองกันการแยกตัวบริเวณปลายราง 
 

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) คอนกรีตในแตละชั้น  ควรจะไดรับการจี้ใหอัดแนนกอนที่จะเทคอนกรีตชั้นตอ ๆ ไป  
และควรเทในขณะที่คอนกรีตชั้นลางยังเหลวอยูเพื่อจะไดโครงสรางที่มีเนื้อเดียวกัน 

(7) การเทคอนกรีตตองระมัดระวังอยาใหไปปะทะไมแบบ หรือเหล็กเสริม  สําหรับ
โครงสรางที่มีความสูงควรตอทอเทคอนกรีต (Tremie) เพื่อใหมั่นใจวาเทคอนกรีตไดถูก
ตําแหนงที่ตองการและลดการแยกตัว 

(8) ควรเทคอนกรีตในแนวตั้งฉากกับแกนของโครงสราง  
 

งานคอนกรีตในปจจุบันมีวิธีการเทที่ใชเทคนิคพิเศษ  เชน Slip-Forming, Tremie Method, 
Shotcreting, Preplaced Aggregate หรือ Roller Compacted Concrete ซ่ึงรายละเอียดบางเรื่องอยู
ในสวนของเรื่องงานคอนกรีตพิเศษตาง ๆ ที่นิยมใชกันก็คือ 
(1) Slip-Forming เปนวิธีการเทคอนกรีตและการเขยาแบบอยางตอเนื่อง โดยใชคอนกรีตที่มี

ความสามารถเทไดต่ํา ซ่ึงตองมีการควบคุมคุณสมบัติอยางดี วิธีนี้สามารถเทคอนกรีตได
ทั้งในแนวตั้ง และแนวนอน Slip-Forming ในแนวตั้งจะเคลื่อนตัวอยางชา ๆ รอให
คอนกรีตมีกําลังเพียงพอเพื่อรองรับคอนกรีตใหมที่เทลงอยางตอเนื่อง    

(2) Tremie Method เหมาะสําหรับเทคอนกรีตในที่ลึกๆ ที่การอัดแนนโดยวิธีทั่วไปทําไมได 
และในกรณีที่เทคอนกรีตในน้ํา การเทโดยวิธีนี้ตองใชคอนกรีตที่มีความสามารถเทไดสูง 
ไหลลงผานทอดวยแรงดึงดูดไปในแนวตั้งของทอซ่ึงจะดึงขึ้นทีละเล็กนอย สวนผสมควร
จะมีการเกาะยึดกันดีไมแยกตัว โดยทั่วไปใชปริมาณซีเมนตที่สูงและใชทรายมากรวมทั้ง
มีการใชน้ํายาชวยเพิ่มความสามารถเทไดดวย 

 

ถูก ผิด 
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ค.4.2 การอัดแนน 
วัตถุประสงคของการอัดแนนก็เพื่อที่จะไลอากาศ (Entrapped Air) ออกจากสวนผสมคอนกรตี

ใหมากที่สุด เทาที่จะทําได และบังคับใหสวนผสมตางๆ เขาใกลกันเพื่อจะไดคอนกรีตที่แข็งตัวที่มี
ชองวางนอยที่สุด 

ปริมาณของ Entrapped Air จะสัมพันธโดยตรงตอความสามารถเทไดของคอนกรีต 
ตัวอยางเชน คอนกรีตที่มีคายุบตัว 7.5 เซนติเมตร จะมีอากาศอยูประมาณ 5% ในขณะที่คอนกรีตที่มี
คายุบตัว 2.5 เซนติเมตร จะมีอากาศอยูถึง 20% นั่นคือเหตุผลที่จะตองทําการอัดแนนอยางดี สําหรับ
คอนกรีตที่มีคายุบตัวนอย 
 

เหตุผลที่สําคัญในการที่จะตองขจัดฟองอากาศออกไปจากคอนกรีต  คือ 
(1) ชองวาง  (Void)  จะทําใหกําลังอัดของคอนกรีตลดลงโดยทุกๆ 1% ของอากาศ 

(Entrapped  Air)  จะทําใหกําลังอัดลดลง  5.6 % 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  ค.15  ความสัมพันธระหวางกําลังอดัท่ีลดลงกับชองวางในเนื้อคอนกรีต 
 

(2) ชองวางจะเพิ่มความสามารถซึมผานไดของน้ํา (Permeability)  ซ่ึงสงผลใหความ
ทนทานลดลง 

(3) ชองวางที่อยูใตเหล็กเสริมจะลดแรงยึดเหนี่ยวระหวางเหล็กเสริมกับมอรตา 
(4) ชองวางทําใหผิวคอนกรีตดูไมสวยงามหรืออาจกอใหเกิดรูโพรง (Honeycombing) 

 
สรุป  คอนกรีตที่อัดแนนอยางสมบูรณจะมีเนื้อแนนมีความแข็งแรง  ทนทาน  และปองกนัการ

ซึมผานของน้ําสูคอนกรีต  สวนคอนกรีตที่อัดแนนไมดีจะไมแข็งแรงทนทานเกิดรูโพรง  และมี
ความพรุนมาก 
 

ปริมาณชองวาง % 

กําลังอัดที่ลดลง (%) 
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ค.4.3 เคร่ืองสะเทือนคอนกรีต 
เครื่องสะเทือนคอนกรีต  อาจแบงตามการใชงานได  3  ประเภท  คือ 
ค.4.3.1 สายจี้ (Internal  Vibrators) 

เปนเครื่องมือที่ใชกันอยางแพรหลาย  ประกอบดวยหัวจี้ (Poker) ซ่ึงตอสายมาจาก
มอเตอร วิธีใชจะจุมหัวจี้ลงในคอนกรีตที่เหลวโดยหัวจี้จะปลอยคล่ืนความถี่ที่เหมาะสมลงไป
บางที่เรียกเครื่องสะเทือนแบบนี้วา Poker Vibrator หรือ Immersion Vibrator 

ความถี่ที่ใชทั่วไป  คือ  70-200  Hz อุปกรณนี้ควรจะงายตอการเคลื่อนยาย เพื่อที่วา
คอนกรีตจะไดถูกเขยาทุกๆ 0.5-1 เมตร ในเวลา 5 วินาที – 2 นาที ขึ้นอยูกับความขนเหลวของ
สวนผสมการพิจารณาวาคอนกรีตอัดแนนสมบูรณทําไดโดยดูจากผิวหนาของคอนกรีต ซ่ึง
จะตองไมเปนรูพรุนและตองไมมีมอรตามากเกินไป 

 
การใชเครื่องสะเทือนคอนกรีตอยางถูกตอง 
(1) ตองจุมหัวจี้ลงไปตลอดความลึกของคอนกรีตสด  และจี้ไปถึงชั้นลางดวย  ถาคอนกรีตใน

ช้ันลางยังเหลวอยู  
 
 

 
รูปท่ี  ค.16  การใชหัวจ้ี 

ไมถูก ถูก 
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(2) การจี้ตองใหทั่วบริเวณคอนกรีต  โดยตองกําหนดระยะการจี้ที่ ถูกตองเพื่อใหเกิด

ประสิทธิภาพสูงสุดในการอัดแนน 

 
รูปท่ี  ค.17  การจ้ีคอนกรีต 

 
 

(3) เมื่อจี้เสร็จแลว ควรดึงหัวจี้ขึ้นอยางชา เพื่อใหชองเปดที่เกิดจากหัวจี้ปดตัวเองไดสนิท ไม
มีฟองอากาศยังอยู 

 
ตารางที่  ค.3   สรุปขนาดที่เหมาะสมของหัวจ้ี (Poker) สําหรับงานแตละประเภท 

ขนาด 
ของหัวจ้ี 

(มิลลิเมตร) 

รัศมี 
ทําการ 

(มิลลิเมตร) 

อัตรา 
การเท 
ลบ.ม./ 
ชั่วโมง 

 
การใชงาน 

20-30 80-150 0.8-2 โครงสรางบาง ๆ หรือในที่ ๆ ทํางานยากที่ใชคอนกรีต ที่มีคายุบตัว
มากกวา  5 เซนติเมตร  ในบางครั้งจะใชรวมกับเครื่องเขยาแบบ ใน
บริเวณที่มีเหล็กเสริม   ทอ หรืออุปสรรคตอการอัดแนน 

35-40 130-250 2-4 สําหรับ เสากําแพง ที่ใชคอนกรีตที่มีคายุบตัวมากกวา 5 เซนติเมตร 

50-75 180-350 3-8 โครงสรางขนาดใหญที่มีเหล็กเสริมไมมากนักที่ใชคอนกรีตที่มีคา
ยุบตัวตั้งแต  2.5  เซนติเมตร  ขึ้นไป 

 

บริเวณทีไ่มไดทําการ Vibrate 

ผิดวิธี 

ถูกวิธี 
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ค.4.3.2 เครื่องเขยาแบบภายนอก (External  Vibrators) 
เครื่องเขยาแบบนี้ติดอยูกับไมแบบ ซ่ึงวางอยูบนจุดวางที่ยืดหยุนได ดังนั้นทั้งแบบ

หลอและคอนกรีตจะถูกเขยาไปพรอม ๆ   กัน  ผลคือ  คอนกรีตจะถูกอัดแนนโดยการเขยา
ของไมแบบซึ่งไมแบบประเภทนี้จะตองออกแบบใหมีความแข็งแรงไมบิดงอหรือมีการ
ร่ัวไหลของน้ําปูน 

เครื่องเขยาประเภทนี้จะใชความถี่ในชวง 50-150 Hz สวนมากมักใชงานคอนกรีต
อัดแรงหรือโครงสรางขนาดบางที่มีรูปรางและความหนาไมเหมาะสมที่จะใช Internal 
Vibrator 

การทํางานตองเทคอนกรีตใสแบบเปนชั้นบาง ๆ  เนื่องจากฟองอากาศไมสามารถ
ถูกขับออกจากคอนกรีตที่มีความหนามาก ๆ ได  และตําแหนงของเครื่องเขยาแบบอาจ
เปลี่ยนแปลงไดในขณะเทคอนกรีต 

 
ค.4.3.3 โตะเขยา (Vibrating  Table) 

เปนวิธีการเขยาที่เหมาะสมสําหรับงานชั้นลางคอนกรีตอัดแรงโดยมีประโยชนใน
แงที่การเขยาทําไดอยางสม่ําเสมอ  วิธีการนี้อาจพิจารณาไดเหมือนกับกลองหรือไมแบบยึดติด
กับเครื่องเขยาแบบซึ่งตรงขามกับ  External    Vibrators แตหลักการในการเขยาคอนกรีตและ
ไมแบบไปพรอมๆ กันเหมือนกันความถี่ที่ใชอยูในชวง 25-120 Hz 
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ภาคผนวก ง   การเตรียมงานกอนเทคอนกรีต   งานเทคอนกรีต และการบมคอนกรีต 
 
ง.1 การเตรียมงานกอนเทคอนกรีต 

(1) ตรวจสอบอัตราสวนผสม การใชคอนกรีตผสมเสร็จ (Ready Mixed Concrete) ตองทําการ 
Calibrate เครื่องชั่งใหถูกตอง กรณีที่แบบกอสรางไมไดกําหนดอัตราสวนผสมไว  ผูรับจางตอง
เสนอขออนุมัติ Mixed Design และทําการทดสอบความสามารถรับแรงอัดของแทงคอนกรีต
ตัวอยาง ใหเปนไปตามขอกําหนด 

(2) ตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุสวนผสมคอนกรีต คือ ประเภทปูนซีเมนต หิน ทราย น้ํา และสาร
ผสมเพิ่มใหถูกตองตามขอกําหนด 

(3) ตรวจสอบขนาดคละ (Gradation)  ความตานทานตอการสึกหรอ (Abrasion)  ความสะอาด ของ
หินหรือกรวด และทราย  ใหเปนไปตามขอกําหนด 

(4) ตรวจสอบแบบหลอใหได ขนาด ตําแหนง ระดับ ขนาดบัวลบเหล่ียม  ไมมีรอยร่ัว  มีสภาพ
สมบูรณ  มีความแข็งแรง เหมาะสมในการใชงาน 

(5) น้ํามันทาแบบตองไดรับความเห็นชอบจากผูควบคุมงานกอนนํามาใช 
(6) ตรวจชนิด ขนาด จํานวน ระยะหาง ระยะทาบ ตําแหนงการทาบ ความสะอาด ไมมีสนิมขุม ของ

เหล็กเสริม ใหเปนไปตามแบบรายละเอียดและขอกําหนด 
(7) ตรวจระยะหุมคอนกรีต (Covering) ใหตรงตามขอกําหนด เหล็กเสริมชั้นบนตองมีขาหยั่ง (Bar 

Chair) รองรับใหแข็งแรงไมทรุด 
(8) ตรวจตําแหนง ขนาดเหล็ก Dowel และชองเจาะตางๆ ใหครบถวนตามแบบ 
(9) ตรวจจํานวนคนงาน,ชางและเครื่องมืออุปกรณในการเทคอนกรีต ใหเพียงพอกับลักษณะงาน

และปริมาณงาน 
(10) ตรวจแบบหลอแทงคอนกรีตตัวอยาง อุปกรณทดสอบความยุบตัว (Slump Test) ใหพรอม 
(11) ตรวจความสะอาดครั้งสุดทายกอนเทคอนกรีตและตองเตรียมอุปกรณปองกันกรณีฝนตกขณะเท

คอนกรีต 
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ง.2 งานเทคอนกรีต 
(1) การเทคอนกรีตตองไดรับอนุญาตจากชางผูควบคุมงานกอนทุกครั้ง 
(2) ตรวจสอบสวนผสมใหเปนไปตามอัตราสวนผสมหรือขอกําหนด  
(3) หากใชคอนกรีตผสมเสร็จ (Ready Mixed Concrete) ใหควบคุมเวลาในการผสมคอนกรีตให

เหมาะสม   หามนําคอนกรีตที่ผสมนานเกินกวา 45   นาทีมาใช   ยกเวนในกรณีที่ใสสารหนวง
การกอตัว 

(4) ตรวจสอบการขนสงคอนกรีตจากรถขนสงไปยังจุดที่ตองการเทโดยไมใหเกิดการแยกตัว ใหใช
อุปกรณชวยในการเทคอนกรีตเพื่อปองกันการแยกตัวในกรณีที่ระยะปลอยคอนกรีตสูงเกินกวา 
2.00 เมตร 

(5) ตรวจสอบความขนเหลว (Slump)ใหเหมาะสมกับงานที่จะเทและเปนไปตามขอกําหนด 
(6) ควบคุมใหมีการใชเครื่องมืออุปกรณที่ทําใหคอนกรีตแนนตัว (Vibrator) อยางถูกวิธี 
(7) ควบคุมการเก็บแทงคอนกรีตตัวอยาง เพื่อทดสอบความสามารถการรับแรงอัด 
(8) การเทคอนกรีตใหมเชื่อมกับคอนกรีตเกาทุกครั้งใหทําการสกัดผิวคอนกรีตเกาใหถึงหิน พรอม

กับทําความสะอาดและราดน้ําใหชุมไมนอยกวา 3 ช่ัวโมง จากนั้นทําการราดน้ําปูน หรือน้ํายา
ประสานคอนกรีตบนผิวบริเวณที่เตรียมไวแลวเทคอนกรีตใหมทันที 

(9) ขณะที่เทคอนกรีตตองตรวจสอบเหล็ก Dowel และชองเจาะตางๆ  ไมใหมีการเคลื่อนที่จาก
ตําแหนงเดิม 

(10) เมื่อคอนกรีตเริ่มแข็งตัวใหบมทันที 
(11) การถอดแบบอนุญาตใหทําไดก็ตอเมื่อคอนกรีตครบอายุ ตามขอกําหนด ตอไปนี้ 

- แบบประกอบขางคาน เสาและกําแพง 2 วัน 
- แบบประกอบดานลางรองรับคาน พื้นบน 14 วัน 
- ในกรณีที่ผูรับจางตองการถอดแบบเร็วกวาขอกําหนด ความสามารถรับแรงอัดของแทง

คอนกรีตตัวอยางของโครงสรางนั้นตองไมนอยกวาความสามารถรับแรงอัดที่  28  วัน 
(12) ภายหลังถอดแบบหากพบวามีความบกพรองของคอนกรีตใหผูรับจางเสนอวิธีการแกไขตอนาย

ชางควบคุมงานโดยทันทีเพื่อพิจารณาใหความเห็นชอบกอนดําเนินการ 
(13) วัสดุที่ใชสําหรับทํารอยตอระหวางตัวทอเหล่ียมและปากทอ การติดตั้งตองปฏิบัติใหไดตาม

มาตรฐานและขอกําหนด 
(14) ตรวจสอบผลการทดลองความสามารถรับแรงอัดของแทงคอนกรีตตัวอยางใหเปนไปตาม

ขอกําหนด 
(15) หากผลการทดลองไมเปนไปตามขอกําหนด ใหผูควบคุมงานรายงานสํานักฯเจาของงานทราบ

โดยทันที 
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ง.3 การบมคอนกรีต 
คอนกรีตตองการน้ําสําหรับปฏิกิริยาไฮเดรชัน  ถามีน้ําในสวนผสมคอนกรีตมากเกินไปจะทําใหเกิด

ชองวางในโครงสรางของซีเมนตเพสตมากและการรับกําลังจะลดลง ดังนั้นจึงพยายามที่จะใสน้ําใหพอเพียง
กับการทําปฏิกิริยาของปูนซีเมนตเทานั้น ในทางทฤษฏีปริมาณในอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตเทากับ 0.42  ก็
พอดีที่จะทําใหเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันที่สมบูรณ แตในทางปฏิบัติสวนผสมตองการน้ํามากกวาเพราะมีการ
สูญเสียในระหวางการทําปฏิกิริยา ถาผสมน้ํานอยไป เชนที่อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตต่ํากวา 0.45 ถึง 0. 50  
คอนกรีตจะใชน้ําจนแหงเรียกวา “การแหงตัว” (Self- Desiccation) ตอจากนั้นคอนกรีตจะไมสามารถทํา
ปฏิกิริยาไดอีกยกเวนวาจะไดน้ํามาจากภายนอก  นอกจากนี้คอนกรีตอาจสูญเสียน้ําจากการระเหยหรือจาก
การดูดซับน้ําของไมแบบรองคอนกรีต   หากมีการสูญเสียน้ําจนทําใหความชื้นสัมพัทธภายในคอนกรีตลดลง
ต่ํากวารอยละ 80  คอนกรีตจะเกิดการแหงตัว   ดังนั้นจะตองมีการบมคอนกรีตเพื่อใหเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชัน
และการพัฒนากําลังของคอนกรีตเกิดขึ้นอยางเต็มที่ โดยการปองกันการสูญเสียน้ําของคอนกรีตในขณะที่เท
ดวยการกําบังลมและกําบังแดดและบมอยางตอเนื่องเมื่อคอนกรีตกอตัวและแข็งตัวแลว นอกจากนี้การบมยัง
สามารถชวยควบคุมอุณหภูมิของคอนกรีตไดดวย 
 

ง.3.1 ระยะเวลาของการบม 
การบมทําใหเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันของปูนซีเมนตเกิดขึ้นไดตอเนื่อง โครงสรางของเนื้อ

ซีเมนตจะแนนขึ้นและคอนกรีตจะมีความแข็งแรง  การบมเปยกตลอดเวลาใหกําลังอัดของคอนกรีต
สูงสุด ขณะที่การบมในอากาศทําใหการเพิ่มกําลังอัดของคอนกรีตเปนไปอยางชาและมีคาต่ํากวา
กรณีที่บมเปยกมาก อิทธิพลของการบมมีผลมากในคอนกรีตที่มีพื้นผิวมาก เชน แผนพื้น ถนน และ
คอนกรีตที่ขนาดเล็ก เนื่องจากน้ําระเหยออกไดงาย นอกจากนี้คอนกรีตที่ผสมวัสดุปอซโซลาน    
เชน เถาถานหินและตะกรันเตาถลุงเหล็ก ตองการการบมที่นานกวาเนื่องจากปฏิกิริยาปอซโซลาน
เกิดไดชา  ปฏิกิริยาไฮเดรชันของซีเมนตเพสตจะลดลงตามอายุที่เพิ่มขึ้นแตยังคงมีอยูตอไปตราบที่
ยังมีน้ําใหทําปฏิกิริยาอยู ดังนั้นจึงควรบมคอนกรีตใหนานที่สุดเทาที่จะทําได 

เวลาสําหรับการบมคอนกรีตจะขึ้นอยูกับองคประกอบหลายประการ ที่สําคัญไดแกประเภท
ของปูนซีเมนตและอุณหภูมิ   ปูนซีเมนตที่ทําปฏิกิริยาไฮเดรชันไดเร็วและมีการพัฒนากําลังไดเร็วจะ
ตองการเวลาสําหรับการบมนอยกวาปูนซีเมนตที่ทําปฏิกิริยาชา และที่อุณหภูมิต่ําคอนกรีตจะทํา
ปฏิกิริยาไดชาและตองการเวลาบมนานขึ้น   อุณหภูมิของคอนกรีตที่ต่ํากวา 10 องศาเซลเซียสพบวา
มีการพัฒนากําลังที่อายุตนๆคอนขางต่ํา หากคอนกรีตมีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส การพัฒนากําลัง
ของคอนกรีตที่อายุตนมีคานอยมาก และท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส พบวาคอนกรีตแทบไมมีการ
พัฒนากําลังเลย ดังนั้นมาตรฐานสําหรับการบมคอนกรีตของสถาบันคอนกรีตอเมริกา ACI 308 (2)  
จึงระบุวาเมื่ออุณหภูมิสูงกวา 10 องศาเซลเซียส  ใหมีการบมคอนกรีตอยางนอย 3   7  และ 14 วัน 
เมื่อใชปูนซีเมนตประเภทที่  3   ประเภทที่ 1 และประเภทที่ 2  ตามลําดับ สําหรับมาตรฐาน BS 8110  
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ระบุเวลาในการบมขึ้นอยูกับชนิดของปูนซีเมนตและสภาพของอากาศ ซ่ึงไดแก อุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธของอากาศ 

 

ตารางที่  ง.1 เวลาในการบมสําหรับสภาพอากาศตางๆ ตาม BS 8110 
เวลาในการบม  สภาพของอากาศ 

5-10 oC 10 oC ขึ้นไป 5-25 oC 
1.   ความชื้นสมัพัทธเกินรอยละ 80 มีกําบังแดดและลม 
      - ปูนซีเมนตทุกชนิด ไมตองการดูแลเปนพิเศษ 
2.   ความชื้นสมัพัทธเกินรอยละ 50 ถึง80 มีกําบังแดดและลมปานกลาง       
      - ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 ,3, และ 5 4 3 60/ ( t+10) 
      - ปูนซีเมนตอ่ืน 6 4 80/ ( t+10) 
3.   ความชื้นสมัพัทธต่ํากวารอยละ 50 ไมมีกําบังแดดและลม       
      - ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 ,3, และ 5 6 4 80/ ( t+10) 
      - ปูนซีเมนตอ่ืน 10 7 140/ ( t+10) 
หมายเหตุ  ในกรณีใชสูตรในการคํานวณ  t คืออุณหภมูกิารบมองศาเซลเซียส 

 
ง.3.2 การบมปกติ 

การบมปกติสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภทหลัก คือ การปองกันการสูญเสียน้ําและการ
บมเปยกหรือบมชื้น การบมเปยกที่ดีคือการบมในน้ําซึ่งจะใหคอนกรีตมีกําลังสูงขึ้นโดยเฉพาะที่
อัตราสวนตอปูนซีเมนตต่ํา ดังแสดงในรูปที่ ค.2 เนื่องจากคอนกรีตตองการน้ําในการทําปฏิกิริยา
ตอไป 

ง.3.2.1 การบมโดยการปองกันการสูญเสียน้ํา 
ในการเทคอนกรีตตองปองกันการสูญเสียน้ําของคอนกรีต ซ่ึงสามารถทําไดโดยการ

ทํากําบังแดดและกําบังลม มาตรฐาน BS 8110  ระบุวาถามีการกําบังแดดและลมและความชื้น
สัมพัทธเกินรอยละ 80 ก็ไมจําเปนตองมีการบมหรือการดูแลเปนพิเศษ อยางไรก็ตามการวัด
และการควบคุมความชื้นในภาคสนามทําไดยากจึงควรที่จะมีการบมคอนกรีต การบมโดยการ
ปองกันการสูญเสียน้ําจะใชวัสดุที่เปนแผนคลุมหรือใชสารบมคอนกรีตพนทับหนาคอนกรีต 
เพื่อปองกันการระเหยของน้ําออกจากคอนกรีต 

 
(1)  แผนกันความชื้น 

การบมโดยปองกันการสูญเสียความชื้นสามารถทําไดหลายวิธี วิธีที่นิยมกันคือการ
ใชแผนกันความชื้น เชน แผนพลาสติกประเภทโพลิเอทิลีน (Polyethylene) หรือกระดาษ
กันน้ํา (Water Proof Paper หรือ Kraft )  คุลมหรือหุมโดยวางใหแนบกับผิวของคอนกรีต 
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รอยตอระหวางแผนจะตองวางใหสนิทและมีระยะเหลื่อมมากพอเพื่อปองกันความชื้นหนี
ออกไป สําหรับคอนกรีตที่ตองการผิวหนาที่ดี เชน พื้นที่ช้ันดาดฟาหรือผิวถนน เมื่อ
ตกแตงผิวหนาเสร็จและคอนกรีตแข็งตัวก็สามารถปูแผนกันความชื้นไดแตตองทําดวย
ความระมัดระวัง ในระหวางการบมควรตรวจดูความเรียบรอยของแผนกันความชื้น แผน
กันความชื้นที่เสียหายจะตองซอมแซมหรือปดทับใหเรียบรอย นอกจากนี้หากตรวจสอบ
พบวาผิวหนาของคอนกรีตแหงจะตองรดน้ําเพิ่ม การใชแผนกันความชื้นจะทําให
ความชื้นภายใตแผนเกิดการควบแนนกลายเปนหยดน้ําโดยเฉพาะภายใตแผนพลาสติกที่
ยนซึ่งจะทําใหสีของผิวหนาคอนกรีตไมสม่ําเสมอ ดังนั้นจึงไมนิยมใชกับกรณีที่ตองการ
โชวผิวหนาคอนกรีตการใชแผนกันความชื้นยังสามารถชวยปองกันความเสียหายของ
คอนกรีตโดยเฉพาะที่ผิวหนาในระหวางการกอสรางดวย  รายละเอียดขอกําหนดของแผน
กันความชื้นมีอยูในมาตรฐาน ASTM  C171 

 
(2)  สารบมคอนกรีต 

สารบมคอนกรีต (Curing Compound) สามารถใชในการปองกันการสูญเสียน้ําของ
คอนกรีตได  รายละเอียดขอกําหนดของสารบมคอนกรีตมีอยูในมาตรฐาน ASTM C  309  
การบมดวยวิธีนี้เร่ิมตนดวยการพนสารบมคอนกรีตใหเปนแผนบางๆ (Membrane) คลุม
ผิวหนาคอนกรีตไว สารที่นิยมใชจะเปนสารบมคอนกรีตสีขาว เนื่องจากสามารถ
ตรวจสอบความสมบูรณในการเคลือบผิวหนาคอนกรีตไดงายรวมทั้งสีขาวสามารถ
สะทอนแสงและไมเกิดปญหาเรื่องการสะสมความรอนนอกจากนี้ยังมีสารบมที่มีลักษณะ
โปรงแสงแตมีสีเพื่อที่จะสามารถตรวจสอบความสมบูรณในการเคลือบ และสีดังกลาวจะ
จางหายไปเองเมื่อเวลานานขึ้น 

ในการพนสารบมตองเตรียมผิวหนาของคอนกรีตใหมีความชื้นอยู ถาผิวแหง
จะตองใหความชื้นกับคอนกรีตและถาคอนกรีตแหงมากจะตองขังน้ําบนผิวคอนกรีต
ดังกลาวอยางนอย   2 ถึง 3  ช่ัวโมงเพื่อใหคอนกรีตชื้น โดยเฉพาะในสวนผสมที่มีปริมาณ
ปูนซีเมนตสูงซึ่งตองการน้ําสําหรับทําปฏิกิริยามาก การพนสารบมใหพนสองชั้นใน
ทิศทางตั้งฉากหรือขวางกัน และถาอากาศแหงมากใหเคลือบสองชั้นสองเที่ยว  ทั้งนี้
เพราะการเคลือบเพียงสองชั้นยังอาจมีรูเล็กๆ ขนาดรูเข็มเหลืออยู  ซ่ึงในสภาวะอากาศที่
แหงมากน้ําจะสามารถระเหยออกไดงาย  ในการพนสารบมลงบนผิวคอนกรีตตอง
ควบคุมใหสม่ําเสมอและควบคุมปริมาณสารบมที่ใชตอพื้นที่ ในชวงสัปดาหแรกควร
ตรวจสอบและซอมแซมแผนบางที่เคลือบผิวหนาคอนกรีตทุกวัน ทั้งนี้สามารถใชทราย
คลุมทับผิวหนาของแผนบางเพื่อใหสามารถทํางานไดตอไปโดยไมเกิดความเสียหายตอ
แผนบาง 
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ง.3.2.2 การบมชื้น 
วิธีการบมคอนกรีตที่นิยมทํากันไดแกการใชน้ําพน การขังน้ํา และการใชกระสอบชื้น

หรือวัสดุเปยกชื้นคลุมทับคอนกรีต เนื่องจากผิวหนาของคอนกรีตที่สัมผัสกับอากาศจะ
สูญเสียความชื้นไดงายจึงควรใหความชื้นหรือน้ําทันทีที่คอนกรีตแข็งแรงพอหรือทันทีที่ถอด
แบบ น้ําที่ใชในการบมคอนกรีตควรเปนน้ําที่ไมกอใหเกิดคราบสกปรกบนผิวหนาของ
คอนกรีต โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีที่ตองการโชวผิวหนาคอนกรีต รอยคราบสกปรกเหลานี้
มักเกิดจากการใชน้ําที่มีสนิมเหล็กสูงหรือใชน้ําที่ไหลผานทอเหล็กในการฉีดน้ําเพื่อบม
คอนกรีต การใชสายยางในการลําเลียงน้ําเพื่อใชในการบมคอนกรีตสามารถลดปญหาดังกลาว
ไดดี 

การใชกระสอบเปยกเพื่อบมคอนรีตเปนที่นิยมกันมากเพราะสามารถใชบมคอนกรีต
หลังจากที่ตบแตงผิวเสร็จไมนานโดยไมทําอันตรายแกผิวหนาคอนกรีต  ในกรณีที่ใชน้ําพน
บนผิวคอนกรีตควรใชกระสอบหรือผาเปยกปูทับผิวหนาคอนรีตกอนเพื่อปองกันการชะลาง
ของผิวหนาคอนกรีตอันเนื่องมาจากแรงฉีดของน้ํา  และควรทิ้งกระสอบหรือผานี้ไวจนแนใจ
วาคอนกรีตแข็งตัวและไมเปนอันตรายเนื่องจากการชะลางของน้ําแลว ควรใชกระสอบ 2 ช้ัน 
เพื่อใหสามารถเก็บความชื้นไดนานและตองใหความชื้นแกคอนกรีตตลอดระยะเวลาที่ระบุใน
การบม ทั้งนี้การใชทอ หรือสายยางเจาะรูวางบนบริเวณดานบนของคอนกรีตเพื่อจายน้ําใหแก
กระสอบหรือผาเปนวิธีการที่ดีมากวิธีหนึ่งที่ทําใหกระสอบหรือผาเปยกชื้นตลอดเวลา ควร
ปลอยใหกระสอบหรือผาเปยกแหงไปเองเมื่อครบเวลาของการบม หลังจากนั้นคอนกรีตจะ
คอยๆแหงและไมคอยเกิดการแตกราว  กระสอบหรือวัสดุคลุมหรือผาคลุมที่ใชเพื่อการบม
คอนกรีตควรสะอาดและไมกอใหเกิดคราบสกปรกติดอยูบนผิวหนาคอนกรีต การใชกระสอบ
ใหมมีแนวโนมวาอาจเกิดคราบสกปรกเกาะบนผิวหนาคอนกรีตไดเพราะการละลายของ
สารเคมีจากกระสอบ  กระสอบเกาที่ใชบรรจุพืชผลมักจะมีความสกปรกสูงจึงไมควรนํามาใช
เพราะจะเกิดคราบสกปรกบนผิวหนาคอนกรีตไดงาย 

วัสดุเปยกชื้นที่นิยมใชทับผิวหนาเพื่อบมคอนกรีต คือ ดินและทรายเปยกเพราะหาได
งาย  ทั้งนี้ควรหลีกเลี่ยงการใชหินหรือกอนดินขนาดใหญเพราะน้ําในดินหรือในหินดังกลาว
จะระเหยออกไดงายทําใหจุดดังกลาวแหง และตองทําใหดินและทรายเปยกอยูตลอดเวลา
ขณะที่ทําการบมอยู นอกจากนี้ยังสามารถใชแบบหลอหรือไมแบบปองกันการสูญเสียน้ําและ
ชวยบมคอนกรีตไดโดยการฉีดน้ําลงบนคอนกรีตที่แข็งตัวแลวและแบบหลอใหชุมน้ําอยาง
เพียงพอ เพื่อใหน้ําสามารถไหลลงภายในแบบหลอคอนกรีตหรือไมแบบเพื่อเปนการบมชื้น 
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ภาคผนวก จ   ปญหาของเสาเข็มตอก   การคาํนวณกําลังรับน้ําหนัก 
การทดสอบน้ําหนักบรรทุก  การทดสอบความสมบูรณของเข็มเจาะ 
การตรวจสอบความสมบูรณของหลุมเจาะ  และความปลอดภัย 

 
จ.1 ปญหาของเสาเข็มตอก 

สามารถอธิบายถึงสาเหตุและการแกไขไดดังนี้ 
 

ปญหา สาเหตุ การปองกัน  การแกไข 
1.  เสาเข็มแตก - คุณภาพคอนกรีตของเสาเข็ม - ตรวจสอบคุณภาพ  บางครั้ งอายุ เสา เข็ม

คอนกรีตอาจจะไมไดครบกําหนด 
- Tensile Stress เกิดขึ้น มากเกินไป เนื่องจากการ

ตอกเสาเข็ม Prestressed Concrete ที่มีขนาดยาว
ผานชั้นดินออนซึ่งมีความหนามาก หรือ กรณี
ตอกไปยังช้ันดินแข็งบางๆ ที่ขวางกั้นหรือช้ัน
ดินแข็งมากๆ หรือหิน 

-   ลดระยะยก  Stroke 
- การเพิ่มไมเนื้อออน เปน Cushion Material  

      ระหวาง Helmet กับเสาเข็ม 
-  ควบคุม Tensile Stress 

 

- จาก Tensile Stress รวมกับ Torsional Stress อัน
เนื่องมากจากการจํากัดการเคลื่อนไหวระหวาง
เสาเข็มกับปนจั่นโดยประกับหัวเสาเข็มหรือ
ชองวางระหวางหมวกกับตัวเสาเข็ม แนนและ
คับมาก 

- ปรับใหเสาเข็มสามารถเคลื่อนตัวไดขณะทํา
การตอกเสาเข็ม 

 

- Over Compressive Stress จากแรง Impact ของ
ปนจั่นที่มากเกินไป 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 ใชตุมขนาดใหญยก
ตํ่าๆ ดีกวา ตุมเล็กยกสูง 

- โดยการเพิ่ม Pile Cushion ใหหนาขึ้น 
- Bending stress อันเนื่องมาจากพื้นที่หนาตัดหัว

เข็มไมสม่ําเสมอหรือไมต้ังฉาก แรงกระแทก
จากปนจั่นนั้น จะไปยังจุดหนึ่งจุดใดของหัวเข็ม
แทนที่จะทั่วทั้งพื้นที่ของหัวเข็ม 

- จั ดระนาบให ต้ั งฉ ากกับหน าป นจั่ น  ที่
กระแทกลงบนพื้นที่หัวเสาเข็มอยางเต็ม
ระนาบ ตรวจดูPile Alignment และตรวจดู 
Hammer, Lead Alignment  

- Prestressing Steel ไมไปสุดที่ปลายเสา เข็มทํา
ใหเกิด Stress มากเกินไปบริเวณหัวเสาเข็ม  

- การผลิตเสาเข็ม และ การควบคุมใหเปนไป
ตามแบบ 

 
-     มี Spiral หรือ Stirrup Reinforcement ไมพอ - เพิ่มเหล็กเสริม Spiral หรือ Stirrup สวนที่ยัง

ไมพอเพียง โดยเฉพาะสวนหัว 

2.  หัวเสาเข็มแตก 

- หัวเสาเข็มแตกจากการที่เครื่องจักรเหยียบย่ํา  - หลีกเลี่ยง 
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ปญหา สาเหตุ การปองกัน  การแกไข 
3. เสาเข็มบิ่น - Over Bending Stress จากความไมราบเรียบของ

พ้ืนที่หนาตัดของหัวเสาเข็ม  อาจเนื่องจาก
ดานบนและดานขางของเสาเข็มคอนกรีต มี 
Chamfer ไมเทากัน 

- ควบคุมการผลิตเสาเข็มใหเปนไปตามแบบ 

 - Over Bending Stress จากการกระแทกของ
ปนจั่นลงพื้นที่หนาตัดดานบนของเสาเข็มไม
เต็มพื้นที่ 

- รักษาแนว Alignment ของเสาเข็มและปนจั่น
ใหต้ังฉาก 

- Over Compressive Stress เนื่องจาก Pile 
Cushion  ไม เพียงพอ  บางเกินไป  หรือหมด
สภาพการใชงาน  

- เพิ่มความหนา และเปลี่ยนเมื่อหมดอายุ  

- บิ่นเนื่องจากการขนสง ความไมเขาใจในการ
วางเสาเข็ม การยกเสาเข็ม เขาไปยังบริเวณ
กอสรางใหรับการกระแทก 

-  ทําความเขาใจในการยกเสาเข็ม การขนสง
เสาเข็ม การวางเสาเข็มใหถูกตอง 

- Over Compressive Stress จากแรงกระแทกของ
ปนจั่นมากเกินไปหรือ Pile Cushion นอย
เกินไปหรือหมดสภาพการใชงาน 

-  ควบคุมการตอกเสาเข็ม 
-  เพิ่ม/เปลี่ยน Pile Cushion 

- Over Tensile Stress จาก Wave Up/Wave 
Down ในการตอกเสาเข็มคอนกรีตขนาดยาว
ผานชั้นดินออน 

- ควบคุมการตอกเสาเข็ม 
- ตรวจวัด Tensile Stress 
 

- รอยเช่ือม  รอยตอขณะทําการตอก 
- หนาตัดเสาเข็มไมสม่ําเสมอโดยเฉพาะอยางยิ่ง

เสาเข็มกลวง 

- ปรับปรุงคุณภาพของการเชื่อมเสาเข็มตอ 
มาตรฐาน AWS 

- ควบคุมการผลิต    ความแข็งแรงของแบบ  
แกนใน 

-   เสาเข็มหักที่ปลายเสาเข็ม  เนื่องจากการ 
     ตอกเสาเข็มไปยังช้ันดิน แข็งมากๆ หรือ 
     ช้ันหิน 

- ใส Pile Shoe หรือ Pile Tip  หรือเพิ่มเหล็ก
เสริมตรงปลายเสาเข็ม 

4.  เสาเข็มหัก 

-    เสาเข็มสวนบนหัก  เนื่องมาจากความ 
      พยายามใช Black Hoe ดึง เพื่อใหถึง  
      Cut Off Elevation ทําอันตรายกับเสาเข็ม 

- หลีกเลี่ยงการใช Back Hoe ใชใบมีดตัดหัว
เสาเข็ม 

-    เสาเข็มไมผุจากสภาพอากาศและธรรมชาติ 
     ที่แปรปรวน เชน ระดับน้ําใตดิน 

- กรณีที่เสาเข็มไมจมดินทั้งหมด ใหใชเสาเข็ม
ไมที่ไดทํา  Preservative Treatment แลว 

- เสาเข็มเหล็กผุ จาก สภาพธรรมชาติ เชน จากน้ํา
ทะเล 

- จัดทํา Corrosion Protection ใหเพียงพอกอน
ใชงาน 

5.  เสาเข็มผุ 

- เหล็กเสริมในเสาเข็มเปนสนิม เนื่องจากรอยราว
ในเสาเข็ม 

- ปองกันไมให เสาเข็มแตกหรือราว    เพิ่ม  
Covering  
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ปญหา สาเหตุ การปองกัน  การแกไข 
- การบม คอนกรีต ไมเพียงพอคอนกรีต 

ยังไมไดอายุ 
-     ควบคุมการผลิต 

- การขนสง การวางเสาเข็ม การยกไปใชงานไม
อยูในตําแหนงจุดยกตามแบบ 

-      ควบคุม Handling Stress 

 

- Over Tensile Stress จากแรงกระแทกของ
ปนจั่นมากเกินไป หรือ Pile Cushion นอย
เกินไป/หมดสภาพการใชงาน 

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

6.  เสาเข็มราว 
 
 
 
 
 
 

- Over Compressive Stress จาก Wave Up/Wave 
Down ในการตอกเสาเข็มคอนกรีตขนาดยาว
ผานชั้นดินออน หนาๆ หรือไปกระทบชั้นดิน
แข็ง 

- ควบคุมการตอกเสาเข็ม 

7. เสาเข็มเอียง - เนื่องจากแรงดันดานขางของดินออนจากการ
เปดหนาดินจากการขุด 

- ระมัดระวังในการกอสราง  Surcharge ที่มีผล
ตอเสาเข็มที่ตอกไปแลว 

 - เนื่องจากรอยเชื่อมตอระหวางเสาเข็ม 2 ทอนได
หลุดออก 

- ตอกเสาเข็มบนดินถม Embankment ที่เพิงถม
เสร็จ อาจทําใหเกิด Lateral Squeeze ทําให
เสาเข็มเอียง 

- เช็ค Pile Integrity เพื่อหาสภาพความสมบูรณ
ของเสาเข็ม 

- รอดินถมใหเกิด Settlement จนถึง 90 % 
Consolidation กอนทําการตอกเสาเข็ม 

- จาก Pile Alignment กับแนวของปนจั่นขณะทํา
การตอกไมตรงกัน 

- ควบคุมการตอกเสาเข็มใหถูกตอง 

- ความผิดพลาดเนื่องจาก การกําหนดตําแหนง
เสาเข็ม 

- หา Reference หมุดหลักที่ถูกตอง 
- ตรวจสอบการวัดระยะใหถูกตอง 

- แรงดันดานขางของดิน จากการตอกเสาเข็มทํา
ใหเสาเข็มตนที่ตอกกอนมีการเคลื่อนตัว 

- จัดแผนภูมิการตอกเสา เข็ม  ให เกิดการ
เคลื่อนที่ของดินนอยที่สุด 

8. เสาเข็มหนีศูนย 
 
 
 
 
 
 
 
 

- แรงดันดินดานขาง ซึ่งเกิดจากดินถมชวงเปด
หนาดิน 

- หลีกเลี่ยง Surcharge บริเวณที่ตอกเสาเข็ม 
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ปญหา สาเหตุ การปองกัน  การแกไข 
9. เสาเข็ม 
    ไมได Blow / 
     เข็มไมได Set 

- ขึ้นอยูกับ Criteria ที่ตางกันสวนใหญที่มาจาก 
Dynamic Formula จากปนจั่น และอุปกรณ การ
ตอกทําใหคาที่ได Over Conservative เชน การ
ใช Hiley Formula 

- ใช Wave Equation Analysis of Pile ในการ
วิเคราะหหาจํานวน Blow Count โดยอาจ
เปรียบเทียบกับสูตร Dynamic Formula 
หลายๆสูตร 

- หากตอกไปลึกพอสมควรยังไมได Blow 
Count อาจจะหยุดที่ความลึกของเสาเข็ม
ขณะนั้นแตใหVerify หาการรับน้ําหนักของ
เสาเข็ม โดยการใช Static หรือ Dynamic 
Load Test 

- ความผิดปกติของชั้นดิน ที่ไมมี Soil Boring เลย - เจาะสํารวจดินบริเวณนั้น  
- เสาเข็มอาจจะหัก - เช็คโดย Pile Integrity Test หาความสมบูรณ 
- ไมมีขอมูล Structure Subsurface Investigation 

เลย 
- เจาะสํารวจดินทํา Soil Boring  10. เสาเข็ม 

      ไมได Pile Tip  
      ที่กําหนด - ความผิดพลาด จากวิศวกรผูออกแบบ/คุมงานที่

ระดับช้ันทรายจาก Soil Boring เปนเกณฑใน
การพิจารณา Tip Elevation เข็มจะเสียหาย
เนื่องจากพยายามเขนเสาเข็มใหลงไปถึง Tip ที่
ตองการทําใหเกิด Overstress ทําอันตรายตอ
เสาเข็ม 

- Redesign/Analysis ในการพิจารณาใหใช 
Blow Count ประกอบ หาก Blow Count ได
กอนถึง Tip ที่ตองการใหหยุดแลว Verify 
โดยการใช Static หรือ Dynamic Load Test 

- ไมมี Soil Boring  - ใหเจาะสํารวจดิน 11. เสาเข็มสั้นเกินไป 
 
 

- เสาเข็มยังไมได Blow Count  - ใหตอความยาวของเสาเข็มใหยาวขึ้นหาก
สงสัยใหหาน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มโดย
วิธี Static หรือ Dynamic Load Test 

12. เสาเข็มยาว 
      เกินความจําเปน 

- Over Conservative จากการใช Dynamic 
Formula ในการคํานวณหาน้ําหนักบรรทุกของ
เสาเข็ม 

- Redesign/Analysis  
- หากขัดแยงกับ Soil Boring ให Verify Load 

หาน้ํ าหนักบรรทุกของ เสา เข็ม  โดยใช 
Dynamic หรือ  Static Load Test 

- ถาหัวเสาเข็มโผลเกินระยะกวาที่ฝง Dowel 
ไวใหเจาะหัวเสาเข็มลงไปลึกไมนอยกวา 1 
เมตร แลว จึงเสียบเหล็ก Dowel ใหมพรอม
กับอุดรูเจาะดวย Epoxy 
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(ก)           (ข)      (ค)    (ง) 

 
     รูปท่ี  จ.1   เสาเข็มหนีศูนย  (ก) เสาเข็มตรงแตแกนเสาเข็มเอียง  

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี จ.2 ปญหาเสาเข็มเอียงเนื่องจากการเคลื่อนตัวของดินทางดานขาง 

แนวเข็ม 
ท่ีควรจะเปน 

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  ปญหาเสาเข็มเอียงเนื่องจากการเคลื่อนตัวของดินทางดานขาง 
 
 

(b) 

เสาเข็ม ดินขุด 

Rotational Slip Surface 

เสาเข็ม 

(a) 

ดินถม 
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จ.2 ตัวอยาง  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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ตัวอยาง เสาเข็มยาว  15  ม.   ลูกตุมหนัก  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 
ผูรับจางจะตองเสนอรายละเอียดการทดสอบเสาเข็มเจาะเพื่อใหวิศวกรผูออกแบบอนุมัติ 14 วัน กอน

ทําการเจาะเสาเข็มและเสาเข็มสมอ (Anchor Piles) รายละเอียดตองประกอบดวย Shop Drawings ของเสาเข็ม
ทดสอบและเสาเข็มสมอ รายละเอียด Test Beams และ Cross Beam   วิธีการ Jack     วิธีการวัดคาการทรุดตัว 
และอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ เสาเข็มทดสอบจะตองใชคอนกรีตที่มีกําลังอัดของแทงคอนกรีตลูกบาศกมาตรฐานไม
นอยกวา 300 กก./ตร.ซม. เสาเข็มสมอตองมีจํานวนและเหล็กเสริมเพียงพอที่จะรับแรงดึงสูงสุดที่ใชในการ
ทดสอบโดยผูรับจางจะตองทํารายการคํานวณเสนอตอวิศวกรผูออกแบบและไดรับการอนุมัติกอนทําการ
ทดสอบ 

กรณีที่ไมมีขอกําหนดไวเปนอยางอื่น  การทดสอบใหกระทําเปน 2 ชุด ไดแก 
ชุดแรก  ใหบรรทุกน้ําหนักถึง 1.25 เทาของคาน้ําหนักบรรทุกปลอดภัยที่คํานวณไวแลวลดลง

เหลือศูนย   
ชุดที่สอง ใหบรรทุกน้ําหนักใหมจากศูนยถึง 2.5 เทาของน้ําหนักบรรทุกปลอดภัยแลวลดลง

เหลือศูนย 
 

ขั้นตอนการทดสอบ 
การจดบันทึกลักษณะรายละเอียดของเสาเข็มที่ทดสอบใหปฏิบัติดังนี้ 
• ชุดแรก 

- เพิ่มน้ําหนักทดสอบเทากับคาน้ําหนักบรรทุกปลอดภัยที่คํานวณออกแบบไวโดยใหเพิ่ม
น้ําหนักเปนขั้นๆ ดังนี้   25%    50%    75%    100%    125% 

- การเพิ่มน้ําหนักแตละขั้น ใหใชอัตราการเพิ่มการทรุดตัวประมาณ 1 มม. ตอนาทีเปน
เกณฑ อานคาการทรุดตัวของเสาเข็มที่ 1   2   4    8    15    30    60    90    120    180    
240 นาทีและทุกๆ 2 ช่ัวโมงใหละเอียดถึง 0.01 มม. เปนอยางนอย 

- การเพิ่มน้ําหนักแตละขั้นกระทําไดตอเมื่ออัตราการทรุดตัวลดลงถึง 0.25 มม. ตอ
ช่ัวโมง แตตองมีเวลาของการบรรทุกน้ําหนักในขั้นนั้นๆ ไมนอยกวา 60 นาที 

- น้ําหนัก 125% ตองรักษาน้ําหนักทดสอบไว เปนเวลาไมนอยกวา 24 ช่ัวโมง 
- ลดน้ําหนักทดสอบทุกๆ ช่ัวโมงและเปนขั้นๆ ดังนี้ 100%    50%    25%    0% 
- บันทึกคาคืนตัว ที่ 1   2   4   8   15    30    45  และ  60 นาที ที่น้ําหนัก 0% ใหบันทึก

ตอไปทุกๆ ช่ัวโมงจนกระทั่งคาของการคืนตัวคงที่ 
• ชุดที่สอง 

- เพิ่มน้ําหนักทดสอบใหเปนจํานวน 2.5 เทาของคาน้ําหนักบรรทุกปลอดภัยที่ออกแบบ
ไวโดยใหเพิ่มน้ําหนักเปนขั้นๆ ดังนี้ 25%   50%   75%   100%   125%   150%    175%   
200%    250% 
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- การเพิ่มน้ําหนักแตละขั้นใหใชอัตราการเพิ่มการทรุดตัวประมาณ 1 มม. ตอนาทีเปน
เกณฑ อานคาทรุดตัวของเสาเข็มที่ 1   2   4    8   15   30    60   90   120   180   240 
นาที และทุกๆ 2 ช่ัวโมง 

- การเพิ่มน้ําหนักแตละขั้นกระทําไดตอเมื่ออัตราการทรุดตัวลดลงถึง 0.25 มม. แตตองมี
เวลาของการบรรทุกน้ําหนักในขั้นนั้นๆ ไมนอยกวา 60 นาที 

- ที่น้ําหนัก 250% ตองรักษาน้ําหนักทดสอบไวเปนเวลาไมนอยกวา 24 ช่ัวโมง 
- ใหลดน้ําหนักทดสอบทุกๆ ช่ัวโมงและเปนขั้นๆ ดังนี้ 200%   175%   150%   125%   

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

อานตอไปทุกๆ ชั่วโมงจนกระทั่งคาของการคืนตัวคงที่ 
 

หลักเกณฑการพิจารณาผลการทดสอบ 
- กรณีที่เกิดการเสียหายของเสาเข็ม โดยสังเกตจากคาการทรุดตัว อัตราการทรุดตัวหรืออ่ืนๆ โดย

ที่ไมไดเกิดจากสาเหตุในขอ 14 ผูทดสอบจะตองทําการกดเสาเข็มตอไปจนกระทั่งคาการทรดุตวั
เทากับ 15% ของเสนผาศูนยกลางของเสาเข็ม (ยกเวนกรณีที่มีเหตุผลสนับสนุนวาจะทําใหเกิด
อันตรายได) โดยที่ผูรับจางจะตองเตรียมการไวลวงหนาในกรณีนี้ 

- กรณีที่เกิดความผิดพลาด ผูรับจางจะตองแจงใหวิศวกรผูควบคุมงานและวิศวกรผูออกแบบ
ทราบโดยทันที 

- หลังจากสิ้นสุดการทดสอบ ผูรับจางจะตองเสนอกราฟแสดงความสัมพันธระหวางน้ําหนัก
บรรทุกและการทรุดตัวตอวิศวกรผูออกแบบโดยทันที เพื่อขออนุมัติกอนการรื้อถอนอุปกรณ
การทดสอบ 

 
การรายงาน 

หลังจากที่การทดสอบการบรรทุกน้ําหนักไดเสร็จสิ้นลง ผูรับจางจะตองสงรายงานผลการ
ทดสอบเสาเข็มนั้นตอผูวาจาง โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

- รายละเอียดของเสาเข็ม 
- ตารางแสดงคาน้ําหนักบรรทุก และการทรุดตัวที่อานไดในระหวางการบรรทุก และการลด

น้ําหนักที่กระทําบนเสาเข็ม 
- กราฟแสดงผลการทดลองในรูปของเวลา-น้ําหนักบรรทุก-การทรุดตัว 
- หมายเหตุเกี่ยวกับสิ่งผิดปกติที่เกิดขึ้นในระหวางการทดสอบการบรรทุกน้ําหนักของเสาเขม็ 
- รายงานผลการทดสอบเสาเข็มจะตองไดรับการลงนามรับรองโดยวิศวกรของผูรับจาง  
- การคํานวณคา Ultimate load capacity โดยวิธี Chin’s Method 
- การคํานวณคา Friction และ Bearing load จากผลการทดสอบโดยวิธีที่เปนที่ยอมรับได 
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การยกเลิกการทดสอบเสาเข็ม 

ในกรณีที่การทดสอบเสาเข็มจําเปนตองหยุดชะงักดวยเหตุผลดังนี้ 
- แมแรงหรือมาตรวัดชํารุด 
- การยึดกับเสาเข็มสมอไมเพียงพอ หรือไมมั่นคงพอ หรือเหล็กเสริมในเสาเข็มสมอถึงจุด

ครากกอนที่ควร 
- หัวเสาเข็มราว หรือชํารุด 
- การตั้งระดับพื้นฐานไมถูกตอง หรือมีการกระทบกระเทือนตอระดับและมาตรวัด 
- คานโกงตัวมากเกินไป หรือเสาเข็มสมอลอยตัว 

ใหยกเลิกการทดสอบและผลการทดสอบนั้นๆ เสีย และดําเนินการทดสอบการบรรทุกน้ําหนักอีกชุด
หนึ่ง ตามคําแนะนําของวิศวกรผูควบคุมงานโดยผูรับจางจะตองออกคาใชจายในการนี้เองทั้งสิ้น 

 
ความประลัยของเสาเข็ม 

เสาเข็มจะถือวาประลัยเมื่อเกิดกรณีใดกรณีหนึ่งดังตอไปนี้ 
- สวนหนึ่งสวนใดของเสาเข็มโกง แตก หรือบิดเบี้ยวจากรูปเดิม หรือแนว หรือตําแหนงเดิม 
- ระยะทรุดตัวสูงสุดที่เสาเข็มเกิน 25 มิลลิเมตร เมื่อรับน้ําหนัก 2 เทาของน้ําหนักบรรทุกใช

งานเปนเวลา 24 ช่ัวโมงหรือระยะทรุดตัวหลังจากการคืนตัว (Permanent Settlement) เมื่อ
ลดน้ําหนักบรรทุกออกหมดแลวมีคาเกิน 6 มิลลิเมตร 

 
ความสามารถในการรับน้ําหนักปลอดภัยของเสาเข็ม 

หากไมระบุเปนอยางอื่น ใหคิดคาน้ําหนักบรรทุกปลอดภัยที่ยอมใหเสาเข็มทดสอบตามเกณฑ 
ตอไปนี้ 

- รอยละ 40 ของน้ําหนักบรรทุกที่ทําใหเกิดการทรุดตัวเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ โดยท่ีน้ําหนักบรรทุก
ไมเปลี่ยนแปลงหรือ ณ จุดที่น้ําหนักทดสอบคอยๆ ลดลงหรืออยูคงที่ในขณะที่เสาเข็มทรุด
ตัวในอัตราสม่ําเสมอ 

- รอยละ 40 ของน้ําหนักบรรทุก ณ จุดที่การทรุดตัวทั้งหมดมีคาเทากับ 0.25 มม. ตอตัน  
- รอยละ 40 ของน้ําหนักบรรทุกที่จุดตัดกันระหวางเสนสัมผัสสองเสน ซ่ึงลากจากสวนที่เปน

เสนตรงขอกราฟระหวางน้ําหนักบรรทุกกับระยะทรุดตัว 
ทั้งนี้แลวแตวาคาไหนจะนอยกวากัน 
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จ.4 การทดสอบความสมบูรณของเสาเข็มเจาะ (Cross Hole Sonic Logging Test) 
การทดสอบความสมบูรณของเสาเข็มเจาะดวยวิธี Cross-Hole Sonic Logging  เปนการทดสอบความ

สมบูรณของเนื้อคอนกรีตโดยการสงผานคลื่นเสียง (Ultra Sonic Pulse) จากหัวสงสัญญาณไปยังหัวรับ
สัญญาณ  โดยที่ระยะเวลาที่คล่ืนใชในการเดินทางผานเนื้อคอนกรีตที่มีคุณสมบัติคงที่  จะมีคาเทากันตลอด
ชวงความยาวเสาเข็ม  แตในกรณีที่ชวงใดชวงหนึ่งมีสภาพเนื้อคอนกรีตเปลี่ยนแปลงไประยะเวลาที่คล่ืนใช
ในการเดินทาง จากหัวสงสัญญาณไปยังตัวรับสัญญาณ  จะมีการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม  เนื่องจากความเร็ว
คล่ืนที่ใชในการเคลื่อนที่มีการเปลี่ยนแปลง  ดังนั้นกรณีเสาเข็มเจาะมีเนื้อคอนกรีตดีสม่ําเสมอ  เครื่องจะ
พิมพผลเปนแถบสีที่มีความสม่ําเสมอตลอดทั้งตน 

การทดสอบดวยวิธีนี้เปนทีน่ิยมมากในปจจุบัน  เพราะสะดวกรวดเร็วและสามารถทําการทดสอบได
โดยตลอดเสาเข็มทั้งตน  สามารถทดสอบไดทั้งในโครงสรางเสาเข็มเจาะ Caisson   เสาเข็ม Barrette  และ
โครงสรางกําแพงกันดนิ (Diaphragm Wall) ซ่ึงโครงสรางในลักษณะนี้มสีาเหตุของสภาพความไมสมบูรณ  
ที่อาจเกิดขึน้  พอสรุปไดดังนี้ 

- ความเปนโพรงของเนื้อคอนกรีต  เนื่องจากการจี้ (Vibration) ไมเพียงพอในขณะเทคอนกรีต 
- การแยกตัวทีเ่กิดขึ้นจากการจี้ (Vibration)ที่มากเกินไประหวางสวนผสมในคอนกรตี 
- การชะลางของปูนซีเมนตที่เกิดจากการที่น้าํใตดินไหลผาน 
- รอยแตกราวทีเ่กิดจากการหดตัวของเนื้อคอนกรีต 
- ส่ิงแปลกปลอมที่ผสมอยูในเนื้อคอนกรีต 
- รอยคอดหรือการเปลี่ยนแปลงรูปรางของเสาเข็มที่เกิดจากการพังทลายขอบดินรองขางใน

ระหวางที่ทาํการถอนปลอกเหล็กกันดินพังทลาย (Casing)    
 
การทดสอบจะกระทําหลังจากที่เทคอนกรตีแลวเสร็จประมาณ 14 วัน  หรือเมื่อกําลังอัดของแทง

คอนกรีตตัวอยางเปนไปตามขอกําหนดได  โดยทดสอบผานทอ  Manchette  ที่เตรียมไว  จํานวนทอขึ้นอยูกับ
ขนาดเสาเข็มเจาะ 

 

  
รูปท่ี จ.4  การทดสอบความสมบูรณของเสาเข็มเจาะ 

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  รูปตัวอยางแถบสแีสดงสภาพเนือ้คอนกรีตท่ีทําการทดสอบ 

Sound Concrete 
Major Anomaly (Categorize  C) 

Defect (Categorize D) 
Minor Anomaly (Categorize B) 

OK (Categorize A) 

หรือ ทอ Manchelte 

1

2

3
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จ.5 การตรวจสอบความสมบูรณของหลุมเจาะ (Sonic Caliper Measurement) 
การตรวจสอบความสมบูรณของหลุมเจาะเสาเข็ม  สามารถทําไดดวยวิธี Sonic Caliper 

Measurement หรือ Koden Test  โดยทําการทดสอบในระหวางการขุดเจาะ หรือกอนที่จะทําการติดตั้งเหล็ก
เสริมลงไปในหลุมเจาะ  ผลที่ไดจากการตรวจสอบ ไดแก ขนาดเสนผานศูนยกลางของหลุมเจาะ ความลึก 
และคาความลาดเอียงของหลุมเจาะ  โดยเครื่องทดสอบจะพิมพภาพลักษณะของหลุมเจาะในสองแนวแกน
ออกมา  สามารถพิจารณาตรวจวัดไดชัดเจน   ดังแสดงในรูป   คาความลาดเอียงของหลุมเจาะที่ยอมใหตอง
ไมเกิน 1:100 หากผลการตรวจสอบลักษณะหลุมเจาะไมเปนตามขอกําหนดใหพิจารณาขุดเจาะปรับแก
ลักษณะหลุมเจาะและตรวจสอบซ้ําจนกระทั่งหลุมเจาะเสาเข็มมีสภาพที่เหมาะสม 

   
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี  จ.8  การตรวจสอบสภาพผนังหลุมเจาะ     รูปท่ี  จ.9  ผลการตรวจสอบสภาพผนงัหลุมเจาะที่ 
(Drilling Monitor) โดยใชเคร่ืองมือ KODEN             พมิพจากเครื่อง KODEN 
 
 
 
จ.6 ความปลอดภัย 

หลังจากเทคอนกรีตเสาเข็มเสร็จแตละตนในกรณีที่เจาะดินทิ้งไวโดยไมมีผูดูแล ผูรับจางจะตองใช
แผนเหล็กปดรูเจาะทุกรู หรือใชกรงเหล็กครอบไวหรือวิธีอ่ืนใดที่เหมาะสมเพื่อปองกันมิใหคนตกลงไปได 
นอกจากนั้นตองมีอุปกรณใหความปลอดภัย เชน กระเชา  กวาน และอื่นๆ เพื่อปองกันอันตรายและชวยเหลือ
คนงานในกรณีฉุกเฉินหรือเกิดอุบัติเหตุ 



 

 

215

ภาคผนวก ฉ   แผนยางรองคาน 
 
ฉ.1 การทดสอบแผน 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) คา Stiffness ของแผน Elastomeric  Bearing   
เครื่องมือที่ทําการทดลองประกอบดวยเครื่อง  Compression  มีประสิทธิภาพที่สามารถกดดวยแรง

มากกวา  Max  Design  Load  ประมาณ 1.5 – 2 เทา  และ  Dial Guage ที่สามารถอานคา Deflection ได
ละเอียดถึง 1/100  มิลลิเมตร 

กอนทําการทดลองกดแผน Elastomeric  Bearing  ใหคอยๆเพิ่ม  Load  ถึง  Max  Design  Load  
ตามที่ Design  ไวแลวคอยๆ ปลอย  Load  ลงทีละนอย  วิธีการนี้เพื่อใหแผน  Bearing  ปรับตัวกอนแลวจึงจะ
เร่ิมการทดลอง  โดยเพิ่ม  Load  ขึ้นทีละนอยและจดบันทึกคา  Load และ Deflection  เมื่อ Load ถึง 1/3  ของ 
Max Design Load ใหจดคา Deflection (∆1) ของ Bearing  ไวแลวคอยๆ เพิ่ม Load จนถึง Max  Design 
Load  ใหจดคา Deflection (∆ 2) อีกครั้งหนึ่ง  นําคาที่ไดมาหาคา  Compressive  Stiffness (KC) 

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

    Total  Deflection (∆ 2 - ∆1)   

 

คา  KC  (Compressive Stiffness  หรือ Vertical Stiffness) จากการทดลองตองอยูใน Range ±20%  
ของคา KC เฉลี่ยใน Batch ที่ผลิต และไมเกิน  ± 20% ของคา KC ที่ออกแบบดวยจึงจะถือวาผานการทดลอง
เฉพาะในคา Compressive  Stiffness และในระหวางเพิ่ม Load ถึง Full Load  ใหคาง Load ไวเพื่อทําการ
ตรวจสอบดวยสายตาวามีส่ิงผิดปกติอ่ืนๆ หรือไม  ดังนี้ 
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- ตรวจสอบวาการเรียงแผนเหล็กภายในแผน  Bearing  วางเรียงตรงตามตําแหนงที่ออกแบบไว  

หรือไม  และสามารถตรวจนับจํานวนแผนเหล็กเสริมภายในแผน  Bearing  ได 
จากรูปที่  ค-1 ตรวจสอบการเสริมแผนเหล็กที่แนว 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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- ถาแผนเหล็กวางไมตรงตําแหนงเมื่อเวลากด  Load  จะสังเกตเห็นลักษณะของการพอง(Bulging) 
จะโยไปมาไมอยูในแนวดิ่ง  ตามรูปจุด  A B C D E ถาอยูในแนวดิ่ง  เมื่อเวลาใส  Load  จะ
สังเกตไดงาย  Bulging จะปูดออกมาเทาๆ กันถือวาผานการทดสอบไปอีก 1 ขั้น  ดังรูปที่  ค-2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ฉ.2   Loaded  Bearing  Pad 
 

- กรณีไมเกิด  Bond  Failure at the Steel / Elastomer ลักษณะการพอง (Bulging) ทุกอันจะโปง
ออกมาเทาๆ กัน  หากมี  Bond  Failure ที่ใด  Bulging ที่อยูติดกับแผนเหล็กนั้นจะโปงออก
มากกวาที่อ่ืน     ดังรูปที่  ค-3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี  ฉ.3   แสดงลักษณะความเสียหายของแผนยางในกรณียางมคีุณภาพไมคงท่ี 
 

Bulging of Elastomer Layers 

Steel Plate Bonded to Elastomer Layers 

รอยแตก (Crack) 

ผิวปูดออกดานขาง 

ผิวบนหรือผิวลางยุบลง 

A 
B 
C 
D 
E 

Bulging of Elastomer Layers 

Steel Plate Bonded to Elastomer Layers 
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- ตรวจสอบรอยแตก  (Crack)  บนแผนยางขณะทดสอบ และภายหลังการทดสอบ  ดังรูปที่ ค-3 
- กรณีเกิด  Surface  Defects  เนื่องจากการผลิตหรือภายหลังการทดสอบ  โดยสังเกตจากผิวหนา

ของแผนยางยุบลงหรือโปงออก ดังรูปที่ ค-4 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  ฉ.4   แสดง Surface  Defects ของแผนยางทั่วไป 
 

ฉ.2 การทดสอบแผน Plain Bearing ชนิดไมเสริมแผนเหล็ก 
ตามมาตรฐาน  BS 5400 : Section 9.2 ใหทํา  Load Test  เพื่อตรวจสอบการแสดงผลของ  Bearing  

ทั้งความสามารถของการใชงาน  (Serviceability) และ Ultimate Limit Stage  กอนการทดสอบควรทําการกด
แผน Bearing  ถึง Load  ที่ใชงานแลวปลอย Load  จากนั้นจึงทําการทดลองแผน  Bearing  โดยการเพิ่มแรง
กดอยางชาๆ  และจดคา  Load และคา Deflection  ทุกๆ คาตาม Rate ที่เพิ่มขึ้นจนถึง Maximum Load และ
คางไวจนกระทั่ง  Creep  ที่เกิดขึ้นยุติลง  (ขณะที่เข็มของ Dial Gauge อานคาของ Deflection หยุดนิ่ง)  
จากนั้นคลาย Load ลงตาม Rate เหมือนการเพิ่ม Load ตรวจสอบและบันทึกคา Deflection ของทุกๆ Load 
เดียวกันขณะเพิ่มขึ้นและลดลง  หากคา Deflection ไมเกิน 20 % แสดงวาแผน Bearing นั้น  ผานการทดสอบ 
 

ตัวอยาง  การบันทึกการตรวจสอบคา Load – Deflection  ขณะเพิ่ม Load ขึ้น และคลาย Load ลง (Rebound) 
เปน 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  *  คาที่ไดตองไมเกิน 20 % ผลการทดสอบจึงใชได 
 

ผิวบนหรือผิวลางยุบลง ผิวปูดออกดานขาง ดานขางโกงตวั 
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ตารางทดสอบ  Cycle ท่ี 2 
ขณะเพิ่ม Load ขณะคลาย Load 

Load (kN) Deflection (mm) 

เปรียบเทียบ 
คา Deflection 

Cycle1และ 
Cycle 2 

Load (kN) Deflection (mm.) 

เปรียบเทียบ 
คา 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  *  คาที่ไดตองไมเกิน 5 %  ผลการทดสอบจึงใชได 
 

จากตัวอยางจะเห็นวาคา  Deflection  ขณะเพิ่ม Load และขณะคลาย Load  ที่ Load  คาเดียวกันใดๆ  
แตกตางกันไมเกิน 20 %  แสดงวาแผน  Bearing  ตัวอยางนี้  ผานการทดสอบใน  Cycle แรกนี้ และทดสอบ
ตอใน Cycle ที่สอง  ถาผลที่ไดใหคาแตกตางจาก Cycle แรก  ไมเกิน 5 % ที่ Load เดียวกันแสดงวาตัวอยางนี้
ผานการทดสอบโดยสมบูรณสามารถนําไปใชได 
 
สรุป   ลักษณะ  Failure ที่พบในขณะทดลองและคุณสมบัติที่ตองไดจากการทดลองดวย Max Design 

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

หนาของแผน  Elastomer  ภายในตางกันมาก  (โอกาสเกิดขึ้นนอย) 
3. รอย Crack  ของแผนยาง 
4. คา V-Stiffness หรือ Compresive Stiffness ของแตละแผนจะตองตางกันไมเกิน 20 % ของคา 

Average Stiffness ในการผลิต Bearing ใน Batch นั้นๆ  และตองตางกันไมเกิน 20 % ของคา 
Design Stiffness  ดวยเชนกันจึงถือวาใชได 

5. คา V-Stiffness  ตองทดสอบ 2 คร้ังติดตอกนัและคาที่ไดตองตางกันไมเกิน 5 % จึงถือวาใชได 
6. Elastomeric Bearing  ทั้งแบบเสริมเหล็กและไมเสริมเหล็กตองมีคุณสมบัติพื้นฐานทางกลของ

วัสดุยางที่ใชทําเปนไปตามขอกําหนดดังตารางตอไปนี้ 
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Rubber Property 

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

56-65 
66-75 

คาเปลี่ยนแปลงหลังอบความรอน 
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: อุปกรณที่ใชในการทดลองกดแผน Bearing ตองเปนแผนเหล็ก Stainless Steel หรือแผน 

Chromium ผิวเรียบขัดมัน ลักษณะแบน 2 แผนขึ้นไปวางประกบกับแผน Bearing ที่ทดสอบ ได
ระนาบขนานกันทุกดานที่ถูกกด 
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ภาคผนวก ช   คานคอนกรีตอัดแรง 
 

ช.1 การหลอคานอัดแรงแบบ  STRAIGHT  TENDON 
 
ตรวจสอบกอนเริ่มงาน 
1. คุณภาพวัสดุ  คุณภาพสวนผสมคอนกรีต  สภาพแทนหลอ  และแบบหลอ 
2. ประสิทธิภาพของอุปกรณและเครื่องมือ  เชน  เครื่องผสมคอนกรีต  เครื่องมือทดลองแทง

คอนกรีต  เครื่องมือดึงลวดอัดแรง 
3. รายการคํานวณเกี่ยวกับการดึงลวดอัดแรง 

 
ตรวจสอบขณะดําเนินการ 
1. ตรวจสอบตําแหนงของลวดอัดแรงกอนและหลังการดึง 
2. ตรวจสอบการดึงลวดอัดแรงเปนไปตามรายการคํานวณหรือไม  หากผิดพลาดมากกวา ± 5 %  

ตองหาสาเหตุและแกไขใหถูกตอง 
3. เก็บตัวอยางคอนกรีตเพื่อตรวจสอบคุณภาพตามขอแนะนําในคูมือฯ 
4. จัดลําดับการตัดลวดอัดแรง 
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ช.2 การหลอคานอัดแรงแบบ  DRAPED  TENDON 
 
ตรวจสอบกอนเริ่มงาน 
1. คุณภาพวัสดุ  คุณภาพสวนผสมคอนกรีต  สภาพแทนหลอ  และแบบหลอ 
2. ประสิทธิภาพของอุปกรณและเครื่องมือ  เชน  เครื่องผสมคอนกรีต  เครื่องมือทดลองแทง

คอนกรีต  เครื่องมือดึงลวดอัดแรง 
3. รายการคํานวณเกี่ยวกับการดึงลวดอัดแรง 

 
ตรวจสอบขณะดําเนินการ 
1. ตรวจสอบตําแหนงของลวดอัดแรงกอนและหลังการดึง 
2. ตรวจสอบการดึงลวดอัดแรงเปนไปตามรายการคํานวณหรือไม  หากผิดพลาดมากกวา ± 5 %  

ตองหาสาเหตุและแกไขใหถูกตอง 
3. เก็บตัวอยางคอนกรีตเพื่อตรวจสอบคุณภาพตามขอแนะนําในคูมือฯ 
4. จัดลําดับการตัดลวดอัดแรง 
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ช.3 การคํานวณคาการยืดตัว 
 
งานคานคอนกรีตอัดแรงแบบดึงภายหลัง (Post-Tensioned Girder) 
วิธีการคํานวณคา  Elongation     
  ใชสูตร P1 = P0 * e-(ua+kx)    
  โดยที ่ X = ระยะทางจากปลายดานที่ทําการดึงลวดเหล็กอัดแรง 
   P1 = แรงดึงภายในลวดเหล็กอดัแรงที่ระยะ X  
   P0 = แรงดึงระบุที่ปลายดานที่ทําการดึงลวดเหล็กอัดแรง (Jacking  Force) 
   e = คาฐานของ Napierian  Logarithms = 2.718283 
   u = สัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหวางลวดเหล็กอัดแรงและ Duct 
   a = ผลรวมของมุมท่ีเปลี่ยนแปลงจากปลายดานที่ทําการดึงถึงระยะ X  เปนเรเดียน 
   k = Wobble  Friction  Coefficient  เนื่องจากความคลาดเคลื่อน 
     ในการวาง  Profile  ของ  Duct   
  คาสัมประสิทธิ์ของ  u  และ  k  ขึ้นอยูกับชนิดของลวดและทอรอยลวด  และองคประกอบอื่นอีก 
  จากนั้น Pm = (Po- P1) / (ua+kx)    
  และคา Elongation = (Pm*X*1,000,000)/(E of Strand*No of Strand*Area of  Strand), mm. 

 

 
ตัวอยางการคาํนวณคาการยดืตัว (Elongation) 
 กําหนดคา  u = 0.15,   X  =  27.1  m.,  k  =  0.0008,  a  = 0.1  rad.,  P0  =  2500  kN 
         No. of  Strand   =  12  เสน    
         Area  of  Strand   =  141.7  mm.2    
 แทนคาในสูตร  P1  =  P0 * e-(ua+kx)    
     =  2500 X e-(015 x 0.1 + 0.0008 x 27.1)   =   2409.9  kN  
 หา Pm โดยแทนคาในสูตร Pm  =  (Po- P1) / (ua+kx)    
     =  (2500 - 2409.9) =  2456.4  kN  
       (0.15 x 0.1 + 0.0008 x 27.1)   
 เพราะฉะนั้น คา  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)   



 

 

230

 
การดึงลวดเหล็กอัดแรง 

   คา  Jacking  Force  Po  = 2500    KN    
   Elongation   =  201    mm.    
   คา  Wedge  Draw-in  =  6    mm.    
   คา  Elongation  in  jack  =  3    mm.    
   รวมคา  Elongation  =  210    mm.    
   แปลงคาจากการ  Calibrated =  523    Bar    
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ช.4 การปรับหัวคาน 
ตําแหนงของคานคอนกรีตอัดแรงที่จะติดตั้งระหวางแตละชวงตอมอ  จะวางตัวในแนวเอียงหรือราบ

ตามแต Vertical Grade ของชวงนั้นๆ  แตการวางตัวของแผนยางรองคาน (Bearing Pad) ที่จะรองรับการถาย
น้ําหนักจากคานจะตองวางตัวอยูในแนวราบ (Horizontal Plane) เสมอ เพื่อใหสามารถรับน้ําหนักที่กระทําได
เต็มพื้นที่ของแผนยางและน้ําหนักลงสม่ําเสมอทั่วทั้งแผน 

 
ดังนั้นในกรณีวางคานในแนวเอียง  ตองปรับระดับหัวคานในขณะหลอคานคอนกรีต  เพือ่ใหหวัคาน

ที่วางบนแผนยางรองคานอยูในแนวราบเชนกัน  ซ่ึงจะไมทําใหเกิดแรงกดทับแผนยางรองคานดานใดดาน
หนึ่งเกิดเปน Point Load ทําใหแผนยางรองคานเกิดความเสียหายได 

 
วิธีการคํานวณปรับหัวคาน มีขั้นตอนดังนี้   
1. คํานวณหาคาระดับบนศูนยกลางของแผนยางรองคานทั้ง 2 ดานของชวงตอมอที่จะวางคาน 

(Elev. A และ Elev. B ในรูปที่ ช.1) โดยคํานวณไดจาก Vertical Grade ที่ปรับลดดวยความหนา
ของพื้นสะพาน   คานคอนกรีต และอื่นๆ (ถามี) ณ ตําแหนงนั้น (ขึ้นอยูกับแบบรูปที่กําหนด)  

2. คํานวณหาคาระยะทางตามแนวราบระหวางตําแหนงศูนยกลางของแผนยางรองคานทั้ง 2 ดาน
ของชวงตอมอที่จะวางคาน (L0 ในรูปที่ ช.1) (ในกรณีชวงคานอยูในชวงทางตรง สามารถใช
ผลตางของ Sta. ที่ศูนยกลางของแผนยางรองคานทั้ง 2 ดานได) 

3. คํานวณคามุมเอียงในระนาบดิ่งระหวางศูนยกลางของแผนยางรองคาน: Zeta = tan-1 ((Elev. B - 
Elev. A)/ L0) 

4. คํานวณหาคาความหนาของหัวคานคอนกรีตที่ตองการ ณ ตําแหนงที่ปลายคาน โดยตรวจสอบ
จาก Vertical Grade ที่ปรับลดดวยความหนาของพื้นสะพานเทียบกับคาระดับบนศูนยกลางของ
แผนยางรองคาน (ความหนาของหัวคานสวนที่อยูเหนือแผนยางรองคาน) 

5. คาการปรับหัวคาน (x0) สามารถคํานวณไดจากความหนาของหัวคานคอนกรีตคูณดวยคา 
sin(Zeta) (ซ่ึงในทางปฏิบัติสามารถปรับคาที่ไดจากการคํานวณใหเปนตัวเลขจํานวนเต็มหรือตัว
เลขที่สะดวกตอการทํางานได  แตตองใกลเคียงกับคาที่คํานวณได)  

6. จากคา Zeta จะสามารถคํานวณหาคาความยาวคานตามแนวลาดเอียง(L1)ไดโดยหารคาระยะตาม
แนวราบ (L0) ดวยคา cos(Zeta) 

7. คาความยาวรวมของคานสําหรับกอสราง  จะไดจากการบวกเพิ่มดวยระยะหัวคานที่ปรับแกแลว
ทั้ง 2 ดานของชวงคาน 

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

ตัวอยางการคํานวณปรับหัวคาน (สะพานขามแยกที่มีแนวตรง) 
- สมมติใหคาระดับและ Sta. ชวงที่ทําการติดตั้งคาน ที่คํานวณไดจากแบบ  เปนดังนี้; 
 คาระดับบนศูนยกลางของแผนยางรองคานที่ตอมอตับที่ P 01 (Elev. A) = 3.687 ม. 
 คาระดับบนศูนยกลางของแผนยางรองคานที่ตอมอตับที่ P 02 (Elev. B) = 4.447 ม. 
 Sta. ศูนยกลางของแผนยางรองคานที่ตอมอตับที่ P 01 = 6+711.720 
 Sta. ศูนยกลางของแผนยางรองคานที่ตอมอตับที่ P 02 = 6+729.720 
 คาระดับที่ดานบนของคาน (ตอมอตับที่ P 01) = 4.322 ม. 
- ระยะทางตามแนวราบระหวางตําแหนงศูนยกลางของแผนยางรองคาน (L0) = (6+729.720) – (6+711.720) 
 = 18.000 ม. 
- คามุมเอียงระหวางศูนยกลางของแผนยางรองคาน (Zeta) = tan-1((4.447 – 3.687)/ 18) 
 = 2.417 Degree 
- จากขอมูลที่กําหนดให  คาระดับที่ดานบนของคาน (ตอมอตับที่ P 01) = 4.322 ม. 
- คาความหนาของหัวคานคอนกรีตที่ตองการ =  4.322 - 3.687 = 0.635 ม. 
- คาการปรับหัวคาน (x0) =  0.635x(sin 2.417)x100 ซม. 
 = 2.68 ซม. 
- ความยาวคานตามแนวลาดเอียง (L1) = 18 / cos 2.417 ม. 
 = 18.016 ม. 
- ถาระยะจากศูนยกลางของแผนยางรองคานถึงปลายคานเทากับ 24 ซม. ทั้ง 2 ดาน 
   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) 

ระยะปรับแกที่หัวคาน 

ระยะปรับแกที่หัวคาน 
(x0 cm) 

(x0 cm) 

Elev. A 

Elev. B 

Zeta 
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ภาคผนวก ซ   การแตงผิวพ้ืนสะพาน  ระยะ Camber 
การติดตั้ง Joint  และผลกระทบตอวัสดุคอนกรีตจากสารเคมี 

 
ซ.1 วิธีการควบคุมการแตงผิวพื้นสะพานใหเรียบ 

โดยทั่วไปการทําพื้นสะพานใหเรียบนั้น  ตองอาศัยทั้งความรูหรือวิธีการของผูควบคุมงาน  
ความสามารถของผูรับจาง  และเรื่องของ  Material   หรือวัสดุคอนกรีตที่ใชในการกอสราง  เพราะทั้ง  3  
องคประกอบนี้เปนหลักสําคัญรวมกันในการที่จะทําใหผลงานกอสรางสะพานสมบูรณขึ้นได  ซ่ึงพอที่จะ
จําแนกวิธีการกอสรางรวมไปถึงคุณภาพหรือลักษณะของวัสดุที่ใชประกอบในการกอสรางพื้นสะพานได
ดังนี้ 

 

ซ.1.1 กอนการเทคอนกรีต 
(1)   ตรวจสอบการลดระดับของบารับคานบริเวณตอมอที่เผ่ือไวสําหรับการโกงของคาน

ใหถูกตองเพื่อการเทคอนกรีตใหไดระดับและความหนาของพื้นสะพานที่กึ่งกลาง  
Span  ตามแบบตอไป  ทั้งนี้ใหถือวาระดับที่ลดเผ่ือนั้น  คือระยะที่คานโกงสูงสุด
บริเวณกึ่งกลางคาน 

(2) ตรวจสอบระดับพื้นคอนกรีตกอนการเทใหถูกตอง  โดยตองเผื่อระดับเนื่องจากการ
ทรุดตัวของนั่งรานและน้ําหนัก  Dead  load (Camber) และใชเหล็กระดับที่แข็งแรง
พอเปนระดับอางอิงที่ใชเท (สวนใหญใชทอเหล็กแปบ) ซ่ึงมีความยาวเพียงพอตลอด
แนวการเทตามขวางหรือตามแนวขนานกับ  Traffic  Direction  โดยตองจัดวางดวย
ระยะ (Spacing)  ในแนวขนานหรือตั้งฉากกับแนว  Traffic  Direction  ตามลําดับ
และไมใหระยะเกินกวาความสารถของคนงานที่ใชไมสามเหลี่ยมปาดแตงระดับได,  
ตัวค้ํายันเหล็กระดับนี้ตองเชื่อมยึดใหมั่นคงดวยเชนกัน  ทั้งนี้ใหพิจารณาถึงชนิดและ
ความยาวชวง Span  ของพื้นสะพานที่เหมาะสมดวย  ถาเปน  Span  ยาว ๆ หรือเปน
พื้นสะพานบน  Girder  (Girder  Type) ก็ควรจัดวางเหล็กระดับตามแนวขวาง
เพื่อที่จะเทคอนกรีตตามแนวขวางตอไป 

 

ซ.1.2 ขณะทําการเทคอนกรีต 
(1) เทคอนกรีตในแนวตั้งฉากหรือขนานกับ  Traffic  Direction  จากสวนลางไปหา

สวนบนที่ระดับเหนือกวาและในขณะเดียวกันเริ่มจาก  Grade  ต่ําไปหา Grade  ที่สูง
กวา  ทั้งนี้จะเทตามขวาง(ตั้งฉาก)หรือตามยาว(ขนาน)กับแนว  Traffic  Direction  ให
พิจารณาถึงชวง  Span  ที่เหมาะสมและชนิดของพื้นสะพานดวย  โดยใหเทตามชอง
ของเหล็กระดับที่จัดวางไวดังที่ไดกลาวไวแลวในหัวขอกอนการเทคอนกรีต 
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(2) ตรวจสอบคอนกรีตที่จะเทบริเวณเดียวกันนั้นใหมีความขนเหลว  (Slump)  คงที่
เหมือนกัน 

(3) ควบคุมการจี้คอนกรีตใหถูกวิธีตามมาตรฐานและหามจี้คอนกรีตที่เร่ิมกอตัวแลว 
(4) ใหใชตัวรีด ๆ ระดับคอนกรีตที่เทใหเปนไปตามระดับที่ใหไว (ตัวรีดคอนกรีต

เหมือนกับที่ใชในงาน  Concrete Pavement) โดยใหตัวรีดวางในแนวตั้งฉากกับ 
Traffic Direction หรือวางในแนวตั้งฉากกับเหล็กระดับนั้นเอง และทิศทางการไสรีด
ก็อยูในแนวนี้เชนกันดังแสดงในรูปที่  ซ.1 

 

 
รูปท่ี  ซ.1 แสดงตําแหนงการวางตัวรีดและทิศทางการรีด 

พรอมท้ังเหล็กระดับในการเทพื้นคอนกรีตสะพาน 
 

ซ.1.3 ภายหลังการเทคอนกรีต 
(1) ควบคุมการปาดแตงระดับโดยใหใชอุปกรณที่มีน้ําหนักเพียงพอที่จะกดปาดแตง

ระดับได  เชน  ไมสามเหลี่ยม  ขนาดประมาณ 1.5 – 2.0 เมตร การปาดแตงระดับตอง
ใหระดับที่ปาดแตงพอดีกับระดับของเหล็กระดับที่วางไวถาต่ําไปใหเสริมคอนกรีต
เพิ่มเขาไป ถาสูงไปใหพยายามกดแลวปาดคอนกรีตออกกอนที่จะปาดแตงระดับอีก
คร้ังหนึ่ง 

(2)  การขัดแตงหนาใหกระทําเมื่อคอนกรีตกอตัวไปแลวพอสมควรแตบริเวณผิวหนาตอง
ไมแหงถึงขั้นที่ขัดแตงไมได     สังเกตไดจากยังมีสวนที่เปนน้ําจากคอนกรีตอยู
บริเวณผิว 

(3) การขีดเสนแตงผิวหนาใหรีบกระทําหลังจากขัดแตงผิวหนากอนที่จะแข็งตัวโดย
สมบูรณ 

(4) การบมคอนกรีตตองใหสม่ําเสมอทั่วถึงกันตลอดพื้นที่ที่เทคอนกรีตเสร็จ 

TRAFFIC DIRECTION 
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(5) การถอดแบบและค้ํายันแบบใหทําไดก็ตอเมื่อคอนกรีตไดอายุมากพอหรือตาม
กําหนดไวเทานั้น 

(6) การตรวจสอบระดับพื้นสะพานที่เทเสร็จแลวอีกครั้งหนึ่งเพื่อดูวาการเผื่อระดับไว
กอนเทคอนกรีตนั้นถูกตองหรือไม  ถาไมถูกตองใหปรับเพิ่ม-ลด  ตามความ
เหมาะสมเพื่อใหระดับพื้นหลังกอสรางเสร็จเปนไปตามแบบ 

 
ในกรณีการเท  Cantilever Deck หรือโครงสรางที่ยื่นมากใหเทจากบริเวณหัวเสา กระจาย

พื้นที่ใหสม่ําเสมอตามแนวตั้งฉากกับทิศทางการจราจร ไปยังปลายของคานหัวเสา และเทคอนกรีต
ใหสูงขึ้นเปนชั้นๆเทาๆกัน 

 
 

 
 

รูปท่ี  ซ.2  แสดงตําแหนงการเทคอนกรีต Cantilever Deck ท่ีความกวาง Road Way มากๆ 
 

 

ทิศทางการเท 
Traffic Direction 
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ซ.2 ระยะ Camber ของชวงพื้นสะพานเนื่องจากน้ําหนักบรรทุกคงที่ 
 

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

 
 

 
 

 
 

หมายเหตุ Camber  ระหวางจุดที่กําหนดใหใชคาเฉลี่ย (ไมรวมการทรดุตัวของนั่งราน(ถามี) เขาดวย) 



 

 

237

Camber of Slab Bridges (Simple Span)  : Due to Dead Load : Time Factor = 2.5 
 

 
หมายเหตุ Camber ระหวางจุดที่กําหนดใหใชคาเฉลี่ย (ไมรวมการทรดุตัวของนั่งราน (ถามี) เขาดวย) 
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ซ.3 วิธีการติดตั้งรอยตอ (Joint) 
การติดตั้ง  Joint ตาง ๆ บนพื้นสะพานนั้น หลักสําคัญตองตรวจสอบระดับใหถูกตอง เพื่อใหรอยตอ

เสมอกันและยังตองคํานึงถึงวิธีการในการติดตั้งใหสมบูรณเปนไปตามขอกําหนดจากแบบกอสรางดวย เชน 
การเชื่อม   การเทคอนกรีตบริเวณรอยตอ    การจัดระดับ Joint ใหเสมอกัน 
 

ขอควรระวังในการควบคุมตรวจสอบการติดตั้ง  Joint  มีดังนี้ 
(1) การเชื่อมสําหรับรอยตอชนิดใชแผนเหล็กจะตองทําใหเหล็กรูปตัว  U ที่ใชเสริมยึดระหวางแผน

เหล็กกับเนื้อคอนกรีตเชื่อมติดกับแผนเหล็กใหสนิทและสมบูรณอยาใหหลุดไดพรอมทั้ง
ตรวจสอบระดับที่ติดตั้งใหถูกตองตามแบบดวย 

(2) สวนที่เปนคอนกรีต Block Out บริเวณ Joint ตองใชวัสดุที่ไมหดตัวเปนตัวประสานระหวาง
คอนกรีตกับ Joint เพื่อปองกันไมใหเกิดรอยแยกและน้ําซึมลงไปใน Joint ได 

(3) ตองตรวจสอบการปรับระดับคอนกรีตใหถูกตอง และเสมอกับระดับบนของ Joint 
(4) การติดตั้งตองให  Joint แนบสนิทกับเนื้อคอนกรีตไมใหเกิดมีชองวางใต Joint ได เพราะถา

ติดตั้งไมแนบสนิท เมื่อเปดการจราจรแลวอาจเกิดแรงกระแทกทําใหคอนกรีตบริเวณรอยตอเกิด
การแตกราวได 

(5) กรณีกําหนดใหปูยางแอสฟลตคอนกรีตบนพื้นสะพาน ใหหลีกเลี่ยงวิธีการกอสราง Joint กอน 
แลวปูยางแอสฟลตคอนกรีตภายหลัง 
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ซ.4 ผลกระทบตอวัสดุคอนกรีตที่เกิดจากสารเคมี 
 

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. การปองกันคอนกรีตใหพนอันตรายจาก Aggressive Chemical Agents อาจกระทําไดดังนี้ 
ก. อยาใหสารเคมีที่เปนอันตรายมาถูกคอนกรีต 
ข. ทํา Preventive  Coating 
ค. ใช Cement  พิเศษบางชนิด 

2. คอนกรีตซึ่งมีคุณภาพดี  แนน  และบม (Cure) อยางถูกตองจะมีความตานทานตอ Aggressive  
Chemical  Agents ทําใหเกิดอันตรายนอยลง 

3. น้ําทะเลเปนภัยตอคอนกรีต  เนื่องจากมีสาร Sulfate รวมอยูดวย  น้ําทะเลหรือน้ําเกลือเปนตัว
ทําลายเหล็กเสริม 
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คําสั่งแตงตัง้ 
คณะทาํงานจัดทําคูมือควบคุมงานกอสรางทางหลวง 
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