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ขั้นตอนและวิธีการควบคุมการกอสรางสะพาน  คสล.
การควบคุมงานกอสรางสะพาน  แบงไดเปน 3  ขั้นตอน  คือ  ขั้นตอนกอนเริ่มงานกอสรางขั้นตอนการกอสราง  และ
การตรวจรับงาน  ซึ่งมีรายละเอียดที่ควรปฏิบัติดังนี้
3.1 การปฏิบัติกอนเริ่มงานกอสราง

เมื่อหนวยงานราชการไดมีการทํ าสัญญากับผูรับจางใหทํ างานกอนสรางสะพานแลว  หนวยงานราชการใน
ฐานะผูวาจางจะตองแตงตั้งผูควบคุมงานเพื่อทํ าหนาที่ควบคุมการกอสรางใหถูกตองครบถวน  เปนไปตามแบบรูป
รายละเอยีดและขอกํ าหนดในสัญญาจางทุกประการ  ทั้งนี้เมื่อผูควบคุมงานไดรับคํ าสั่งแตงตั้งแลวจะตองเตรียมการ
กอนเริ่มงานกอสราง  ดังนี้

3.1.1  ศกึษาสัญญาจาง
สญัญาจางถอืเปนเอกสารสํ าคัญอันดับแรกที่จะตองศึกษาทํ าความเขาใจใหละเอียดถี่ถวนกอนที่จะ

เตรยีมการในเรื่องอื่นตอไป  โดยในเอกสารสัญญาจะประกอบดวยสาระสํ าคัญที่จํ าเปนตองรูดังนี้
(1) เลขที่สัญญา  วันลงนามในสัญญา  ชื่อบริษัท/หาง  ซึ่งเปนผูรับจาง
(2) รายละเอียดงานจาง  ซึ่งจะบอกถึงที่ตั้งโครงการ  (สะพานขามลํ านํ้ าใด  อยูในพื้นที่หมูบาน-ตํ าบล

อํ าเภอ  จังหวัดใด)  ลักษณะงาน  และปริมาณงาน  (เปนสะพานคอนกรีตเสริมเหล็กหรือสะพานประเภทใด  ขนาด
ความกวางผิวจราจร-ขนาดทางเทา-ความยาวสะพาน  และงานประกอบอื่น ๆ เชน  ถนนคอนกรีต  และระบบไฟฟา
แสงสวาง  เปนตน

(3) รายการเอกสารประกอบแนบทายซึ่งถือเปนสวนหนึ่งของสัญญา  ไดแก  แบบกอสราง, รายการ
ประกอบแบบ, รายการกอสรางเพิ่มเติม, รายละเอียดงวดงาน, ใบเสนอราคาและบัญชีแสดงปริมาณวัสดุ, บันทึกการ
ตกลงราคาแตละรายการหลังการตอรองราคายอดรวม, ประกาศประกวดราคา   และเงื่อนไขหลักเกณฑในการปรับ
ราคาคากอสราง (คา K)

(4) คาจางและวิธีการจายเงินคาจาง  ซึ่งจะระบุเปนแบบจายตามเนื้องานจริง  (UNIT  COST)  หรือ
เปนแบบจายเหมารวม  (LUMP  SUM)

(5) ก ําหนดวันเริ่มทํ างาน  และกํ าหนดวันเสร็จสิ้น (วันสิ้นสุดสัญญา)
(6) คาปรบัในกรณีที่ผูรับจางไมสามารถทํ างานใหแลวเสร็จภายในเวลาที่กํ าหนดไวในสัญญา  รวมถึง

คาใชจายในการควบคุมงานซึ่งผูรับจางจะตองรับผิดชอบ  ในกรณีที่ผูวาจางตองจางผูควบคุมงานอื่น  (เชน  บริษัท
วศิวกรที่ปรึกษา) อีกตอหนึ่ง

(7) ขอก ําหนดอื่น ๆ ไดแก  ระยะเวลารับประกันที่ผูรับจางตองรับผิดชอบในความชํ ารุดบกพรองของ
งานจาง,  การหามจางโดยไมไดรับความเห็นชอบจากผู ว าจาง,  การควบคุมงานและความรับผิดตออุปทวเหตุ
ความเสียหายหรือภยันตรายใด ๆ อันเกิดจากการกระทํ าของผูรับจาง, การจายเงินแกลูกจาง, การตรวจงานจางของ
คณะกรรมการตรวจการจางและผูควบคุมงาน, อํ านาจในการวินิจฉัยของกรรมการตรวจการจางและผูควบคุมงานกรณีแบบ
รูปและรายการ  รายละเอียดคลาดเคลื่อน, อํ านาจในการตรวจสอบ ควบคุมงาน สั่งใหแกไขเปลี่ยนแปลง
และสั่งหยุดงานของกรรมการตรวจการจางและผู ควบคุมงาน, สิทธิในการสั่งใหทํ างานพิเศษและแกไขของ
ผูวาจาง, การทํ าบริเวณกอสรางใหเรียบรอยหลังจากทํ างานเสร็จสิ้น, เหตุและเงื่อนไขในการขยายเวลาปฏิบัติงาน
ตามสัญญา
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3.1.2 ศกึษาแบบรูปและรายละเอียดประกอบแบบ
ผูควบคุมงานจะตองศึกษารายละเอียดตาง ๆ ของแบบกอสราง ไดแก  สัดสวนตาง ๆ ของสะพาน

กํ าลังของคอนกรีตที่ใชในสวนตาง ๆ ของโครงสราง การเสริมเหล็ก มาตรฐานตาง ๆ ที่กํ าหนด การเลือกใชเสาเข็ม
และพื้นสะพานชนิดหลอกับที่ หรือชนิดอัดแรงสํ าเร็จรูป ตลอดจนขอกํ าหนดตาง ๆ ที่จะตองใชในการตรวจสอบและ
ควบคุมการปฏิบัติงานของผูรับจางไดอยางถูกตอง  รวมทั้งจะทํ าใหรูวาแบบรูป,  รายละเอียดประกอบแบบและขอ
กํ าหนดในเอกสารสัญญา  มีความไมชัดเจนหรือมีขอขัดแยงกันหรือไม  เพื่อจะไดพิจารณาดํ าเนินการแกไขไวแต
เนิน่ ๆ โดยในงานกอสรางสะพานคอนกรีตโดยทั่วไปจะประกอบดวยแบบกอสรางดังนี้

1.  ฐานรากเสาเข็มตอก 7.  แผนยางรองพื้นสะพาน 13.  ไฟสองสวาง (ถามี)
2.  ฐานรากแผ 8.  พื้นสะพาน 14.  ดาด คสล. การปองกันการกัดเซาะคอสะพาน
3.  เสาตอมอ 9.  เหล็ก Dowel ยึดพื้นสะพาน 15.  Bearing Unit (ถามี)
4.  กํ าแพงกันดิน          10.  เสา-ราวสะพาน 16.  งานเชิงลาดคอสะพาน
5.  คานรัดหัวเสา          11.  ทางเดินเทา (ถามี) 17.  ทอระบายนํ้ า
6.  คานยึดเสา (Bracing)   12.  ปายชื่อสะพาน (ถามี)

(1) แผนที่สังเขป แสดงที่ตั้งของโครงการ ตามแผนที่มาตรฐานสวน 1: 50,000
(2) แปลนและรูปตัดตามยาว แสดงผังบริเวณ, รูปตัดทองลํ านํ้ า,แนวและตํ าแหนงการกอสรางสะพาน,

มุมที่แนวสะพานกระทํ ากับแนวตั้งฉากกับกระแสนํ้ า  (SKEW  ANGLE),  หมุดอางอิงแนวการกอสราง
(REFERENCE POINT) และหมุดระดับหลักฐาน (BENCH MARK หรือ MB)

(3) รูปตัดสะพาน  แสดงรูปราง  (ความกวาง, ความยาว, ชวงพื้นสะพาน)  ของสะพานโดยรวม
รายละเอียดรูปราง ขนาด และระดับกอสรางของโครงสรางสะพานแตละสวน, ชนิดของรากฐานตอมอสะพานวาเปน
แบบเสาเข็มตอกหรือแบบฐานแผ  พรอมรายละเอียดประกอบแบบที่ระบุถึง  แบบมาตรฐานที่ใช, รายการทั่วไป,
ขอกํ าหนดในการกอสรางสะพาน,  ความยาวเสาเข็มแนะนํ า  และกํ าลังรับนํ้ าหนักปลอดภัยของเสาเข็ม
(ALLOWABLE PILE BEARING CAPACITY)

(4) เสาเข็มคอนกรีต  แสดงขนาดรูปรางของเสาเข็ม,  รายละเอียดการเสริมเหล็กและจุดยกเสาเข็ม
พรอมรายละเอียดประกอบแบบที่ระบุถึง ประเภทปูนซิเมนตที่ใช, กํ าลังรับแรงอัดสูงสุดของคอนกรีต  (ULTIMATE
COMPRESSIVE  STRENGTH),  คาการยุบตัวของคอนกรีตที่ไดจากการทํ า  SLUMP  TEST, ระยะหุมคอนกรีต
เสริมเหล็ก  (COVERING),  หลักเกณฑในการเลือกใชรูปรางของปลายเสาเข็ม  วาเปนแบบปลายแหลมหรือแบบ
ปลายตัด,  ขอกํ าหนดในการขอเปลี่ยนเปนเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง,  ขอกํ าหนดในกรณีที่เสาเข็มมีความยาวมากเกิน
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กวาที่กํ าหนด,  ขอกํ าหนดในการขอใชเสาเข็ม 2 ทอนตอ  และกํ าลังรับนํ้ าหนักสูงสุดของเสาเข็ม  (ULTIMATE
PILE  BEARING  CAPACITY)

(5) ตอมอตับริมซึ่งมีฐานรากเปนชนิดเสาเข็มตอก  แสดงตํ าแหนงเสาเข็ม,  ขนาดรูปรางของตอมอ
(เสา, คานยึด, คานหัวเสา  และกํ าแพงกันดิน)  และรายละเอียดการเสริมเหล็ก  ซึ่งสามารถปรับใชไดกับสะพานที่มี
แนวตั้งฉากกับกระแสนํ้ า  และสะพานที่มีแนวทํ ามุมเฉียงกับแนวตั้งฉากกับกระแสนํ้ า  พรอมรายละเอียดประกอบ
แบบที่ระบุถึงระยะจมดินขั้นตํ่ าของเสาเข็ม,  กํ าลังรับนํ้ าหนักสูงสุดของเสาเข็ม, ความยาวขั้นตํ่ าของเหล็กเดือยที่ใช
เสริมชวงหัวเสาเข็ม (DOWEL  BAR)  ในกรณีของเสาตอมอแบบเรียงตับ, วิธีการตอกเสาเข็มในพื้นที่ซึ่งตอกลงยาก
โดยใชการฉีดนํ้ าชวย  (WATER  JETTING),  ระยะคอนกรีตหุมเหล็กเสริม, กํ าลังรับแรงอัดสูงสุดของคอนกรีต  และ
คุณสมบัติของแผนยางรองพื้นสะพาน  (BEARING PAD)

(6) ตอมอตับริมซึ่งมีฐานรากเปนชนิดฐานแผ  แสดงขนาดรูปรางของตอมอ (ฐานแผ, เสา, คานยึดเสา,
คานหัวเสา  และกํ าแพงกันดิน)  และรายละเอียดการเสริมเหล็ก  ซึ่งสามารถปรับใชไดกับสะพานที่มีแนวตั้งฉากกับ
กระแสนํ้ า  และสะพานที่มีแนวทํ ามุมเฉียงกับแนวตั้งฉากกับกระแสนํ้ า  พรอมรายละเอียดประกอบแบบที่ระบุถึง
ระดับความลึกขั้นตํ่ าของฐานรากจากระดับพื้นดินเพื่อใหพนการกัดเซาะของกระแสนํ้ า  (SCOURING),  กํ าลังรับ
นํ ้าหนักปลอดภัย  (ALLOWABLE  BEARING  CAPACITY)  ของดินรองรับฐานราก, ระยะคอนกรีตหุมเหล็กเสริม
ก ําลงัรบัแรงอัดสูงสุดของคอนกรีต  และคุณสมบัติของแผนยางรองพื้นสะพาน

(7) ตอมอตับกลางซึ่งมีฐานรากเปนชนิดเสาเข็มตอก  แสดงตํ าแหนงเสาเข็ม,  ขนาดรูปรางของตอมอ
(เสา, คานยึด, และคานหัวเสา)  และรายละเอียดการเสริมเหล็ก  ซึ่งสามารถปรับใชไดกับสะพานที่มีแนวตั้งฉากกับ
กระแสนํ้ า  และสะพานที่มีแนวทํ ามุมเฉียงกับแนวตั้งฉากกับกระแสนํ้ า  พรอมรายละเอียดประกอบแบบที่ระบุถึง
ระยะจมดินขั้นตํ่ าของเสาเข็ม,  กํ าลังรับนํ้ าหนักสูงสุดของเสาเข็ม, ความยาวขั้นของเหล็กเดือยที่ใชเสริมชวงหัว
เสาเข็ม, วิธีการตอกเสาเข็มในพื้นที่ซึ่งตอกลงยากโดยใชการฉีดนํ้ าชวย,ระยะคอนกรีตหุมเหล็กเสริม, กํ าลังรับแรง
อดัสงูสดุของคอนกรีต  และคุณสมบัติของแผนยางรองพื้นสะพาน

(8) ตอมอตับกลางซึ่งมีฐานรากเปนชนิดฐานแผ  แสดงขนาดรูปรางของตอมอ (ฐานแผ, เสา, คานยึด
และคานหัวเสา)  และรายละเอียดการเสริมเหล็ก  ซึ่งสามารถปรับใชไดกับสะพานที่มีแนวตั้งฉากกับกระแสนํ้ า
และสะพานที่มีแนวทํ ามุมเฉียงกับแนวตั้งฉากกับกระแสนํ้ า  พรอมรายละเอียดประกอบแบบที่ระบุถึงระดับความลึก
ขั้นตํ่ าของฐานรากจากระดับพื้นดินเพื่อใหพนการกัดเซาะของกระแสนํ้ า กํ าลังรับนํ้ าหนักปลอดภัยของดินรองรับ
ฐานราก, ระยะคอนกรีตหุมเหล็กเสริมกํ าลังรับแรงอัดสูงสุดของคอนกรีต  และคุณสมบัติของแผนยางรองพื้นสะพาน

(9) พื้นสะพานและทางเทา-ราวสะพาน  แสดงขนาด  รูปราง ของพื้นสะพาน  ทางเทาและราวสะพาน
และรายละเอียดการเสริมเหล็ก  ซึ่งสามารถปรับใชกับพื้นสะพานหลายชวงความยาว  (เชน  ชวง 5.00-12.00 เมตร)
และสามารถปรับใชกับพื้นสะพานที่มีแนวตั้งฉากกับกระแสนํ้ า  และสะพานที่มีแนวทํ ามุมเฉียงกับแนวตั้งฉากกับ
กระแสนํ้ า  พรอมรายละเอียดประกอบแบบที่ระบุถึง  ความหนาของพื้นสะพานแตละชวงความยาว, ขนาดของนํ้ า
หนักบรรทุกจร, กํ าลังรับแรงอัดสูงสุดของคอนกรีต  ระยะคอนกรีตหุมเหล็กเสริม, ขนาดของแผนยางรองพื้นสะพาน
และขอก ําหนดในการขอเปลี่ยนเปนพื้นสะพานระบบคานคอนกรีต  อัดแรง

(10) พื้นสะพานระบบคานคอนกรีตอัดแรง  แสดงการวางคานคอนกรีตอัดแรง, ความหนาของพื้นทับ
หนา  (TOPING  SLAB) และรายละเอียดการเสริมเหล็กคานและพื้นทับหนา  ซึ่งสามารถปรับใชกับพื้นสะพานหลาย
ชวงความยาว  (เชน  ชวง 5.00-10.00 เมตร)  และสามารถปรับใชกับพื้นสะพานที่มีแนวตั้งฉากกับกระแสนํ้ า  และ
สะพานที่มีแนวทํ ามุมเฉียงกับแนวตั้งฉากกับกระแสนํ้ า  พรอมรายละเอียดประกอบแบบที่ระบุถึงกํ าลังรับแรงอัดสูง
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สดุของคอนกรีต  และระยะคอนกรีตหุมเหล็กเสริม

(11) คานคอนกรีตอัดแรงแบบแผนพื้น  (  PRESTRESSED  PLANK  GIRDER)  แสดงขนาดรูปราง
ของคาน,  จํ านวน-ตํ าแหนงการวางลวดอัดแรง  ซึ่งสามารถปรับใชกับพื้นสะพานหลายชวงความยาว  (เชน  ชวง
5.00-10.00 เมตร)  พรอมรายละเอียดที่ระบุถึงจํ านวน – ขนาด  ชนิดและคุณสมบัติในการรับแรงดึง  (ULTIMATE
TENSILESTRENGTH)  ของลวดอัดแรง, แรงดึงที่ใชในการดึงลวดอัดแรง,  และระยะยึดของลวดอัดแรง
(ELONGATION)และกํ าลังรับแรงอัดสูงสุดของคอนกรีต

(12) การดาดคอนกรีตปองกันนํ้ ากัดเซาะตลิ่งคอสะพาน  (CONCRETE  SLOPE  PROTECTION)
แสดงแปลน, รอยตอ (JOINT), ความหนาและและรายละเอียดการเสริมเหล็ก  ของแผนพื้นคอนกรีตดาดตลิ่งคอสะพาน
และการตดิตัง้ทอระบายนํ้ าใตแผนพื้นคอนกรีต   พรอมรายละเอียดประกอบแบบที่ระบุถึง  กํ าลังรับแรงอัดสูงสุดของ
คอนกรตีและวิธีการเตรียมพื้นที่กอสราง

(13) โครงสรางเสริมบริเวณคอสะพาน  ไดแก  APPROACH  SLAB, ABUTMENT PROTECTOR
และ BEARING UNIT  เปนตน  ซึ่งเปนโครงสรางที่ชวยเสริมบริเวณคอสะพานเพื่อใหมีความมั่นคงแข็งแรง
มากยิง่ขึน้  และเปนการเพิ่มความปลอดภัยใหแกยานพาหนะที่สัญจรผานสะพาน

(14) ถนนคอสะพาน  ประกอบดวยแบบโครงสรางทาง,  แบบแปลนและรูปตัดตามยาว, แบบรูปตัดตาม
ขวางของถนนทุกระยะ,  แบบแสดงวิธีการยกโคงและขยายผิวจราจรทางโคง, แบบทอกลมระบายนํ้ า คสล. และแบบ
เครื่องหมายจราจร เปนตน

เมือ่ผูควบคุมงานศึกษาแบบกอสรางดังกลาวขางตนแลว จะตองทราบวาสะพานมีความยาวพื้นสะพาน
แตละชวงเทาใดบาง, แนวสะพานตั้งฉากกับกระแสนํ้ า หรือทํ ามุมเฉียงกับแนวตั้งฉากกับกระแสนํ้ า เปนมุมเทาใด
ฐานรากตอมอสะพานแตละตับ เปนฐานรากฐานชนิดตอกเสาเข็มหรือฐานแผ เพื่อจะไดเลือกใชแบบประกอบการกอสรางได
อยางถกูตอง รวมทั้งจะไดเตรียมรายละเอียดตาง ๆ เชน คํ านวณระยะความยาวที่แปรเปลี่ยนตามมุมเฉียงของแนวสะพาน
และจัดทํ าแบบขยายรายละเอียด (SHOP DRAWING) ไวใชในการตรวจสอบควบคุมตอไป

3.1.3 การตรวจสอบสถานที่กอสราง
ตรวจสอบสถานที่กอสรางจริง  เพื่อทราบและแกไขปญหาและอุปสรรคนั้น ๆ

ตวัอยาง งานกอสรางสะพานขามคลองชลประทาน อ.นครชัยศรี จ.นครปฐม
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1. สะพานไมเดิมตองรื้อถอน
2. คลองที่จะกอสรางอยูในความรับผิดชอบของ  กรมชลประทาน  ตรวจสอบผลการขออนุญาต
3. พื้นที่กอสรางเชิงลาด  รุกลํ้ าที่ดินเปนกรรมสิทธิ์ ของนายบุญรอด  คํ าสี  ตรวจสอบผลการอุทิศที่ดิน
4. พื้นที่สํ าหรับกอสรางทางเบี่ยง  เปนกรรมสิทธิ์ที่ดินของนายบุญรอด คํ าสี ตรวจสอบการขอใชที่ดิน
5. ตองยายเสาไฟฟา สายไฟฟา โทรศัพท ทอประปา ใหรีบประสานงานกับหนวยงานนั้น เพื่อขอความรวม

มือในการรื้อยาย
6. ทองคลอง สํ ารวจเมื่อป 2539  ตองทํ าการสํ ารวจตรวจสอบใหม
7. ตองมีการจัดการจราจรใหม โดยตองกอสรางทางเบี่ยง
8. ตองใหติดตั้งสัญญาณไฟปองกันอันตรายในยามคํ่ าคืนและปายเตือนตาง ๆ ทั้งบนถนนและทางนํ้ า
3.1.4 ตรวจสอบแผนงานของผูรับจาง

กอนเริ่มทํ าการกอสราง ผูรับจางจะตองจัดทํ าแผนการทํ างาน เพื่อเสนอใหผูวาจางพิจารณากอน หาก
ผูวาจางเห็นชอบตามแผนการทํ างานดังกลาว  ก็จะอนุมัติใหใชเปนแผนงานประกอบการดํ าเนินงานตามสัญญาได
ดังนั้นผูควบคุมงานซึ่งจะตองเปนผูตรวจสอบแผนงานของผูรับจางในขั้นตน  กอนที่จะสงใหมีการพิจารณาอนุมัติ
ตามลํ าดับชั้นตอไป  จึงจํ าเปนตองมีความรูในการจัดทํ าแผนงานกอสราง  ซึ่งรูปแบบการวางแผนงานมีหลายวิธี
โดยรูปแบบที่นิยมมากที่สุด  สํ าหรับงานกอสรางสะพาน  คือ  แบบตารางเวลาทํ างานแบบแทง (BAR CHART)
เนื่องจากเปนรูปแบบที่ไมซับซอน  สะดวกในการจัดทํ า และสามารถอานทํ าความเขาใจไดงาย  รายละเอียดที่จะตองรู
และเขาใจในการจัดทํ าแผนงานกอสรางมีดังตอไปนี้

(1) รายงานการกอสราง (ITEM) เปนสวนสํ าคัญที่สุดในการจัดทํ าแผนงาน  ซึ่งจะเปนตัวกํ าหนดถึง
ลํ าดับขั้นตอนการทํ างาน  ระยะเวลาทํ างาน  และความกาวหนาของงาน  โดยการรายงานกอสรางของงานสะพาน
คอนกรีตจะประกอบดวย

1. งานรือ้ถอนสะพานเดิม (ถามี) ปริมาณ…….เมตร หรือเหมารวม
2. งานสะพาน/ทางเบี่ยง (ถามี)   ปริมาณ…….เมตร  หรือเหมารวม
3. งานหลอเสาเข็ม ปริมาณเปน…….ตน
4. งานนัง่รานตอกเสาเข็ม (ถามี) ปริมาณเปน…….ตารางเมตร หรือเหมารวม
5. งานตอกเสาเข็ม ปริมาณเปน…….ตน
6. งานขุดดินตอมอฐานแผ (ถามี) ปริมาณเปน…….ลูกบาศกเมตร หรือเหมารวม
7. งานฐานแผ  (ถามี) ปริมาณเปน…….ฐาน
8. งานตอมอกํ าแพงกันดินตับริม ปริมาณเปน…….ตับ
9. งานตอมอตับกลางปริมาณเปน…….ตับ
10. งานพืน้สะพาน (แตละชวงความยาว) ปริมาณเปน…….ชวง (กรณีหลอในที่)
11. งานคานคอนกรีตอัดแรง (แตละชวงความยาว ปริมาณเปน…….ทอน (กรณีใชพื้นสะพาน

ระบบ
คานคอนกรีตอัดแรง) โดยอาจแยกยอยเปน งานหลอคานและงานติดตั้งคานก็ได

12. งานพื้นทับหนา TOPPING SLAB ปริมาณเปน…….ตารางเมตร หรือชวงพื้นสะพาน
(กรณีใชพื้นสะพานระบบคานคอนกรีตอัดแรง)

13. งานทางเทา (ถามี) ปริมาณเปน…….เมตร



By Mr Parkpoom Pansamdaeng 6
14. งานราวสะพาน ปริมาณเปน…….เมตร
15. งาน BEARING UNIT (ถามี) ปริมาณเปน…….เปนตารางเมตร หรือเหมารวม
16. งาน ABUTMENT PROTECTOR (ถามี) ปริมาณเปน…….ตารางเมตร หรือเหมารวม
17. งานถนนคอสะพาน (ถามี) ปริมาณเปน…….เมตร หรือ กิโลเมตร หรือเหมารวม
18. งานเครื่องหมายจราจรและอื่น ๆ (ถามี) ปริมาณเปน…….ชุดหรือเหมารวม

(2) การจัดทํ าแผนงานแบบตารางเวลาทํ างานแบบแทง (BAR CHART)
1  องคประกอบของแผนงาน จะตองประกอบดวยรายละเอียดดัง

- หัวบน ชื่องานกอสราง, สวนราชการผูวาจาง, ชื่อผูรับจาง, คากอสราง, เลขที่สัญญา,
วนัเริม่ตนสัญญา และวันสิ้นสุดสัญญา

- ตารางชวงกลาง  รายการงานกอสราง, ปริมาณงานพรอมหนวย, ราคาตอหนวย, คางาน
เปอรเซนตคางาน (เปรียบเทียบกับคากอสรางทั้งโครงการ), ตารางเวลา (เปนวัน สัปดาห
หรอืเดอืน) แสดงการทํ างานของงานกอสรางแตละรายการ และเสนกราฟเปอรเซนต
ความกาวหนา

- ตารางชวงลาง  คางาน/เปอรเซนตคางาน ในแตละเดือน และคางาน/เปอรเซนตคางาน
สะสม

2 องคประกอบของแผนงานตามขอ 1 จะตองถูกตองตามสัญญาจาง, แบบรูป  และบันทึก
การตกลงราคาแตละรายการ  หลังการตอรองราคายอดรวมยกตัวอยาง เชน
-  รายการงานกอสราง, ปริมาณงานและคางาน  จะตองครบถวนและตรงตามที่ปรากฏใน
    แบบรปูและบันทึกการตกลงราคาแตละรายการ

- ชวงเวลาปฏิบัติงานในตารางเวลาทํ างาน  จะตองอยูภายในระยะเวลาสัญญา กลาวคือ
จางตัง้แตวันเริ่มตนสัญญา และควรปฏิบัติงานจางแลวเสร็จในวันสิ้นสุดสัญญา

2 การจดัล ําดับการทํ างานของรายการงานกอสรางแตละกิจกรรม จะตองเปนไปตามขั้นตอน
ทีส่ามารถปฏิบัติไดจริง  เชน  งานสรางเสาเข็มตองเริ่มกอนงานตอกเสาเข็มและงานตอมอ
เปนตน  แตเมื่อเริ่มมีการทํ างานกิจกรรมแรกไปสักระยะหนึ่งแลวก็อาจมีการทํ างานกิจกรรม
หลงัตามไปในชวงเวลาเดียวกันหรือเหลื่อมซอนกันก็ได

3 ระยะเวลาทํ างานของรายการงานกอสรางแตละกิจกรรม  ขึ้นอยูกับปริมาณงาน,จํ านวนและ
ขดีความสามารถของเครื่องมืออุปกรณและบุคลากร  ซึ่งเคยมีการบันทึกสถิติการทํ างานไว
รวมถงึสภาพภูมิประเทศ,สภาพภูมิอากาศ และปญหาอุปสรรคที่ทราบลวงหนา

4 แผนงานจะตองมีความกาวหนาในอัตราที่เหมาะสมในแตละชวงเวลาของสัญญา  ซึ่ง
โดยปกตหิากแบงระยะเวลาออกเปน 3 ชวงเทา ๆ กันและก็จะเปนดังนี้
ชวงแรก  อัตราความกาวหนาคอนขางตํ่ า (เปอรเซนตคางานในชวงนี้เริ่มจาก 0 ถึงประมาณ
20%
ชวงกลาง  อัตราความกาวหนาสูง (เปอรเซนตคางานในชวงนี้เริ่มจากประมาณ  20%  ถึง

 ประมาณ  90% )
ชวงปลาย  อัตราความกาวหนาตํ่ าลง (เปอรเซนตคางานในชวงนี้เริ่มจากประมาณ  70%

  ประมาณ  100%)
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อนึ่งผูงาจางควรมีการกํ าหนดหลักเกณฑในการวางแผนงาน  เพื่อเปนการควบคุมใหผูรับจางมีการทํ างาน

อยางตอเนื่องและไมลาชาจนเกินไป  ยกตัวอยางเชน  ที่ระยะเวลาครึ่งหนึ่งของสัญญาจะตองมีความกาวหนาของ
แผนงานไมนอยกวารอยละ  30  เปนตน  และจะตองกํ าหนดใหมีมาตรการลงโทษผูรับจางปฏิบัติงานลาชากวา
แผนงานประกอบไปดวย  ยกตัวอยางเชน  หากผูรับจางมีผลการปฏิบัติงานในแตละเดือนลาชากวาแผนงานเกิน
งทีจ่ะมีขึ้นในเดือนถัดไป เปนเวลา  30  วัน  เปนตน

3.1.5  ตดิตอประสานงานกับผูรับจาง
เมือ่ไดทํ าสัญญากอสรางแลว  และอนุมัติแผนงานของผูรับจางแลว  ผูควบคุมงานจะตองประสานงาน

ผูรับจาง  เพื่อประสานดํ าเนินการในเรื่องตาง ๆ ดังนี้
(1) ใหผูรับจางทํ าหนังสือแจงเขาดํ าเนินการกอสราง ตามที่ระบุไวในสัญญา ตลอดจนแตงตั้ง  ผูแทน

รับจาง  ผูควบคุมงาน  วิศวการ  ฯลฯ
(2) ใหผูรับจางจัดหาวัสดุอุปกรณตาง ๆ ตามที่ระบุไวในสัญญา (ถามี) เชน เครื่องทดสอบ ยาน

พาหนะ
สํ านักงานชั่วคราว  ฯลฯ

(3) ใหผูรับจางสงวัสดุ  เพื่อจะไดจัดเก็บตัวอยางกอนที่จะนํ าไปใชกอสราง  และใหผูรับจางจัดสง
รายการค ํานวณเสาเข็ม และคานสะพาน (ในกรณีใชผลิตภัณฑคอนกรีตอัดแรงสํ าเร็จรูป)

(4) เรงรัด  แจงเตือนผูรับจาง ในกรณีไมเขาดํ าเนินการตามสัญญา
3.1.6  การจัดเตรียมหนางาน

1. การวางผังงานกอสราง
2. ส ํานักงานสนาม
3. ทีพ่ักคนงาน
4. การจัดบริการชั่วคราว

- ไฟฟา
- ประปา
- สุขาภิบาล

5. โรงเก็บวัสดุและถนนชั่วคราว
6. พืน้ทีท่ํ างานของคนงานและเครื่องจักร

3.1.7  การจดัสงวัสดุไปทํ าการทดสอบหาคุณภาพ ไดแก
(1) เหล็กเสน
(2) วสัดุ หิน ทราย (ในกรณีหลอในที่
(3) แผนยางรองพื้นสะพาน (ในกรณีที่แบบกํ าหนด)

3.1.8  การเลือกชนิดรากฐาน
โดยทัว่ไปในแบบกอสรางสะพานจะกํ าหนดฐานรากเปนชนิดเสาเข็มตอ  ซึ่งจะกํ าหนดขนาดและคา

การรบันํ ้าหนกัของเสาเข็ม  รวมทั้งความยาวเสาเข็มเพื่อใชในการคิดราคากลาง และจะหลีกเลี่ยงการกํ าหนดฐาน
รากเปนชนดิฐานแผ  ยกเวนจะมีขอมูลการรับนํ้ าหนักของดินพรอมทั้งคาระดับกอสรางของฐานแผที่แนนอนเทานั้น
ซึง่ตองไดรับการออกแบบโดยวิศวกร

3.1.9  ฐานรากแผ
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ฐานรากแผ  จะใชในกรณีดินใตฐานรากเปนหินพืดหรือดินแข็ง  เชน ดินปนกรวด ดินลูกรัง ที่มีวาม

หนาไมนอยกวา  1.5 เทาของความกวางฐานรากและตองไมมีชั้นดินออนกวาอยูขางลางชั้นดินแข็งนี้ และไมสามารถ
ตอกเสาเข็มได  หรือตอกไดลึกนอยกวา 3.00  เมตร  ซึ่งการพิจารณาใชฐานรากแผจะตองเจาะสํ ารวจหาคุณสมบัติ
ของดนิ (ถาเจาะเจอหินจะตองเจาะหินลงไปลึก 2-3 เมตร  เพื่อใหมั่นใจวาหินมีความหนาเพียงพอ) และคํ านวณ
หาความสามารถในการรับนํ้ าหนักของดิน/หิน หรือทํ าการทดสอบกํ าลังรับนํ้ าหนักของดินใตฐานที่ระดับใตฐานราก
ดวยวิธี PLATE  LOADING  TEST ตามผนวก ก. มยธ.105 หรือ ASTM.D1194  โดยดินตองรับนํ้ าหนักปลอดภัย
ไดตามที่กํ าหนดในแบบ และตองมีการทรุดตัวไมเกินเกณฑกํ าหนด

ระดบัใตฐานรากแผตองฝงลึกจากระดับดินทองคลองไมนอยกวา 2.50 เมตร ตํ่ าจากทองคลองถาวร และตอง
พนจากการกดัเซาะ ยกเวนฐานรากที่เปนหินพืดใหฐานฝงในหินลึกไมนอยกวา 0.50 เมตร ซึ่งควรจะมีเดือยยึด
ฐานรากกนัการเลื่อนหรือพลิกควํ่ า  โดยจะตองออกแบบและตรวจสอบโดยวิศวกร สํ าหรับตอมอริมฝงควรกํ าหนดให
ฐานรากอยูในระดับลึกใกลเคียงกับตอมอกลางนํ้ าเพื่อรับการกัดเซาะของกระแสนํ้ าในอนาคต

ขอปฏบิตักิรณีตองกอสรางเปนฐานรากแผ  โดยใหผูรับจางทํ าการทดสอบและคํ านวณหาการรับนํ้ าหนักของ
ดนิใตฐานราก พรอมทั้งเสนอแบบกอสรางรูปตัดสะพานแสดงระดับกอสรางฐานรากทุกฐาน หากความลึกของระดับ
ใตฐานรากจากระดับทองคลองนอยกวา  2.50 เมตร  จะตองแสดงรายการคํ านวณออกแบบฐานราก  และตอง
รบัรองแบบและรายการคํ านวณโดยสามัญวิศวกรโยธาเปนอยางนอย เสนอเพื่อขออนุมัติจากผูวาจางกอน หากราย
การทัง้หมดถูกตองก็ใหดํ าเนินการแกไขปริมาณงานและสัญญาตอไป

กรณดีนิฐานรากเปนทรายหรือกรวดซึ่งการกอสรางฐานรากแผอาจเกิดอันตรายจากการกัดเซาะได  ใหใชเสา
เข็มเหล็ก (H-PILE) หรอืเสาเข็มคอนกรีตเสริมปลายดวย  H-PILE หรือเหล็กรางรถไฟ  ซึ่งจะสามารถเจาะผานทะลุ
ทะลวงชั้นทรายและกรวดไดดี โดยจะตองออกแบบและตรวจสอบโดยวิศวกร

3.1.10 ฐานรากเสาเข็ม
ฐานรากเสาเข็มจะใชกับพื้นที่เปนดินออนที่สามารถตอกเสาได  การกํ าหนดความยาวของ

เสาเข็ม  โดยศึกษาขอมูลบริเวณใกลเคียงที่เคยกอสรางมาแลวไดผลดี  และเปนขอมูลที่เชื่อถือไดมาประกอบการ
พจิารณา กรณีไมมีคํ าแนะนํ าในแบบแปลน ใหเลือกใชวิธีใดวิธีหนึ่ง ดังนี้

(1) ท ําการเจาะทดสอบชั้นดิน  (Boring  Log)  ตามหลักวิศวกรรม  และคํ านวณหาการรับนํ้ าหนัก
เสาเข็ม

(2) ทํ าการ Sounding อยางงาย  โดยใชแรงคน  (ตามรูปที่ 3.3)  ซึ่งวิธีนี้ดัดแปลงมาจากวิธี
Standard

Penetration Test (SPT) โดยใชสามเกลอตอกเหล็กกลม ขนาด Ø1 นิว้ (ตอเปนชวง ๆ ความยาว 1.00-1.50 เมตร
เพือ่สะดวกในการทํ างาน) ตอกลงไปจนถึงชั้นดินแข็ง จนกระทั่งตอกไมลงวัดความลึกที่ตอกไดแลว เผื่อความยาว
อกีประมาณ 2-3 เมตร โดยนํ้ าหนักตุมที่จะใชตอก ไมควรนอยกวา 70% ของนํ ้าหนักเหล็กกลมที่ตอก

การใชเสาเข็มตอกควรตอกลึกใหตํ่ ากวาระดับดินทองคลองถาวร ไมนอยกวา 3.00 เมตร สํ าหรับดินแข็งหรือ
แนน และไมควรนอยกวา 6.00 เมตร ถาเปนดินออนหรือรวน และถาใชเสาเข็มเปนสวนของเสาตอมอ (Pile-Bent)
ความยาวสวนที่จมดินจะตองไมนอยกวา 1/3 ของความยาวเสาตอมอรวมกับความยาวเสาเข็มดวย
3.2 ขัน้ตอนการกอสราง

3.2.1 งานหลอเสาเข็ม
       การหลอเสาเข็มจะตองเลือกหลอในตํ าแหนงที่ใกลจุดกอสราง และยกขึ้นตอกไดสะดวกที่สุด การลาก
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เสาเข็มไกลเกินไปอาจทํ าใหเสาเข็มหัก หรือราวได ในการหลอเสาเข็มควรมีการ ตรวจสอบ ดังนี้

(1) แบบหลอ
(2) เหลก็เสรมิไมควรตอเหล็กเสริม ในกรณีที่จํ าเปนรอยจะตองไมอยูในระยะเดียวกัน
(3) เหล็กปลอก
(4) ขนาด และความยาวของเสาเข็ม
(5) เหล็กหลอปลายเสาเข็ม ในกรณีที่ใชกับชั้นดินแข็งมากหรือกรวด แนะนํ าใหใชเหล็กรางรถไฟ

จะเจาะทะลวงชั้นดินไดดีกวา
(6) สวนผสม, การเทคอนกรีต การจี้คอนกรีต
(7) การบมคอนกรีต

ในกรณีที่ใชเสาเข็มอัดแรง ใหดูบทที่ 5
              3.2.2  การกองเสาเข็ม

       ถามกีารหลอเสาเข็มเปนจํ านวนมาก หรือตองนํ าเสาเข็มหลอสํ าเร็จรูปมากองเก็บหนางานพื้นที่ที่กอง
เสาเข็มจะตองมั่นคงแข็งแรง ไมทรุดตัว ตองมีจุดรองรับตามตํ าแหนงเดียวกับที่ไดกํ าหนดไวเปนจุดรองรับหรือจุด
ยกเสาเข็มแบบ 2 หรือ 3 จุด หากไมวางใหถูกตํ าแหนง จะทํ าใหเกิด BENDING MOMENT เพิ่มเปนทวีคูณ
เนื่องจากนํ้ าหนักของตัวมันเอง และนํ้ าหนักเนื่องจากเสาเข็มที่กองทับอยูสวนบน อันอาจ ทํ าใหเสาเข็มแตกราวได
งาย ดังรูปที่ 3.5 (ข) หรือการกองเสาเข็มบนดินโดยตรงจะทํ าใหเสาเข็มมีจุดรองรับไมแนนอน เนื่องจากดินแข็งแรง
ไมเทากนั ซึ่งอาจทํ าใหปลายเสาเข็มมีสวนยื่นมากเกินไปทํ าใหเสียหายได
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3.2.3  การทํ านั่งรานตอกเสาเข็ม
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การท ํานัง่ราน ตอกเสาเข็มทํ าไดหลายแบบ อาจเปนนั่งรานไม นั่งรานเหล็ก หรือไมประกอบเหล็ก แตที่นิยม
ใชมากทีส่ดุคือ ทํ าดวยเสาเข็มไมเบญจพรรณและยึดดวยไมแปรรูป ตามรูปที่ 3.7 การเลือกใชนั่งรานแบบใดจะตอง
มัน่ใจวา มีความแข็งแรงพอที่จะรับนํ้ าหนัก นั่นจั่น และรองรับแบบหลอพื้นสะพานได การที่จะเลือกใชนั่นรานแบบ
ใดนัน้ ขึน้อยูกับประสบการณและความพรอมของผูกอสรางเปนสํ าคัญ

ขอควรระมัดระวังในการกอสรางนั่งราน
(1) ตองก ําหนดแนว ระดับความสูงของพื้นสะพาน จุดเริ่มตน จุดสิ้นสุด และความยาวของแตละชวงของ

สะพานใหแนนอน ไมมีการแกไขใด ๆ อีก
(2) การกอสรางสะพาน ควรเลือกดํ าเนินการในฤดูนํ้ าลด ในกรณีที่จํ าเปนจะตองกอสรางในฤดูนํ้ าหลาก

ระดบัความสูงของนั่งราน ควรมีความสูงไมนอยกวาระดับนํ้ าหลาก หรือนํ้ าสูงสุด เพื่อไมตองหยุดการกอสราง
(3) ในกรณทีีม่ีเรือแพผานจะตองมีชองลอดใหเรือแพผานไดตามสมควร และจะตองจัดใหมีสัญญาณไฟใน

ยามคํ่ าคืน
(4) ในขณะกอสรางนั่งรานจะตองตรวจสอบตํ าแหนงของเสาเข็มใหถูกตองพรอมกันไปและจัดใหลงใน

ชองวางของนั่งราน จะไดไมเกิดปญหาตองตัดนั่งรานภายหลัง อันจะทํ าใหเสียความแข็งแรงของนั่งรานมาก
(5) นั่งรานควรมีการยึด (BRACING) ใหแข็งแรง ตองตรวจสอบดวยวา เสานั่งรานจะตองไมใหมีชวงที่ไมได

ยดึยาวเกินไป จนอาจโกง (BUCKLING) ในขณะรับนํ้ าหนักจนเสียหายหักลงได เชนชวงที่อยูใตระดับนํ้ าตํ่ าสุด
ดงัรปูที ่3.8 เปนตน เสานั่งรานควรตอกลงในดิน ไมควรใชไมหรือหินรองวางบนผิวดิน เพราะเมื่อดินเปยกนํ้ า
จะทรุดตัวลงได

(6) ควรมกีารตรวจสอบเสมอ ๆ วาเสา รอยตอเสา คาน มีการผุบางหรือไม เมื่อใชงาน ๆ โดยเฉพาะ
บรเิวณชวงที่สัมผัสนํ้ าขึ้น นํ้ าลง ทุก ๆ วัน นั่งรานจะอยูในสภาพเปยกสลับแหงทํ าใหผุเร็ว ควรจะทํ าการตรวจสอบ
ทกุสปัดาหเปนอยางนอย

  3.2.4 การนํ าเสาเข็มออกจากกอง
         ถาเสาเข็มวางกองซอนกัน การยกออกจากกองตองระมัดระวังไมใหเกิดความเสียหาย โดยอาจใชรถ

เครนยก หรือ เอ เฟรม ยกตรง ตํ าแหนงจุดยก ดังรูปที่ 3.9 และรูปที่ 3.10
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  ไมควรนํ าเสาเข็มออกจากกองโดยใชวิธีการงัดดังรูปที่ 3.11 จะทํ าใหเสาเข็มเสียหาย คือ เสามักบิ่น หรือหัก
เนื่องจากการกระแทกขณะกระทบพื้น หรือการหักอาจจะเกิดขณะที่เสาเข็มกลิ้งลงปลายทั้งสองถึงพื้นไมพรอม
กัน ทํ าใหเกิดแรงกระแทกที่ปลายขางหนึ่งจนเสาเข็มหักได และเกิดอันตรายกันคนขางเคียงถาไมระมัดระวัง ใน
ขณะทีเ่สาเข็มกลิ้งตกลง

  3.2.5 การลากเสาเข็มไปยังปนจั่น
  การลากเสาเข็มไปตอกอาจใชวิธีวางบนลอเลื่อนวางบนรางเหล็ก หรือมีขอนไมกลมรองชวยลดแรงเสียดทาน

วิธีนี้จะใชกับเสาเข็มขนาดใหญนํ้ าหนักมาก หรืออาจจะลากโดยไมใชลอเลื่อนสํ าหรับเสาเข็มขนาดเล็ก แนวที่ลาก
เสาเข็มตองไมมีสิ่งกีดขวาง จนอาจกอใหเกิดอันตรายแกเสาเข็ม ตํ าแหนงที่ใชลากใหนํ าลวดสลิงหรือเคเบิลจาก
ป นจั่นเสนที่ใชสํ าหรับยก พันรอบ ๆ เสาเข็มโดยมีผาพัน เพื่อปองกันไมใหเกิดการแตก เนื่องจากการ
บีบรัดของลวดสลิง ตํ าแหนงที่พันลวดสลิงเพื่อการลากหรือยก ถาเปนจุดเดียวตองเปนตํ าแหนงที่ระยะ 0.29L ถาใช
ลวดสลงิสองเสนตํ าแหนงยกจะเปนระยะที่ 0.207L การลากเสาเข็มและยกขึ้นตอกดังรูปที่ 3.12

  3.2.6 การตอกเสาเข็ม
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  การตอกเสาเข็มทํ าไดหลายวิธี แตที่นิยมแพรหลายมากที่สุด คือ การใชปนจั่น (Drop Hammer) ซึ่งจะ

สามารถทํ างานไดทุกสภาพพื้นที่ทั้งบนบก บนนั่งราน และบนโปะ แตมีขอเสียตรงที่มักจะเกิดอุบัติเหตุไดงาย ดัง
นั้น ผูควบคุมงานตองระมัดระวังในดานความปลอดภัยเปนพิเศษ ทั้งอุปกรณของปนจั่นเอง โครงสรางที่รองรับฐาน
ปนจั่น ตลอดจนสภาพพื้นที่รอบ ๆ บริเวณ เชน เสาไฟฟา สายไฟฟา สายโทรศัพท อาคาร บานเรือน ฯลฯ ในการ
ตอกเสาเข็ม ควรใชปนจั่นที่มีความสูงมากกวาความยาวของเสาเข็ม และควรมีการตรวจสอบ ดังนี้

(1) การตรวจสอบปนจั่น
1. ปนจัน่ที่นํ ามาใชในกาตอกเนาเข็มขอมมีความมั่นคงแข็งแรงและมีความกวางของฐานปนจั่นที่จะ

มกีารทรงตัวไดดีเพื่อยกเสาเข็มขึ้นตั้ง

2. ชิน้สวนที่ประกอบกันขึ้นเปนตัวปนจั่นตองไมคดงอ หรือแตกราวรอยเชื่อมตอนอ็ต และหมุดยํ้ า
ตองครบทุกจุดไมสึกหรอหรือหลวม

3. ตะเกยีบคูหนาของปนจั่นตองเปนเสนตรงและไมหลวมคลอน
4. เครือ่งยนตที่ใชบนปนจั่นตองมีสภาพสมบูรณ ใหกํ าลังไดโดยสมํ่ าเสมอ หามลอครทัชและที่หาม

การ
คลายตัวของลวดสลงิ สลัก ลูกปน เพลา เฟอง โรลเลอร ตองอยูในสภาพที่ใชงานไดโดยปลอดภัย

5. ลวดสลงิ ลวดโยงยึด ตองมีขนาดเหมาะสมกับขนาดของนํ้ าหนักเสาเข็มและตุม รอก กวาน ตะขอ
ยก ตองไมสึกหรอจนสอใหเห็นวาจะเกิดอันตรายไดโดยงาย

6. สภาพการหลอลื่นทั่วไปตองดี  ครอบปดสวนที่หมุนไดครอบหุมทอไอเสีย ขอเกลียวปรับ slope
ใชงานไดดี

7. หมวกเหลก็ครอบหัวเสาเข็มในการตอกตองมีขนาดพอเหมาะกับหัวเสาเข็ม คือไมโตกวาหัวเสาเข็ม
เกนิ 1 เซนติเมตร

8. ภายในหมวกใหใชไมเนื้อออนรองหัวเสาเข็มไดหนาไมเกิน 3 เซนติเมตร  เละเมื่อไมรองในหมวก
แตกยุยจนทํ าใหประสิทธิภาพการตอกลดลงตองเปลี่ยนไมรองใหม

9. หมวกเหล็กจะตองมีที่บังคับกับตะเกียบ
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(2)  ตรวจสอบนํ้ าหนักของลูกตุม
ในการตอกเสาเข็มควรเลือกลูกตุมที่หนักและความเร็ว ขณะกระแทกตํ่ า เพื่อใหแรงดันที่เกิดขึ้นมีคา

นอย และปลอยลูกตุมอยาใหสูงนัก (ระหวาง 30-50 ซม.) นํ้ าหนักของลูกตุมที่ใชควรมีคาดังนี้
นํ ้าหนักมากที่สุดของลูกตุม (Milligan)
Wmax = 0.0764 A√B

       h
เมื่อ Wmax     = นํ ้าหนักมากที่สุดของลูกตุม
         A = พืน้ทีห่นาตัดของเสาเข็ม,ตร.ซม.
         B = หนากวางของเสาเข็ม,ซม.
         H = ระยะตกของลูกตุมตอก,ซม.

นํ ้าหนักนอยที่สุดของลูกตุมตอก (Humes) ไดแนะนํ าดังในตาราง

ความยาวเสาเข็ม (เมตร) Wmin (ตัน)
นอยกวา 15 P

15-18 3P/4
มากกวา 18 2P/3

เมื่อ P =นํ ้าหนักของเสาเข็ม
สํ าหรับ มยธ. ก ําหนดนํ ้าหนักนอยที่สุดของลูกตุมตอกเทากับ 0.7 ของนํ้ าหนักเสาเข็มที่ตอก และตองไมนอย

กวา 3 ตัน
ก. การคํ านวณหาลูกตุมโดยประมาณ

พื้นที่ A1 = a x b
พื้นที่ A2 = c x d
พื้นที่ A3 = e x f
ปรมิาณเนื้อเหล็กชวงความสูง h1
= (A1+A2)h1 = x หนวย

             2
    ปริมาณเนื้อเหล็กชวงความสูง h2
    =(A2+A3)h2 = y หนวย

    2
      ปรมิาณเนื้อเหล็กรวม = x+y
      นํ ้าหนักของลูกตุม (ตัน) = (x+y)*7.850
ข. การหานํ้ าหนักลูกตุมที่แนนอน ใหนํ าลูกตุมไปชั่งนํ้ าหนัก
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(3) ตรวจสอบคุณภาพของเสาเข็ม
กอนทีจ่ะยกเสาเข็มขึ้นตอกผูควบคุมงานจะตองตรวจดูรอยราวของเสาเข็มใหถี่ถวน หากพบรอยราว

ใหใชนํ ้าราด จะเห็นไดชัดเจนขึ้น รอยราวอาจเกิดขึ้นจากคุณภาพของคอนกรีต หรือเกิดจากการขนสง การลากของ
ปนจั่น หากเปนรอยราวเพียงเล็กนอยใหใช อีพ็อกซี่ (EPOXY) อดุ แตหากเกิดรอยราวรอบเสาเข็ม หามใชเสาเข็ม
ตนนัน้ เพราะจะเกิดปญหาภายหลังได

เพือ่ใหไดผลงานที่ออกมามีคุณภาพดีผูควบคุมจะมีการตรวจสอบสิ่งตาง ๆ เหลานี้กอนตอกเสาเข็ม

1. เสาเขม็ตองมเีนื้อคอนกรีตที่แนนสมํ่ าเสมอ ไมมีรอยพรุนหรือรอยแตกซึ่งลึกถึงเหล็กเสริม
2. เสาเข็มตองไมมีรอยราวตอเนื่องกันเกิน ½ ของเสนรอบรูปและรอยราวที่เกิดขึ้นตองทํ ามุมระหวาง

80-90 องศากับแนวแกนสะเทิน รอยราวแตละรอยที่เกิดขึ้นตองหางกันเกิน 500 มม.
3. รอยราวที่เกิดขึ้น ณ ตํ าแหนงใด ๆ จะตองมีความกวางไมเกิน 0.2 มม.
4. เสาเขม็จะตองแสดงตํ าแหนงของจุดยกไวใหชัดแจง ถาออกแบบใหยกเปนจุดใหทํ าเครื่องหมายหรือทํ าเปนรู

รอยหรอืที่จับยึดสํ าหรับยกไว ถาออกแบบใหยกโดยวิธีอื่น ตองแสดงวิธีการยกไวดวย
5. เมือ่วางตํ าแหนงที่จุดรองรับที่คํ านวณไวจะตองมีการโกงตัวไมเกิด 1/360 ของความยาวเสาเข็ม
6. Plane ของหวัเสาเขม็ตองตัง้ไดฉากกบัแนวแกนของเสาเขม็และทีห่วัเสาเขม็ตองไมมเีหลก็เสรมิโผลยืน่ออกมา
7. ครอบหวัเสาเขม็ตองมีขนาดใหญกวาหัวเสาเข็มเล็กนอยและมีหมอนไมหนุนอยูทั้งภายในภายนอก
8. ปนจัน่และเสาเข็มจะตองอยูในแนวเดียวกันและขนานกันทั้งนี้ เพื่อใหลูกตุมตกกระทบหัวเสาเข็มไดเต็มหนา

และเปนการปองกันเสาเข็มสะบัด หรือสั่นในขณะตอก ซึ่งจะเปนสาเหตุใหเสาเข็มหักหรือหนีศูนยมาก
(4) ล ําดับขั้นการตอก

เนือ่งจากปริมาตรเข็มบริเวณที่ตอกลงไปจะแทนที่ดิน ทํ าใหดินเกิดการขยับตัว ดังนั้นตองพิจารณาลํ าดับ
ขั้นการตอกเข็มปกติ ควรตอกเข็มบริเวณที่มีจํ านวนหนาแนนมากกวา และจึงตอกบริเวณที่มีเข็มนอย ในกรณีตอกเข็ม
ริมคลอง ริมบอ หรือริมแมนํ้ าไมควรตอกแถวที่อยูใกลแมนํ้ า คลองหรือบอกอน เนื่องจากโอกาสที่เข็มจะถูกดันใหผิด
ต ําแหนงไปทางนั้นมีมาก

(5) การตอก
1. จะนํ าเสาเข็มคอนกรีตที่ยังมีกํ าลังไมถึงตามที่กํ าหนดมาตอกกอนไมได ผูรับจางจะตองแจงอยางนอย 24

ชั่วโมงกอนเริม่การตอก จะตองตอกเสาเข็มใหถึงความลึกตามที่กํ าหนด และจะตองตอกตามลํ าดับซึ่งวิศวกรเห็นชอบแลว
การตอกเสาเขม็ทุกตนจะตองกระทํ าตอเนื่องกันโดยไมมีการหยุดชะงักจนกวาเสาเข็มจะจมลงถึงความลึกหรือไดจํ านวน
Blow Counts ตามที่ตองการ
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2. ตองใชอปุกรณและวิธีการยกเสาเข็มซึ่งดีพอที่จะวางเข็มไดตํ าแหนง และแนวที่ถูกตอง วัสดุรองหัวเสาเข็ม

จะตองเลือกใช และออกแบบที่จะทํ าใหการสูญเสียพลังงานเหลือนอยที่สุด
3. การตอกเสาเขม็จะตองตอกใหตรงศูนย ระยะมากที่สุดที่ปลายเสาเข็มจะผิดจากเสนดิ่งจากหัวเสาเข็มจะตอง

ไมเกิน 0.1 % ของความยาวของเสาเข็ม หากเสาเข็มตนใดตอกออกนอกเสนดิ่งเกิน 0.1 % ของความยาวเสาเข็ม จะตอง
ดดัแปลงแบบมาตรฐานรากใหมเพื่อใหสามารถรับแรงแนวดิ่ง และแรงแนวราบที่จะเกิดขึ้นไดการดัดแปลงนี้ผูรับเหมาจะ
ตองเปนผูกระทํ าโดยจะเรียกเงินเพิ่มจากเจาของอีกไมได

4. ไมวาในกรณีใดก็ตามระยะมากที่สุดที่ยอมใหเสาเข็มตอกผิดจากตํ าแหนงที่กํ าหนดไวตองไมเกิน 5
เซนติเมตร โดยวัดขนานกับแกนโคออรดเินททั้งสองแกน ณ ระดับหัวเสาเข็มใชงาน หากเกินนี้จะตองทํ าการดัดแปลงแบบ
ใหม โดยผูรับจางเปนผูเสียคาใชจายในการนี้ทั้งสิ้น

(6) การปฏิบัติในขณะตองเสาเข็ม
กอนและในขณะตอกเสาเข็ม ผูควบคุมงานจะตองตรวจสอบควบคุมใหเสาเข็มไดดิ่งตลอดเวลา เพื่อรักษาแนว

เขม็มใิหหนศีนูย โดยทํ าการตั้งดิ่งสองทาง หากเสาเข็มเริ่มเบนออกจากแนวดิ่งใหหยุดตอกแลวทํ าการปรับใหเสาเข็มกลับเขา
แนวดิ่งแลวจึงทํ าการตอกตอไป

ผูควบคมุงานจะตองจดบันทึกจากจมของเสาเข็ม ลงในตารางบันทึกเสาเข็มจนกระทั่งสามารถตรวจสอบระยะจม
10 ครัง้สดุทาย ซึ่งเมื่อคํ านวณแลว สามารถรับนํ้ าหนักตามที่กํ าหนดไดใหหยุดตอก หากตอกตอไปอาจทํ าใหเข็มชํ้ าและราว
ได ในกรณทีี่ประสงคจะสงเข็มลงไปอีก เพื่อความสะดวกในการทํ างานหรือเพื่อประโยชนในการสกัดหัวเข็ม ไมควรยกลูก
ตุมสงูเกนิ 50 ซม. หากไมสามารถตอกลงไปไดอีกใหหยุดตอกทันที (รายละเอียดในการจดบันทึกการตอก และการคํ านวณ
ดูในภาคผนวก)

(7)  ขอควรระวังในการตอกเสาเข็ม
1. เมือ่ท ําการตอกเสาเข็ม จนกระทั้งถึงระดับดินเดิม และตรวจสอบระยะจม 10 ครั้งสุดทาย และคํ านวณ

ความสามารถในการรับนํ้ าหนักแลว ยังนอยกวาคาที่ตองการอยูมากจนคาดวา แมวาจะใช เสาสง สงลงไปอีก ก็จะไม
สามารถรบันํ ้าหนกัตามที่กํ าหนดได ในการปฏิบัติจะตองหยุดตอกแลวหลอตอเพิ่มความยาวเสาเข็มจนเมื่อคอนกรีตสวนที่
ตอไดกํ าลังแลวจึงทํ าการตอกตอไปใหม

วิธีนี้ไมควรใหเกิดขึ้นไดเพราะจะไดรับความเสียหายมาก กลาวคือ ในชวงระยะเวลาตอเสาเข็ม  และรอจน
กระทัง่คอนกรีตไดกํ าลัง ซึ่งทํ าการตอกใหมอาจไมลงอีก หรือหากจะตอกลงไปได จะเกิดความกระทบกระเทือนตอรอยตอ
เปนอยางมาก

วธิแีกไข หากไมแนใจในเรื่องความยาวของเสาเข็มใหเตรียมตอเสาเข็มไวลวงหนาโดยใสแผนเพลท (Plate) ตอ
เสาเข็มไวลวงหนา และใหตอโดยวิธีเชื่อม ซึ่งตองออกแบบและตรวจสอบโดยวิศวกร ดังรูป
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2. เมื่อทํ าการตอกเสาเข็มลงไปไดระดับหนึ่ง และจากบันทึกพบวา เสาเข็มมีระยะจม เทากันตลอด
และยงัตอกลงไปไดอีก ใหสันนิษฐานไดวาเสาเข็มหัก แตไมขาดจากกัน ระยะจมที่เกิดขึ้น เปนการสึกหรอ จากการ
กระทบกันของเสาเข็มในชวงที่หัก

3. เมื่อทํ าการตอกเสาแลว พบวา เสาเข็มมีระยะจมไมเทากันสันนิษฐานไดวา เกิดจากการเปลี่ยน
แปลงของชัน้ดนิ แตหากระยะจมของเสาเข็มมากข้ึน เชน ครั้งละ 5,10,20,30 ซม. แสดงวาเข็มหักแนนอน และเสา
เขม็ไดหลุดออกจากกันแลว

นอกจากนี้ในปจจุบันไดมีผูประดิษฐปนจั่นชนิด Drop Hammer นี ้ติดกับตัวรถบรรทุกขึ้น ซึ่งกํ าลังได
รบัความนยิมมากข้ึน และใชการไดดี แตมีขอแมจํ ากัดที่สามารถทํ างานไดเฉพาะพื้นที่ที่มีบริเวณกวางขวางทํ างานได
สะดวก และรถบรรทุกเขาถึงเทานั้น และในการทํ างานที่ตองการความละเอียด เชน การจํ ากัดระยะหนีศูนย การ
แกไขปญหาในระหวางการตอกเสาเข็มที่หนีจากแนวดิ่งสูปนจั่นธรรมดาไมได จึงพอสรุปไดวา ปนจั่นติดรถ
เหมาะกับงานหยาบเทานั้น

4. ขณะทีท่ ําการตอกเสาเข็มเกิดอาการสั่นสะบัด ลูกตุมที่ตอกเดงขึ้นโดยที่เสาเข็มไมจมลงไปหรือ
หวัเขม็แตกทัง้ ๆ ที่ทํ าการตอกปกติจะตองหยุดทํ าการตอกทันที และทํ าการตรวจสอบวาสาเหตุเนื่องมาจากอะไร

5. ตองท ําการหยุดตอกเมื่อมีการบงชี้วาเสาเข็มตอกไดถึงระดับที่สามารถรับนํ้ าหนักไดแลว
6. สิง่ทีบ่งชีว้าเสาเข็มที่ทํ าการตอกชํ ารุดเสียหายก็คือ เสาเข็มจะมีการทรุดตัวเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ในขณะ

ทีต่อกตามปกตทิั้ง ๆ ที่ลักษณะของชั้นดินไมมีขอบงบอกวาจะเปนเชนนั้น และหัวเสาเข็มมีการหนีศูนยมาก
7. การตอกเสาเข็มกลุม ควรจะตอกจากตนกลางของกลุมออกไปหาตนริม
(8) ผลของการตอกเสาเข็ม

การตอกเสาเขม็ทํ าใหเกิดการสั่นสะเทือนในดิน คลื่นของการสั่นสะเทือนจะมีหลายรูปแบบผลของการ
ตอกเสาเข็มทํ าให

1. ในบรเิวณทีเ่ปนทรายรอนหรือดินทรายหลวม ๆ จะทํ าใหพื้นดินบริเวณที่ตอกเสาเข็มทรุดตัวลง
เนือ่งจากทรายหรือดินทราย เกิดการแนนตัว แตถาตอกในพื้นที่ที่เปนพื้นทรายแนนกลับทํ าใหทรายหลวมตัวขึ้น
เมือ่เปนเชนนี้ประสิทธิภาพการรับนํ้ าหนักของเสาเข็มลดลง

2. ในบรเิวณทีเ่ปนดินเหนียว ดินอาจอูดขึ้นมาได การแทนที่ดินของเสาเข็มมีผลทํ าใหเกิดการเลื่อนตัว
ของดนิไปดันสิ่งกอสรางบริเวณขางเคียงใหไดรับความเสียหาย

3. แรงสัน่สะเทอืนของการตอกเสาเข็มที่เกิดขึ้น ทํ าใหกํ าลังของดินเสียไปประมาณ 28%
4. ระยะทีก่ระทบกระเทือนนั้นหางจากผิวเสาเข็มเทากับระยะเสนผาศูนยกลางของ เสาเข็ม
5. ก ําลงัของดินที่เสียไปจะกลับคืนมาหลังจากการตอกไปแลว 14 วัน
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3.2.7 หลอเสาตอมอ คานยึด กํ าแพงดิน คานรับพื้นสะพาน
การกอสรางโครงสรางในสวนงานหลอเสาตอมอ คานยึด กํ าแพงดิน คานรับพื้น เปนงานโครงสราง

ปกติ ผูควบคุมงาน จะตองควบคุม ตรวจสอบ ดังนี้
(1) การเสรมิเหลก็ ตอเหล็ก การจัดเหล็ก เหล็กปลอก และระยะหุมเหล็ก (ผูกลูกปูน)
(2) แบบหลอ ปรับดิ่ง รัดแบบใหแนน และการคํ้ ายัน
(3) สดัสวน ปรับแตงมุม และระยะตาง ๆ
(4) ท ําแทนยืนสํ าหรับคนงานเทคอนกรีต และผูควบคุมงานขึ้นไปตรวจสอบ
(5) สวนผสมของคอนกรีต การทํ า Slump การเท การจี้ การทํ าใหคอนกรีตแนน บมคอนกรีตและเก็บ

ตัวอยางคอนกรีต
(6) ระยะเวลาถอดแบบและคํ้ ายัน

3.2.8 การทํ าพื้นสะพาน
(1)  การหลอสะพานชนิดกับที่

การหลอพื้นสะพานชนิดหลอกับที่  เปนงานโครงสรางปกติ ผูควบคุมงานจะตองควบคุม  ตรวจสอบ
(1) ความแข็งแรงของนั่งราน
(2) แบบหลอและคํ้ ายัน
(3) สดัสวน และระยะตาง ๆ
(4) การวางแผนยางรองพื้นสะพาน
(5) เหลก็เสริม การจัดเหล็ก การยึดเหล็ก ตะแกรงกันราว
(6) การตรวจสอบจุด Fix, Free ตามแบบ รูปที่ 3.17
(7) งานคอนกรีต
(8) การทํ าชองระบายนํ้ าฝน
(9) การทํ า Slope ของพื้น และแตงผิวพื้นสะพาน
(10) รอยตอของพื้นสะพาน

ขอควรระมัดระวังในการทํ าพื้นสะพานชนิดหลอกับที่
1. ใหเทคอนกรีตเปนแถวตามยาว (ตามรูปที่ 3.18) ไมควรเทเต็มหนาตามยาวเพียงคราวเดียว
2. ภายหลงัจากเทพื้นเสร็จ สะพานมักจะโกงตัวลง (Sag) เกิดจากนั่งรานที่รองรับโกงตัว เนื่องจาก รับนํ้ า

หนกั ฉะนั้น ผูรับจางที่มีประสบการณจะยกนั่งรานเผ่ือไวประมาณ 3-5 ซม.
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(2)  การทํ าพื้นสะพานชนิดคานสํ าเร็จรูป
ในการทํ าพื้นสะพานชนิด คานสํ าเร็จรูป ผูควบคุมงานจะตองออกไปควบคุมการผลิต คานอัดแรง ณ โรงงาน
ผลติ (ดูรายละเอียดในบาทที่ 4) ในการวางคานสะพานและทํ าพื้นสะพาน ผูควบคุมงาน ควรควบคุม ตรวจสอบ ดังนี้

1. จุด Fix,Free ตาง ๆ
2. การวางแผนยางรองพื้นสะพาน
3. ความปลอดภัยในการทํ างานของเครื่องมือ  เครื่องจักรกลและอุปกรณในการวางคาน
4. การยึดพื้นสะพาน การเชื่อม Shear Key
5. การอุดรอยตอระหวางแผนคาน เพื่อปองกันรอยรั่วซึมของนํ้ าปูน
6. การเทคอนกรีตจุดชองคาน  และเทคอนกรีตทับหนา
7. การกํ าหนดชองระบายนํ้ าฝน
8. การทํ า Slope และแตงพื้นผิวสะพาน
9. การทํ ารอยตอของพื้นสะพาน
10. ตรวจแบบหลอและคํ้ ายัน
3.2.9 ท ําทางเทา เสา-ราวสะพาน ปายชื่อสะพาน

งานทางเทา เสาสะพานและราวสะพาน เปนงานที่ตองกระทํ าอยางประณีต เพราะเปนสวนที่จะแสดง
ถงึความเรียบรอยและสวยงามของพื้นสะพาน ซึ่งผูควบคุมงานจะตองเอาใจใสและควบคุมอยางใกลชิด ดังนี้
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(1) แบบหลอจะตองเรียบ  แข็งแรงและถอดงาย  เมื่อถอดแบบจะตองไมมีรอยแตก รอยบิ่นของ

คอนกรีต
(2) ราวสะพานจะตองตรง  หากมีเวลาทํ างานเพียงพอ  ควรทํ าพื้นสะพานใหเสร็จเรียบรอยทั้งหมด

เสียกอน
(3) งานคอนกรีตตองเปนคอนกรีตเปลือย
(4) ระยะระดับตาง ๆ ตองถูกตองโดยเฉพาะอยางยิ่งสะพานที่เปนโคง พาราโบลา ทางดิ่ง
(5) การลบมมุสวนตาง ๆ ควรเลือกใชหัวที่แข็งแรงไดขนาด และมีความสมํ่ าเสมอ เพราะสวนตาง ๆ

เหลานี ้เปนสวนที่ทํ าใหสะพานเกิดความเรียบรอยและสวยงามทั้งสิ้น
3.2.10 งานรือ้ถอนนั่งราน ตกแตงทองคลอง เก็บความเรียบรอย และทาสีสะพาน

เมือ่คอนกรีตสวนตาง ๆ ของโครงสรางไดอายุตามที่กํ าหนดแลว จะตองรื้อถอนนั่งรานแบบและคํ้ ายัน
สวนตาง ๆ ออกไปใหหมด รวมทั้งตอกเสาเข็มดวย หากถอนไมไดตัดจนถึงระดับทองคลอง เพื่อมิใหเปน
อนัตรายตอการเดินเรือ หรือเปนที่เกาะของพืชนํ้ าตาง ๆ เชน จอก แหน ผักตบชวา

หากมรีายการกอสราง การปองกันการกัดเซาะของคอสะพาน (Slope Protection) จะตองดํ าเนินการให
เรยีบรอย แลวทํ าการตบแตง เก็บเศษวัสดุกอสรางตาง ๆ ออกไปใหเรียบรอยงานทาสี ใหเปนไปตามที่กํ าหนดในแบบแปลน
และรายการ

3.3 ขัน้ตอนการตรวจรับงาน
เมือ่ไดทํ าการกอสรางสะพานสํ าเร็จไปตามงวดงานแตละงวด ผูรับจางจะตองสงมอบงานกอสราง  เพื่อให

คณะกรรมการตรวจรับงานจางงวดนั้น ๆ เพื่อจะไดเบิกเงินคาจางใหแกผูรับจางไป ในขั้นตอนการตรวจรับงาน
ผูควบคมุงานจะตองจัดเตรียมเอกสาร และหลักฐาน รวมทั้งรายการผลการทดสอบคุณภาพของวัสดุในการกอสราง
ตาง ๆ ภายในงวดนั้น ๆ รวมทั้งภาพถายในการทํ างานทุกขั้นตอนการกอสราง ตลอดจนบันทึกรายงานเปนรายวัน
ทีผู่ควบคุมงานไดจัดทํ าไว  แสดงใหคณะกรรมการตรวจการจางมีความมั่นใจวางานกอสรางนั้น ๆ ไดเปนไปตาม
รปูแบบและขอกํ าหนดในสัญญาทุกประการ  เพื่อคณะกรรมการตรวจการจางจักไดพิจารณาตรวจรับงานจางใหแก
ผูรับจางตอไป

ในการตรวจรับงานงวดสุดทาย ผูควบคุมงานจะตองตรวจสอบขอบกพรองตาง ๆ ที่อาจจะยังดํ าเนินการไมเรียบ
รอยในงวดกอน ๆ ใหผูรับจางดํ าเนินการใหครบถวนตามรูปแบบรายการทุกประการ
ทีก่ลาวมาทัง้หมดนี้  เปนหลักการของการกอสรางสะพานโดยทั่ว ๆ ไป นอกจากนี้ หากเปนการกอสราง
สะพานทีม่ลีกัษณะพิเศษ จะตองดํ าเนินการใหครบถวน ตามรูปแบบและรายการกอสรางนั้น ๆ เชน

(1) หากเปนสะพานในเขตชุมชน และมีการจราจรหนาแนน จะตองมีการติดตั้งไฟฟาสองสวาง
(2) กรณบีรเิวณกอสรางเปนดินออน และมีมาตรฐานงานสูง จะตองกอสราง Bearing Unit เพือ่ปองกันการ

ทรุดตัวของคอสะพาน
(3) งานกอสรางเชิงลาดคอสะพาน ขึ้นอยูกับมาตรฐานทาง อาจจํ าเปนตองใชวัสดุ Mix Design พิเศษ ซึ่งจะ

ไมกลาวไว ณ ที่นี้
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การควบคุมการกอสราง (ขั้นเตรียมการ)

ศึกษาสัญญาจาง

ตร

ตร

สงวัส

หาคว
ศึกษารูปแบบและ
รายการกอสราง
วจสอบสถานที่กอสราง

วจสอบแผนงานกอสราง

หมุดหลักฐานอางอิง,ตํ าแหนง

พื้นที่จะใชกอสราง,กรรมสิทธิ์ที่ดิน

ระบบสาธารณูปโภคที่จะตองยาย

จัดการจราจร

ไฟฟาสองสวาง

ดุไปทํ าการทดสอบคุณภาพ

เหล็กเสริม

หิน  ทราย  นํ้ า

แผนยางรองพื้น

าม

ทดสอบชั้นดิน
สามารถในการรับนํ้ าหนัก
เลือกใชฐานราก
ฐานแผ

เสาเข็มตอก



By Mr Parkpoom Pansamdaeng 23

ค ําอธิบายการใชตารางตอกเสาเข็ม

3.5- TON DROP HAMMER (W) WITH GRICTION WINCH
PENETRATION (S) – CM.

1.5 1.0 0.7
HAMMER DROP HEIGHT (H) – CM.

LENGTH
OF

PILE
(L)
M.

APPROXIMATE
WEIGHT
OG PILE

(P)
TONS 100 120 150 100 120 150 100 120 150

15 5.760 57 67 81 73 85 101 87 100 117

ชองที่  1 15 คือความยาวของเสาเข็ม
ชองที่  2 5.76 คอืนํ้ าหนักของเสาเข็ม
ชองที่  3 3.5  TON คอืนํ ้าหนักของลูกตุมที่ใชตอกเสาเข็ม

1.5 1.0 0.7 แตละคา คือ ระยะที่เสาเข็มจมดินในการตอก 1 ครั้ง
(สวนใหญใชคาเฉลี่ยจากการตอก 10 ครั้ง)

100 120 150 คอื คาระยะความสูงที่ลูกตุมตกกระทบหัวเสาเข็มเปน ซม.
57 67 81 คอื คาความสามารถในการรับนํ้ าหนักสูงสุดของเสาเข็ม มีหนวย

เปนตน  จะตองหารดวยอัตราสวนปลอดภัย  (Factor of Safety) กอน
จงึจะเปนคาการรับนํ้ าหนักปลอดภัย

ตัวอยาง
หากใชลกูตุม 3.5 ตัน ตอกเสาเข็มยาว 15 ม. ตองการความสามารถในการรับนํ้ าหนัก 100 ตัน ตองยก

ลกูตุมสูง 150 ซม. และคาระยะของเสาเข็ม 1 ซม./ครั้ง
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บทที่
การเลือกใชเสาเข็ม และพื้นสะพานชนิดหลอกับที่หรือชนิดอัดแรงสํ าเร็จรูป

4.1 เปรยีบเทยีบขอดีขอเสียของโครงสรางคอนกรีตอัดแรงกับคอนกรีตเสริมเหล็ก
โครงสรางคอนกรีตอัดแรงที่นิยมใชอยางแพรหลายในปจจุบันไดแก เสาเข็ม คานสะพาน แผนพื้นอาคารเปนตน

ในสมยักอนโครงสรางเหลานี้มักเปนโครงสรางคอนกรีตหลอในที่  สาเหตุที่นิยมใชคอนกรีตอัดแรงอยางแพรหลาย เนื่องมา
จาก

(1) โครงสรางคอนกรตีอัดแรงสามารถรับนํ้ าหนักไดมากกวา เมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีหนาตัด
เทากัน

(2) คอนกรตีทีใ่ชในงานโครงสรางคอนกรีตอัดแรงมีกํ าลังสูง ตองใชปูนซีเมนตมาก ทํ าใหเนื้อคอนกรีตแนน อีก
ทั้งการ

อดัแรงเขาไปในเนื้อคอนกรีต ทํ าใหคอนกรีตไมมีรอยแตกเมื่อรับนํ้ าหนัก นํ้ าหรือไอนํ้ าเค็มไมสามารถแทรกเขาไปในเนื้อ
คอนกรตีไดงาย คอนกรีตอัดแรงจึงมีความทนทานตอสภาวะดินฟาอากาศที่เปดเผยรุนแรง เชน ในบริเวณนํ้ าทะเล

(3) การผลติชิ้นสวนคอนกรีตอัดแรงใชวิธีการหลอในโรงงาน ทํ าใหสามารถควบคุมคุณภาพของวัสดุในการผลิต
ไดดี

และสามารถผลิตไดรวดเร็วเปนปริมาณมากเปนประโยชนในเชิงพาณิชย
(4) โครงสรางของคอนกรีตอัดแรงมีความทนทานตอแรงที่กระทํ าซํ้ า ๆ ซาก ๆ
(5) การใชคอนกรีตอัดแรงสามารถลดปริมาณคอนกรีตได 15-30% เมือ่เทยีบกับคอนกรีตเสริมเหล็กและ

สามารถ
ประหยัดเหล็กไดถึง 60-80 % ไดมกีารพิสูจนแลววา สะพานชวง 10-30 เมตร หากใชคานสะพานคอนรีตอัดแรง และเสา
เขม็คอนกรตีอดัแรงแลวจะประหยัดกวาสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยทั่วไปการใชคอนกรีตอัดแรงสํ าหรับสะพานชวงยาว
ๆ ประหยดักวาคอนกรีตเสริมเหล็กและโครงสรางเหล็ก เมื่อมองภาพโดยรวมแลว การใชโครงสรางคอนกรีตอัดแรงทํ าให
หนาตดัของโครงสรางเล็กลง นํ้ าหนักของโครงสรางซึ่งเปนนํ้ าหนักตายตัว  (Dead Load) ที่ใชในการออกแบบลดลง เปน
ผลใหคากอสรางฐานราก ลดลงดวย

ขอเสยีของโครงสรางชิ้นสวนคอนกรีตอัดแรงที่พบบอย ๆ ไดแกปญหาขณะที่ ดํ าเนินการติดตั้งซึ่งเปนปญหา
ที่เกิด

ขึน้จากชิน้สวนคอนกรีตอัดแรงเกิดการบิดเบี้ยวหรือโกงตัวไมเทากัน เนื่องจากแรงแรงอัดที่กระทํ าตอหนาคอนกรีตไม
สมมาตร เปนผลมาจากการดึงลวดอัดแรงเยื้องศูนย หรือความสามารถในการที่เนื้อคอนกรีตจับเกาะกับลวดแตละเสนไม
เทากนั (คณุสมบัติของเนื้อคอนกรีตในชิ้นไมสมํ่ าเสมอ) หรือเกิดความคลาดเคลื่อนของตํ าแหนงลวดอัดแรงในขั้นตอนผลิต
เปนตน
4.2 การเลือกใชเสาเข็มหลอในที่

การเลือกใชเสาเข็มหลอในที่ ควรมีองคประกอบ ดังนี้
(1) มพีืน้ที่สํ าหรับหลอเพียงพอ
(2) มเีวลาทํ างานเพียงพอ
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(3) วสัดใุนการทํ าแบบหลอหางายหรือมีแบบหลออยูแลว
(4) มแีรงงานเพียงพอ มีประสิทธิภาพ และมีความชํ านาญงาน
(5) วสัด ุ(หิน,ทราย) มีคุณภาพดี และอยูใกลสถานที่กอสราง
(6) สรปุคาใชจายถูกกวาเสาเข็มอัดแรง
(7) เมือ่เปรยีบเทียบโดยภาพรวมแลว มีความเหมาะสมกวาเสาอัดแรง

4.3 การเลือกใชเสาอัดแรงสํ าเร็จรูป
การเลือกใชเสาอัดแรงสํ าเร็จรูป ควรมีองคประกอบ ดังนี้
(1) การไมมีปญหาการขนสงจากโรงงานผลิตเสาเข็ม
(2) มเีวลากอสรางจํ ากัด
(3) วสัด ุ(หิน,ทราย) อยูไกลจากสถานที่กอสราง/มีคุณภาพไมดี
(4) แรงงานหายาก/ขาดความชํ านาญ
(5) ผลติภัณฑที่จัดหามีคุณภาพดี เชื่อถือได
(6) สรปุคาใชจายมีราคาถูกกวาเสาเข็มหลอกับที่
(7) เมือ่เปรยีบเทยีบโดยภาพรวมแลว มีความเหมาะสมกวาเสาเข็มชนิดหลอกับที่

4.4 การเลือกใชพื้นชนิดหลอในที่
การเลือกใชพื้นชนิดหลอในที่ควรมีองคประกอบ ดังนี้
(1) สภาพดนิทองคลอง เปนชั้นดินแข็ง เชน ทราย หรือหิน สามารถตั้งนั่งรานรับนํ้ าหนักพื้นสะพานไดดี
(2) ไมมีปญหาการจราจรทางนํ้ า
(3) มเีวลาทํ างานเพียงพอ  ไมมีความเรงดวนในการเปดใชงาน
(4) วสัดใุนการทํ านั่งราน และแบบพื้นหางาย หรือมีความพรอมอยูแลว
(5) มแีรงงานเพียงพอ มีประสิทธิภาพ และมีความชํ านาญงาน
(6) สรปุคาใชจายถูกกวาคานสํ าเร็จรูป
(7) เมือ่เปรยีบเทียบโดยภาพรวมแลว มีความเหมาะสมมากกวาใชคานสํ าเร็จรูป
(8) สะพานอยูในโคงราบ เชน สะพานปากพาย

4.5 การเลือกใชพื้นชนิดคานสํ าเร็จรูป
การเลือกใชพื้นชนิดคานสํ าเร็จรูปควรมีองคประกอบ ดังนี้
(1) สภาพดนิทองคลอง เปนดินออน เชนดินเลน รับนํ้ าหนักพื้นสะพานไดไมดี
(2) ล ํานํ ้ามีเรือแพผานเปนประจํ ามีปญหาการตั้งนั่งรานเปนเวลานาน
(3) มเีวลาในการทํ างานนอย จํ าเปนตองเปดใชการจราจรโดยเรงดวน
(4) ไมมีปญหาในการขนสงจากโรงงานผลิต
(5) มอีปุกรณในการติดตั้ง เชน เครน รถยก
(6) สถานทีก่วางพอที่จะใชอุปกรณเครื่องมือในการติดตั้งสะดวก
(7) สรปุคาใชจายมีราคาถูกกวาแบบหลอกับที่
(8) เมือ่เปรยีบเทียบโดยภาพรวมแลว มีความเหมาะสมมากกวาการใชพื้นแบบหลอกับที่
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บทที่
การควบคุมการผลิตคอนกรีตอัดแรงที่โรงงานผลิต

5.1  ขั้นตอนการผลิตคอนกรีตอัดแรง
  การผลิตคอนกรีตอัดแรง ณ โรงงานผลิตสวนใหญจะเปนแบบ Pre-Tension คอื ดึงลวดกอนเทคอนกรีต

เมือ่คอนกรีตไดกํ าลังตามที่ออกแบบแลว จึงตัดลวดโดยทั่วไปมีขั้นตอนการผลิต ดังนี้
1.1.1   ขัน้ตอนการเตรียมแบบหลอคอนกรีตอัดแรง

- ท ําความสะอาดแบบหลอ
- ตดิตัง้แผนเหล็กหัวแบงตามความยาวที่กํ าหนด   โดยปกติแบบหลอจะมีความยาวประมาณ 100

เมตร การแบงความยาวของผลิตภัณฑ เชน เสาเข็มยาว 15 เมตร แบงไดโดยหัวแบงตามขอนี้
- รอยลวดอัดแรงตรงตํ าแหนง และจํ านวนตามแบบ
- พนนํ ้ามันทาแบบ ระวังอยาใหถูกลวดอัดแรง  หากถูกตองทํ าความสะอาด

1.1.2   ขั้นตอนการเทคอนกรีต
- ผสมคอนกรีตโดยใชเครื่องผสมตามอัตราสวนที่ออกแบบ
- การล ําเลียงคอนกรีตไปเทในแบบหลอ โดยพาหนะ หรือเครน
- เท และจี้คอนกรีต
- บม คอนกรีต

1.1.3   ตดัลวดอัดแรง เมื่อคอนกรีตไดกํ าลังตามกํ าหนด
1.1.4   ยกออกจากแบบหลอ และตรวจสอบผลิตภัณฑ ยกวางกอง
1.1.5   ขนสง

 5.2  ขั้นตอนการตรวจสอบและควบคุม
5.2.1  ลวดอัดแรง ตองเปนไปตาม มอก.
5.2.2 เครื่องดึงลวด ตองมีการ Calibrate  จากสถาบันที่เชื่อถือไดทุก ๆ 6 เดือน
5.2.3 คอนกรีต
  -  ตรวจสอบคุณภาพของหิน ทราย และนํ้ า
  -  ตรวจสอบ Slump
  -  ทดสอบกํ าลังอัดประลัยของตัวอยางคอนกรีต
5.2.4  ตรวจสอบความเรียบรอยของผลิตภัณฑ

  5.3  การตรวจสอบในหนาที่ของผูควบคุมงาน
เมือ่ไดตกลงใชผลิตภัณฑคอนกรีตอัดแรงสํ าเร็จรูปในการกอสราง ผูรับจาง (ในกรณีงานจางเหมา)  จะตองสง

แบบแปลนและรายการคํ านวณ ใหผูวาจาง (ผูควบคุมงาน) ทํ าการตรวจสอบกอน และหากขอกํ าหนดในแบบแปลน
หรอืรายการกอสรางกํ าหนดใหทํ าการทดสอบวัสดุอยางใดอยางหนึ่ง หรือทั้งหมด ผูรับจางจะตองจัดสงใหผูรับจาง
ท ําการทดสอบเสียกอน วัสดุที่ใชในการผลิตไดแก หิน ทราย ลวดอัดแรง เหล็กเสริมพิเศษ เหล็กปลอก แผนเหล็ก
ขอตอเชื่อม สารเคมีผสมเพิ่มสํ าหรับเรงกํ าลังของคอนกรีต
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เมือ่ผูวาจางไดทํ าการตรวจสอบเอกสารและทํ าการทดสอบวัสดุตาง ๆ จนครบถวน และถูกตองแลว ผูรับ

จางจะตองนัดวันทํ าการผลิต เพื่อผูวาจางจักไดแจงผูควบคุมงานไปทํ าการควบคุม ณ สถานที่ผลิตตอไป

การควบคุมงานผลิตคอนกรีตอัดแรงสํ าเร็จรูป ประกอบดวยขั้นตอนตอไปนี้
(1) วสัดทุีน่ ํามาใชตองสังเกตดูวาไปตามตัวอยางที่นํ ามาทดสอบหรือไม  เชน หิน ทราย ตองสะอาด ลวด

อดัแรงตองไมมีคราบนํ้ ามัน  ไมมีรอยยํ้ า  ไมมีรอยแตกราว  ไมมีสนิมขุมและรอยตอเสนผานศูนยกลางไดตามระบุ
สารเคมผีสมเพิ่ม ตองไมมีการตกตะกอน และมีสีเปนเนื้อเดียว

(2) ตรวจสอบเอกสารทดสอบ Calibration ของเคร่ืองดึงที่จะใชลวดนั้น ๆ และตองไดรับการตรวจสอบ
มาแลวไมเกินกวา 6 เดือน

(3) บนัทกึและตรวจสอบระยะยืดของการดึงลวด การดึงลวดจะตองดึงมากกวาแรงที่กํ าหนด  เพื่อชดเชย
กบัการลดลงของแรงอัดเนื่องจากการรูดของลวดอัดแรงที่สมอยึดหัวแทนดึง

(4) ตรวจสอบแบบพื้นและแบบขางกอนเทคอนกรีต การยึดแบบตองมีความแข็งแรง
(5) ตรวจสอบขนาดมิติของชิ้นสวน  ตองเปนไปตามเกณฑคลาดเคลื่อนที่ยอมให  ตรวจสอบจํ านวนตํ าแหนง

และขนาดของลวดอัดแรงและเหล็กเสริมพิเศษ รวมทั้งตรวจสอบขนาดของรูปและชองเปดตาง ๆ
(6) ตรวจสอบสวนผสมคอนกรีต การลํ าเลียงคอนกรีต การเท การจี้และเขยาเนื้อคอนกรีต การตกแตง และ

การบมคอนกรีต
(7) มกีารเกบ็ตัวอยางคอนกรีตไวอยางเพียงพอ  เพื่อทดสอบกํ าลังอัดที่ 28 วัน  โดยทั่วไปกํ าหนดใหมีกํ าลัง

อดั 350 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร
(8) ทดสอบกํ าลังอัดของคอนกรีต เมื่อไดกํ าลังที่กํ าหนดแลว จึงอนุญาตใหตัดลวดได
(9) ตรวจสอบผลิตภัณฑ  ที่หลอเสร็จแลว เชน มิติตาง ๆ รอยแตก เกณฑความคลาดเคลื่อน ใหเปนไปตาม

มาตรฐานอตุสาหกรรม
5.4  ความปลอดภัยในการทํ างาน

เมือ่มงีานดึงลวดอัดแรง จะมีพลังงานจํ านวนหนึ่งสะสมอยูในตัวลวดอัดแรง ในกรณีที่ลวดอักแรงขาด ขณะที่
รับแรงดึงเต็มที่หรืออยูในขั้นตอนการดึงหรือเพราะสมอยึด ลมเหลว ก็อาจเกิดอันตรายรายแรงตอผูปฏิบัติงานหรือ
อุปกรณ เนื่องจากการปลดปลอยพลังงานนี้อยางทันทีทันใด แมวายังไมมีวิธีการใดที่จะปองกันอันตรายจากอุบัติภัย
ดังกลาวไดอยางสมบูรณแบบ  แตทุกครั้งที่ดึงลวดอัดแรงหรือตองทํ างานใกลกับลวดอัดแรงที่ดึงไวแลวก็ควรมีหลัก
ปฏิบัติเพื่อหลีกเลี่ยงอันตรายอยางสมเหตุสมผล เชน ผูปฏิบัติงานตองไมยืนอยูในแนวเดียวกับลวดแรง สมอยึด
หรือเครื่องดึงลวดอัดแรง  และตองไมเดินบนลวดอัดแรง  นอกจากนั้นยังควรมีสิ่งปองกันที่ทํ าไดงาย ๆ เชน ทํ า
กํ าแพงในแนวเดียวกับลวดเหล็กและหลังเครื่องดึงลวดอัดแรง  เพื่อปองกันอันตรายใหแกผูปฏิบัติงานที่จํ าเปนตอง
เดินผานไป  โรงงานหรือสถานที่แตละแหงตองมีมาตรการปองกันอันตรายอันเหมาะสมเฉพาะแตละแหงที่ไมกระทบ
ตอขบวนการผลิตตามปกติจนเกินความจํ าเปน  กับตองตระหนักไวเสมอวา มาตรการปองกันอันตรายที่ใหประสิทธิ
ผลสงูสดุคอื  การฝกอบรมบุคลากรใหมีความรู ความเขาใจถึงเทคนิคของการอัดแรง  และวิธีการปฏิบัติตัวเมื่อจํ าเปน
ตองอยูใกลกับลวดแรงขณะที่กํ าลังดึงอยู
  5.5  การคํ านวณการวัดคาระยะยืดของเสนลวด

คาระยะยืด (Elongation) ของเสนลวด  เมื่อทํ าการดึงจนคาแรงที่ผูออกแบบไดกํ าหนดไวในแบบ สามารถ
คํ านวณไดจากสูตร
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∆ = PL

EA

โดยที่ P - คาแรงดึง,กก.
L - คาความยาวของเสนลวด ; เมตร
E - คาโบดลูสัยดืหยุนของเสนลวด ซึ่งไดจากการทดลอง

ถาไมสามารถหาไดใหใชเทากับ 2,000,000 กก./ตร.ซม.
A - พืน้ที่หนาตัดของเสนลวด

ตวัอยาง  การคํ านวณหาคาระยะยืดของคานคอนกรีตอัดแรงชวง   10  เมตร (PLANK  GIRDER)  กํ าหนดให
-  ลวดเหล็ก P.C. strand dia 3/8” Grade-250 k
-  แรงดึงในเสนลวด (Initial prestressing gorce) P  =  6,350  กก.
-  พื้นที่หนาตัดเสนลวด A  =  0.5161  ตร.ซม.
-  ความยาวเสนลวด L  =  127.90  ม.

ระยะยืด ∆ =  6,350 x 127.90 x 100
    2,000,000 x 0.5161
=  78.68  ซม.

เมือ่ท ําการดึงเสนลวดไดคาระยะยืดตามที่คํ านวณไดแลว กอนที่จะคลายแรงดึงเครื่องดึงลวดจะตองจัด Grip
ยดึเสนลวดใหเขาที่เรียบรอย  พรอมทั้งใหทํ าการดึงเผื่อการ Slip ของเสนลวดและการขยับตัวเขาที่ของ Grip  อีก
ประมาณ 0.5 – 1.0  ซม.  ซึ่งผูควบคุมงานสามารถวัดคา Slip จากลวดเสนแรก เพื่อที่กํ าหนดคาเผื่อ Slip ของเสน
ลวดอื่น ๆ ที่เหลือได
5.5การตรวจสอบ  และการควบคุมการดึงลวดเหล็ก

กอนที่จะนํ าเครื่องดึงลวดชดใด ๆ มาใชงาน ผูควบคุมงานจะตองตรวจสอบหมายเลข Hydraulic Pump และ
หมายเลข Hydraulic Jack ใหแนใจวาเปนชุดเดียวกันกับชัดที่นํ าไปทํ าการทดสอบ Calibration test จากนั้นจึงทํ า
การเปรยีบเทยีบคาแรงที่จะดึงกับคาแรงที่จะอานจากหนาปดเกยของเครื่องดึงลวด  ซึ่งการเปรียบเทียบหาคาแรงที่
จะอาน (Gauge Reading) จะท ําไดโดยการคํ านวณตามสมการเสนตรงที่ไดจากผลการทดสอบ Calibration test
เชน ถาคา Actual load , P = 6,350 Kg จะหาคา Gauge Reading ไดดังนี้

Actual load = Gauge Reading x 91.902 – 514.722
Gauge Reading =  6,350 + 514.722

91.902
=  74.70 bars

แสดงวาเมื่อแรงดึงในเสนลวด = 6,350 กก. คาอานจากเกจจะได 74.70 bar และเสนลวดจะยืดเทากับ 78.68 ซม.
โดยปกติจะดึงลวดดวยแรงประมาณ 50% ของแรงที่จะดึงทั้งหมดกอนแลวจึงทํ าการผูกเหล็กเสริมคาน และ

ประกอบแบบขางคาน เพื่อลดอันตรายจากการรูดของเสนลวดขณะคนงานกํ าลังผูกเหล็ก เชน อาจใชแรง 40 bar
เปนแรงดึง Preload กอน  เมือ่ผกูเหล็กเสริมประกอบแบบแลวจึงทํ าการดึงตอจนถึง 74.70 bar แลวจึงดึงเผื่อคา
Slip ตอไป

ในการควบคุมแรงดึงในเสนลวดใหไดตามที่แบบกํ าหนดนั้น  ผูควบคุมงานจะตองตรวจสอบทั้งคาที่อานได
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จากเกจวัดแรงดันนํ้ ามันไฮดรอลคิ และคาระยะยืดของเสนลวด  โดยเมื่อทํ าการดึงแรงตอจากคาแรง Preload  ใหจัด
บนัทกึคาแรงดึงและระยะยืดที่วัดได  ประมาณ 2-3 คา เพื่อที่จะนํ ามา Plot กราฟ หาคาระยะยืดในชวงที่ Preload
เชน

Gauge  Reading
(bars)

Elongation
(cm.)

45 5.70
50 11.40
55 17.00

เมื่อนํ าคาที่อานไดมา Plot กราฟจะไดคาดังนี้
   bars
74.70

Elongation, CM.
41 37.68

78.68

รปูกราฟเสนตรงแสดงความสัมพันธระหวางแรงดึงและระยะยืด

ระยะยืดที่เกิดขึ้นแลวในชวง Preload =  41  ซม.  (ไดจากการตอเสนกราฟ ตัดกับเสนแกนนอน
Etongtation)

ระยะยืดที่จะตองดึงเพิ่ม =  78.68 – 41 =  37.68  ซม.
เมือ่ทํ าการดึงเพิ่มอีก  37.68  ซม.  แลว  คาแรงดันนํ้ ามันจะตานได  74.70  bar  ซึง่สอดคลองตรงกันกราฟ
แลว
ก็ถือวาการดึงลวดแรงเสนนี้ใชได

  5.7  การประกอบแบบหลอคอนกรีต
วสัดทุีใ่ชทํ าแบบหลอคอนกรีตในงานโครงสรางคอนกรีตอัดแรงจะใชกันอยู  2  ชนิดคือ แบบไม  และแบบเหล็ก

แบบไมมักจะใชในกรณีที่โครงสรางมีรูปรางแตกตางจากปกติเปนพิเศษ  และใชงานไมเกิน  3  ครั้ง  สวนแบบเหล็กจะ
ใชกับโครงสรางที่มีรูปรางปกติที่ยมออกแบบใชกันทั่วไป  และตองการใชงานเปนจํ านวนหลาย ๆ ครั้ง เชน งาน
หลอเสาเข็ม , เสาไฟฟา , คาน I-GIRDER , คาน BOX GIRDER  เปนตน แบบหลอโดยมากมักจะทํ าขึ้นทั้งหมด 3
ดาน คือแบบดานขางซายและขวา ผูควบคุมงานจะตองงตรวจสอบผิวของแบบหลอ , รอยตอของแบบหลอ พรอมทั้งตรวจ
สอบขนาดความกกวาง , ความสูง ของแบบหลอใหเรียบรอยกอนที่จะทํ าการเทคอนกรีตตอไป
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ทัง้นีผู้ควบคุมงานจะตองนํ าแทงตัวอยางคอนกรีตไปทดสอบคากํ าลังอัด  ขณะตัดลวดวามีคาไมนอยกวาคา

ที่กํ าหนดไวในแบบแลว  จึงทํ าการตัดเสนลวดเหล็กตอไป  โดยการตัดลวดเหล็กจะตองทํ าการลํ าดับเสนลวดที่จะตัด
ใหเกิดการสมดุลของแรงซายและขวาของหนาตัดโครงสราง  เพื่อลดปญหาการบิดหมุนที่อาจทํ าใหเกิดความ
เสยีหายตอโครงสรางได

ในกรณทีีแ่ทนหลอคานมีความยาวมาก ๆ จะตองพยายามทํ าการตัดเสนลวดใหเกิดความเคลื่อนตัวของ
โครงสรางคอนกรีตอัดแรงนอยที่สุด  โดยอาจตองเพิ่มหัวตัดแกสหลาย ๆ จุด ตามความยาวของแทนหลอ และทํ าการ
ตดัเสนลวดพรอมกัน

ตวัอยางเชน ถาหากใชหัวตัดแกสชุดเดียวทํ าการตัดลวดที่จุด 1 ใหเสร็จกอน คาน A  ก็จะเลื่อนตัวไปทาง
ซายมอืเปนระยะมากกวา  คานตัวอื่น ๆ และอาจเกิดรอยราวดานทายคานไดเนื่องจากเมื่อลวดขาดคานอัดแรงจะ
โกงตวัขึน้  ดังนั้นเมื่อมีการเคลื่อนตัวของคานไปทางซายมือก็จะทํ าใหเกิดรอยราวที่สวนลางของคานดานขวามือขึ้น
ได  เพราะสวนใหญเสนลวดบริเวณที่เกิดรอยราวจะถูกหุมดวยทอพลาสติก (Debond) จึงไมมีแรงตานแรงดึงที่เกิด
จากการเคลือ่นตัวเปนระยะทางมากได  ดังนั้นจากตัวอยางแทนดึงตามที่รูปที่แสดงจึงควรที่จะทํ าการตัดเสนลวดที่จุด
2 และ 4 พรอม ๆ กัน และลํ าดับเสนลวดที่ตัดตองไมทํ าใหเกิดการบิดหมุนดังไดกลาวแลวดวย
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บทที่
ขอควรระวังในการกอสรางสะพานและวิธีแกไข

ในการกอสรางสะพานมักมีการกอสรางที่ผิดพลาดบอย ๆ จึงควรระมัดระวังในการกอสรางสวนตาง ๆ ดังนี้
6.1  การวางแนวและกํ าหนดระดับกอสราง

การวางแนวและระดับมีความสํ าคัญดุจการวาผังอาคารในการกอสรางหากไมทํ าการตรวจสอบใหรอบคอบ
เกดิการผิดพลาดขึ้นจะทํ าใหตํ าแหนงขนาด รูปทรง และประโยชนในการใชสอยเสียไป
6.2  การกํ าหนดตํ าแหนงของเสาเข็ม

(1) การก ําหนดตํ าแหนงของเสาเข็มตามยาว  ใหระมัดระวังระยะของเสาเข็มชวงตนและชวงปลายสะพาน
(ชวงที่ติดกํ าแพงกันดิน)  ใหดูแบบใหชัดเจน  หากกํ าหนดตํ าแหนงผิดจะทํ าใหความยาวของตัวสะพานเปลี่ยนไป
หรอืหากใชพื้นคานสํ าเร็จรูป  จะเกิดการผิดพลาดได

ตวัอยาง สะพานยาว 46 เมตร แบงออกเปน 5 ชวง 8+10+10+10+8 ชวงระยะหางของเสาเข็มจริง (ศูนย
กลางถงึศนูยกลาง) อาจเปน 7.95+10+10+10+7.95

(2) การก ําหนดตํ าแหนงของเสาเข็มตามขวาง จะกํ าหนดใหระยะหางเทากันที่ระดับใตทองคานรับพื้น  ให
ระวังตนริม  ซึ่งจะมี Slope เปน 1;10 ตามรูป
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6.3 การกอสรางตอมอตับริม
การกอสรางตอมอสะพานตับริมรวมกับกํ าแพงดิน ใหระวังรอยตอเสากับตอมอทั้งการตอเหล็กและการ

เทคอนกรตี  และตองสกัดเสาเข็มทั้งตนใหถึงระดับตํ่ าสุดของกํ าแพงดิน   ซึ่งจุดนี้เปนอันตรายที่สุดของการ
กอสรางสะพาน
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6.4 การกํ าหนดตํ าแนง  DOWEL ยึดสะพาน

การกํ าหนดตํ าแหนง DOWEL  ยึดสะพาน มักจะเกิดปญหา กรณีใชพื้นคาน สํ าเร็จ DOWEL ที่เตรียม
ไวมักจะไมตรงกับรูที่หัวคานสะพาน มีวิธีแกไข 2 วิธี

(1) ตํ าแหนงที่จะวาง DOWEL ใหฝงทอ PVC. หรอืทอเหล็กไวกอน เมื่อวางคานแลวจึงเสียบ DOWEL ภาย
หลัง  แลวอุดดวยคอนกรีต วิธีนี้อาจเกิดความผิดพลาดขึ้นไดอีก  เมื่อทอที่ฝงไวมีขนาดเล็กไปหรือกํ าหนดตํ าแหนงรู
ส ําหรับยึด Fix, Free ทีค่านสะพานผิดตํ าแหนง

(2) วางพืน้คานกอน  เมื่อไดตํ าแหนงแลวใชสวานเจาะคานรับพื้นแลวเสียบ DOWEL
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6.5  ขอผิดพลาดจากการกํ าหนดความยาวของเสาเข็มอัดแรง
การใชเสาเข็มอัดแรงมักจะมีจุดออนที่ไมเสริมเหล็กไวตลอดความยาวของเสา  สวนใหญจะเสริมที่หัวเสา

ไวเพยีง 2.50 – 3.00 เมตร  เมื่อเกิดความผิดพลาดตอการเลือกใชตามยาว เชน เลือกใชเสาเข็มยาว 15 เมตร เสริม
เหลก็ยาว 3.00 เมตร แตตอกลงไปไดเพียง 8 เมตร ตองตัดเสาเข็ม 7 เมตร ทํ าใหสวนที่เสริมเหล็กไวหายไป ทํ าให
เกดิปญหาการตอเหล็กของโครงสราง เพื่อรับโมเมนต มีวิธีแกไข ดังนี้

(1) หุมเสาเดมิโดยออกแบบเหล็กตามโมเมนตที่เกิดขึ้น
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(2) ทํ า Bracing ของเสาทั้งสองแถว

การตอเสาแบบใด ๆ ตองไดรับความเห็นชอบจากวิศวกร หรือเจาของแบบ
6.5 การแกไขในกรณีที่ตอกเสาเข็มเยื้องศูนย

ภายหลงัจากการตอกเสาเข็มแลว  ปรากฏวา เสาเข็มเยื้องศูนยแตไมเกิน 5 ซม. ใหขยาย Cap Beam ให
กวางขึน้ แตหากเสาเข็มเยื้องศูนยมากกวานี้ ตองใหวิศวกรตรวจสอบ อาจตองตอกเสาเข็มเพิ่มหรือแกไข โดยวิธีอื่น
6.6 กรณทีี่เปนสะพานเฉียง

มมุทีเ่กดิขึน้ คือ มุมที่ทํ ามุมกับแนวตั้งฉากกับกระแสนํ้ า ความกวางของสัดสวนตาง ๆ ยังคงเดิม สวนที่ยาว
ขึน้ เชน คาน ไดแสดงวิธีการหาคาไวรูปที่ 6.9 และในกรณีที่ใชคานอัดแรงสํ าเร็จรูปใหระมัดระวังการตัดมุมเฉียงที่
ปลายคานดวย
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6.7 การถมดินคอสะพาน
การถมดนิคอสะพานใหถมกอนที่จะทํ าการกอสรางตัวสะพาน  โดยเวนระยะกอสรางไวใหเพียงพอที่

จะทํ างานไดสะดวก  แลวหามทํ าการถมดินใด ๆ อันจะกระทบตอโครงสรางสะพานอีก จนกวาจะกอสรางแลว
เสรจ็ หรืออยางนอยจนกวาจะทํ าพื้นสะพานเสร็จเรียบรอย

การถมคอสะพานใหทํ าการบดอัดเปนชั้น ๆ ละไมเกิน 20 ซม. และไมควรนํ าเครื่องจักรเขาใกลสะพาน
จนเกนิไป ควรใชเครื่องมือขนาดเล็ก เชน กบกระโดด แทน วัสดุถมคอสะพานใหเปนไปตามมาตรฐานงานทาง และ
การถมดนิคอสะพานนี้ควรถมขึ้นมาพรอม ๆ กันทั้งสองดาน คือ ดานฝงที่เปนถนนเชิงลาด และดานฝงที่กอสราง
ดาด คสล.
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รายการตรวจสอบงานตอกเข็ม
     ผูควบคุมงานกอสรางควรตรวจสอบตามรายการตอไปนี้ แตไมจํ ากัดเพียงแคนี้ คือ
กอนตอก

1. การขนสงเสาเข็ม
2. การกองเสาเข็ม การชักลากเสาเข็ม
3. การจัดลํ าดับขั้นการตอกเข็ม
4. ขาด รูปราง ความยาว อายุเข็ม
5. หวัเขม็ไดฉากกับแนวแกนหรือไม เอียงเกินขอกํ าหนอหรือไม
6. หวัเขม็มีลวดโผลซึ่งอาจเปนอันตรายขณะตอกหรือไม
7. หวัเข็มตามแบบมี Dowel หรือไม
8. คณุภาพของคอนกรีตในตัวเข็ม, รอย Crack
9. การโกงงอของตัวเข็ม
10. ปนจั่นเหมาะสมกับการตอกหรือไม
11. นํ ้าหนกัลูกตุมเหมาะสมกับการตอกเข็มหรือไม
12. มเีสาสงยาวพอใชหรือไม
13. หมวกครอบ กระสอบรองหัวเข็ม
14. นั่งรานแข็งแรงดีหรือไม
15. ในกรณีตอกใหสายไฟแรงสูงตองหุมสายไฟหรือไม
16. ต ําแหนงศูนยเสาเข็ม โดยเฉพาะเข็มเอียงตอง Offset
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17. อปุกรณสํ าหรับตอเข็มในกรณีเข็มตอ
18. การเตรียมจดขอมูลในการตอกเข็ม

ขณะตอก
1. การชักลาก และการยก
2. ดิ่ง
3. ต ําแหนงหลังจากปกเสาเข็มแลว โดยวัดจากระยะ Offset
4. ลกูตุมและเสาเข็มตรงศูนยหรือไม
5. ระยะยกลูกตุม
6. การรองหัวเข็ม หมวกครอบ
7. มกีารจดรายงานครบหรือไม
8. Blow Count ผิดปกติหรือไม
9. วิธีการตอ
10. ความปลอดภัยขณะตอก
11. ระดับหัวเสาเข็ม
12. หากเข็มตอกไมลงหรือหักหรือ Blow Count ตํ ่าผิดปกติตองรีบรวยงานวิศวกรผูรับผิดชอบทันที

หลังตอก
1. หากปกหมดุไวหลาย ๆ หมุด หมุดที่ปกไวลวงหนาเสียหายหรือถูกดินดันหรือไม
2. Tolerance ทัง้ตํ าแหนงและแนวดิ่ง
3. ต ําแหนงทีท่ ําไดจริง ทํ าเครื่องหมายแสดงตํ าแหนงเสาเข็มที่ตอกเสร็จแลวในแตละวัน เพื่อเปนหลักฐานและปอง

กนัการสับสน
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ง. รายการตรวจสอบงานตอกเสาเข็ม
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ญ.การควบคุมคุณภาพคอนกรีต
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การควบคุมคุณภาพคอนกรีต

     คอนกรีต  (Concrete)  คอื  วัสดุกอสรางประเภทหนึ่งที่เปรียบเสมือนหินที่มนุษยประดิษฐขึ้นมาใชงานเปน
โครงสราง มีคุณลักษณะเดน คือ สามารถสรางใหมีรูปราง ลักษณะ และขนาดตามความตองการไดงายไมถูกจํ ากัดเหมือน
วสัดกุอสรางอื่น คอนกรีตประกอบดวยสวนผสมหลัก ดังนี้
- - ปูนซีเมนต (cement)
- - มวลรวม (aggregate)
- - นํ้ า (water)

นอกจากนีอ้าจมีการใสสารตาง ๆ ลงไปเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติของคอนกรีตใหเปนไปตามความตองการ เชน นํ้ า
ยากนัซมึ นํ้ ายาหนวงการกอตัว เปนตน สารเหลานี้เรียกวา “ สารเคมีผสมเพิ่ม (admixture)”

เนือ้คอนกรตีอาจแยกออกเปน  2  สวน  คือ  สวนที่เปนตัวประสานอันไดแกปูนซีเมนตผสมนํ้ าซึ่งเรียกวา “
ซเีมนตเพสท “ (cement ;paste)  และสวนที่เปนวัสดุอัดแทรก (filler)  อันไดแก มวลรวม (aggregate) โดยทั่วไปมวล
รวมยงัแยกออกเปนสองพวก  คือ  มวลรวมหยาบไดแก หิน, กรวด และมวลรวมละเอียดไดแก ทราย มวลรวมหยาบและ
มวลรวมละเอียดแบงแยกกันที่ขนาดของเม็ด  ถาโตกวา  4.75  มม.
(ขนาดชองของตะแกรงมาตรฐานเบอร 4) ก็เปนมวลรวมหยาบ ถาเล็กกวาก็เปนมวลรวมละเอียด

คอนกรตีแขง็ตัวเนื่องจากปฏิบัติกิริยาเคมีระหวางปูนซีเมนตกับนํ้ าที่เรียกวา  ไฮเดรชั่น (hydration)
จะท ําหนาทีห่นาที่เปนตัวประสานโดยไปเคลือบหรือหุมโดยรอบเม็ดและชองวางระหวางมวลรวมใหยึดติดเขาดวยกันเปน
กอนแขง็ปฏกิริยิาเคมีนี้จะเกิดขึ้นเรื่อย ๆ ตราบใดที่ยังมีปูนซีเมนตกับนํ้ าอยู ดังนั้น จะเห็นไดวาคุณสมบัติของคอนกรีต
เชน กํ าลัง ความคงทนและความทึบนํ้ าจะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ตามปริมาณของไฮเดรชั่นที่เกิดขึ้น ซึ่งเปนไปตามอายุของ
คอนกรีตนั่นเอง คุณภาพของซีเมนตเพสท จะขึ้นอยูกับอัตราสวนของนํ้ าตอซีเมนต (water cement ratio) ที่ใชในสวน
ผสม ถามีอัตราสวนนํ้ าตอซีเมนตสูง กํ าลังของคอนกรีตก็จะสูงดวย

ในเนือ้คอนกรีตประกอบดวยมวลรวมเปนสวนใหญ  มปีริมาตรประมาณ  60-80%  ของปริมาตรทั้งหมดปูน
ซเีมนตประมาณ  7-15%  นํ้ าประมาณ  15-20%  และมีอากาศอยูประมาณ  1-3%  ดงันั้นการเลือกใชวัสดุผสมทุกชนิดจึง
มคีวามส ําคญัอยางยิ่ง โดยเฉพาะมวลรวมซึ่งมีปริมาตรมากที่สุดนั้นตองมีคุณสมบัติแข็งแกรง รับแรงอัดไดดี ทนทาน ไม
ขยายตวัมาก มีขนาดคละที่ดี และสะอาด เพื่อทํ าใหไดคอนกรีตมีเนื้อแนน มีชองวางนอย ซึ่งจะทํ าใหเปลืองซีเมนตเพสท
นอยลงและราคาถูก

อยางไรกต็ามถึงแมวาจะใชวัสดุผสมหรือมีสัดสวนการผสมที่ดีเพียงใด  ถาการผสมการลํ าเลียงการเท  การทํ าให
แนน ตลอดจนการบมคอนกรีตทํ าไดไมดีแลว ก็จะไมไดคอนกรีตที่มีคุณภาพตามตองการ

โครงสรางคอนกรีตที่มีอยูทั่วไปมีทั้งที่แบบที่หลออยูในที่  (Cast  in  Place)  และแบบหลอสํ าเร็จ  (Precast
Concrete)  คอนกรีตเปนวัสดุที่สามารถรับแรงอุดไดสูง  แตทนแรงดึงไดไมมากนัก  ดังนั้น  ในการกอสรางจึงใชคอนกรีต
รวมกบัเหลก็ซึ่งสามารถรับแรงดึงไดสูง  คอนกรีตแบบนี้เรียกวา  “คอนกรีตเสริมเหล็ก”  (Reinforced  Concrete)
การควบคุมคุณภาพคอนกรีต

วตัถปุระสงคของการควบคุมคอนกรีต  คือ  ตองการใหเกิดความมั่นใจวาคอนกรีตที่ผลิตไดจะมีคุณภาพที่ดีตาม
ที่มาตรฐานงานกํ าหนด  แตเนื่องจากคอนกรีตเปนวัสดุผสมซึ่งมีคุณลักษณะพิเศษแตกตางจากวัสดุกอสรางอื่น ๆ ดังนั้น
การที่จะทํ าใหไดคอนกรีตที่มีคุณภาพสูงดังกลาว  จํ าเปนอยางยิ่งที่จะตองควบคุมคุณภาพขององคประกอบตาง ๆ ดังนี้
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1. การควบคุมวัตถุดิบ
1.1 ปนูซีเมนต
-  ตรวจสอบวาปูนซีเมนตที่ใชในการกอสรางถูกตองตรงตามขอกํ าหนดในแบบหรือรายการประกอบแบบหรือไม

หากไมมีขอกํ าหนดไว  ใหถือวาเปนปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท  1  ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 15 :
มาตรฐานปูนซีเมนตปอรตแลนด

-  หามใชปูนซีเมนตเสื่อมคุณภาพ เชน ปูนซีเมนตซึ่งแข็งตัวจับกันเปนกอน เปนตน -
ปนูซเีมนตที่ใชในการกอสราง ตองเปนไปตามขอกํ าหนดใน มยธ. “ 101-2533 : มาตรฐานงานคอนกรีตและคอนกรีตเสริม
เหล็ก

1.2 ทราย
-  ทรายทีใ่ชในการกอสรางตองเปนทรายนํ ้าจดืหรอืทรายบก  ทีมี่เมด็หยาบ คม แขง็แกรง ปราศจากวสัดอุืน่ ๆ

เชน เปลือกหอย ดิน เถาดาน และสานอินทรียตาง ๆ เจือปน
-  ทรายที่ใชในการกอสรางจะตองมีคาพิกัดความละเอียด  (Fineness Modulus)  ตั้งแต 2.3 ถึง 3.1
-  ตองผานการทดสอบคุณภาพตาม มยธ.(ท) 101 : มาตรฐานการทดสอบวัสดุมวลผสมคอนกรีต
-  ทรายที่ใชในการกอสรางตองเปนไปตามขอกํ าหนดใน มยธ. 101-2533
1.3 หนิหรือกรวด
-  หนิหรือกรวดที่ใชในการกอสรางตองแข็งแกรง เหนียว ไมผุ และสะอาด ปราศจากวสัดถอ่ืนเจือปน
-  ตองผานการทดสอบคุณสมบัติตาม มยธ. (ท) 101 : มาตรฐานการทดสอบวัสดุมวลผสมคอนกรีต
-  ทรายที่ใชในการกอสรางตองเปนไปตามขอกํ าหนดใน มยธ. 101-2533
1.4 นํ้ า
-  นํ ้าทีใ่ชผสมคอนกรีตใหใชนํ้ าประปา หากหานํ้ าประปาไมไดตองเปนนํ้ าจืดปราศจากสารที่เปนอันตรายตอ

คอนกรีตและเหล็กเสริม
-  ตองผานการทดสอบคุณสมบัติตาม มยธ. (ท) 104 : มาตรฐานการทดสอบนํ้ าวัสดุมวลผสมคอนกรีต
-  ทรายที่ใชในการกอสรางตองเปนไปตามขอกํ าหนดใน มยธ. 101-2533
1.5 สารเคมีผสมเพิ่ม
-  ตรวจสอบวาสารเคมีผสมที่ใชในการกอสรางถูกตองตรงตามขอกํ าหนดในแบบหรือรายการประกอบแบบหรือไม
-  สารเคมผีสมเพิ่มที่ใชในการกอสรางตองเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 733 : สารเคมี

ผสมเพิม่ส ําหรับคอนกรีตและไดรับเครื่องหมายรับรองมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

1.6 เหล็กเสริมคอนกรีต
-  เหลก็เสริมคอนกรีตที่ใชในการกอสรางใหเปนไปตามขอกํ าหนดใน มยธ. 103 : มาตรฐานเหล็กเสนเสริม
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2. การออกแบบสวนผสมคอนกรีต
     ตรวจสอบวาคอนกรีตที่ใชในการกอสราง ตามที่กํ าหนดในแบบหรือรายการประกอบแบบ เปนคอนกรีต ค1, ค1-

2,ค2, ค3 หรือ ค4 ผูรับจางจะตองเปนผูทดลองนํ าสวนผสมนี้ขึ้นเอง  โดยรวมปรึกษากับวิศวกรผูออกแบบ หรือวิศวกร
ของผูวาจางถึงสวนผสมที่เหมาะสมเปนคราว ๆ ไป การทดลองหาสวนผสมจะตองทํ าลวงหนากอนใชงานคอนกรีตจริงและ
การเลือกสวนผสมใหถือหลัก ดังนี้

- ปนูซเีมนตใหมีไมนอยกวาที่กํ าหนด ตามตารางที่ 1
- ปรมิาณนํ ้าใหมีนอยที่สุด เพื่อใหคอนกรีตมีความขนเหลวพอเหมาะไมเหลวเกินไป และมีความคลองตัวในการเท

(workability)
- อตัราสวนผสมและขนาดของมวลรวมตองเหมาะสมกับประเภทของโครงสรางและการใชงาน

ตารางที่  1  ชนิดของคอนกรีต และคาแรงอัดประลัยตํ่ าสุด

แรงอดัประลัยตํ่ าสุดของแทงคอนกรีตมาตรฐานที่อายุ 28 วัน
(เปนกิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร)ชนิดของ

คอนกรีต

จํ านวนปูนซีเมนตที่ใช
ตอคอนกรีต 1 ลบ.ม.

(เปนกิโลกรัม) ตองไมนอยกวา
ลกูบาศก

15 x 15 x 15 ซม.
ทรงกระบอก

Ø 15 x 30 ซม.
ค 1

ค 1 – 2
ค 2
ค 3
ค 4

290
300
320
350
400

180
210
240
300
420

145
175
200
250
350

3. การชั่งหรือตวงสวนผสม
ตรวจสอบขอกํ าหนดในแบบหรือรายการประกอบแบบ  วากํ าหนดใหชั่งหรือตวงสวนผสมโดยปริมาตรหรือโดยนํ้ าหนัก

และหากไมมีการกํ าหนดตองปรึกษากับวิศวกรผูออกแบบ  หรือวิศวกรผูวาจาง
การชัง่สวนผสมโดยปริมาตร จะใหผลที่คลาดเคลื่อนไดมาก และไมแนนอน เนื่องจากปริมาตรของวัสดุผสมยอม

เปลีย่นแปลงไปตามสัดสวนขนาดคละ อัตราความแนน และสภาพความชื้น ดังนั้นตองตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุผสม
กอนท ําการผสมจริง วาเปนไปตามที่ไดออกแบบสวนผสมคอนกรีตหรือไม

การชัง่สวนผสมโดยนํ้ าหนัก จะใหผลที่ถูกตองกวาโดยปริมาตร แตตองทํ าการตรวจสอบสภาพของเครื่องชั่งนํ้ าหนักได
อยางถูกตอง
4. การผสมคอนกรีต
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ตรวจสอบเวลาที่ใชในการผสมคอนกรีตดวยเครื่องผสมดังนี้  คือ  เครื่องผสมคอนกรีตมีความจุ  1  ลูกบาศกเมตร

หรอืนอยกวาตองใชเวลาผสมนานอยางนอย 1.5 นาที และใหเพิ่มระยะเวลาผสม 15 วินาที ทุก ๆ ความจุที่เพิ่มขึ้น 0.5 ลูก
บาศกเมตร หรือเศษของลูกบาศกเมตร และตองนับเวลาที่ใชผสมใหถูกตอง

ขอก ําหนอในการผสมคอนกรีตดวยเครื่องผสมใหเปนไปตามขอกํ าหนดใน มยธ. 101-2533

5. การลํ าเลียงและการเทคอนกรีต
ตรวจสอบดแูบบหลอแบะการวางเหล็กเสริมวามั่นคงและถูกตองตามแบบหรือรายการกอสรางพรอมทั้งทํ าความสะอาด

ใหปราศจากเศษวัสดถที่อยูในแบบที่จะเท  และอุดรอยรั่วตาง ๆ เพื่อมิใหนํ้ าปูนหนีออก เสร็จเรียบรอยแลว จึงจะทํ าการเท
คอนกรีตได

ตรวจสอบการลํ าเลียงและการเทคอนกรีตตองทํ าดวยความระมัดระวัง ไมใหเกอดการแยกตัวของคอนกรีต
ตรวจสอบคอนกรีตที่ผสมแลว ตองรีบนํ าไปเทลงในแบบโดยเร็ว กอนที่คอนกรีตนั้นจะแข็งตัว (ไมควรเกิน 30 นาที)

และระมดัระวังมิใหเหล็กเสริมเคลื่อนหรือเปลี่ยนไปจากตํ าแหนงเดิม
ตรวจสอบต ําแหนงของโครงสรางที่จะหยุดเทคอนกรีต เมื่อไมสามารถเสร็จในรวดเดียวได ตองเปนไปตามที่วิศวกรผู

ควบคุมของผูวาจางกํ าหนด หรือตามตํ าแหนง ดังนี้
- ส ําหรบัเสา ที่ระดับไมเกิน 7.5 เซนติเมตร ตํ่ าจากทองคานหัวเสา
- ส ําหรับคาน ที่กลางคาน
- ส ําหรับพื้น ที่กลางแผน

ขอก ําหนดในการลํ าเลียงและการเทคอนกรีตใหเปนไปตามขอกํ าหนดใน มยธ. 101-2533
6. การทํ าใหคอนกรีตแนนตัว

ตรวจสอบการทํ าใหคอนกรีตแนนตัวดวยวิธีการที่ถูกตอง โดยใหคอนกรีตไหลเขาไปทุกซอก ทุกมุมและหุมเหล็กเสริม
โดยตลอด เพื่อปองกันไมใหมีโพรงอากาศและเกิดรูพรุนในเนื้อคอนกรีต  เมื่อแข็งตัวแลว

ตรวจสอบการทํ าใหคอนกรีตแนนตัวดวยมือโดยใชไมหรือเหล็กกระทุง  หรือการใชเครื่องสั่นสะเทือนใหเปนไปตามขอ
กํ าหนดใน มยธ. 101 – 2533
7. การบมคอนกรีต

ตรวจสอบขอกํ าหนดในแบบหรือรายการประกอบแบบวากํ าหนดใหบมคอนกรีตดวยวิธีการใด   และหากไมมีขอกํ าหนด
ตองปรึกษากับวิศวกรผูออกแบบ หรือวิศวกรของผูวาจางพิจารณาเสียกอน

ตรวจสอบเมือ่เทคอนกรีตเสร็จแลว ในระหวางที่คอนกรีตยังไมแข็งตัว จะตองมีสิ่งปกคลุมมิใหถูกแสงแดดและกระแส
ลมรอน และตองปองกันมิใหคอนกรีตไดรับกระทบกระเทือน และเมื่อพนระยะเวลา 24 ชั่วโมง หรือเมื่อคอนกรีตแข็งตัว
แลว ตองจัดการบมใหคอนกรีตชุมนํ้ าอยูตลอดเวลาตอเนื่องกันไมนอยกวา 7 วัน ดวยการใชกระสอบชุบนํ้ าคลุมหรือดวย
การขังนํ้ า ฯลฯ

ตรวจสอบการบมดวยนํ้ ายาบมคอนกรีต ตองปฏิบัติตามคํ าแนะนํ าของผูผลิตโดยเครงครัด
8. การแตงผิวคอนกรีต

ตรวจสอบสภาพเนื้อคอนกรีตเมื่อถอดแบบหลอออก หากพบวามีลักษณะเปนรูปพรุน ขรุขระ หรือมีรูปรางผิดไปจาก
แบบทีต่องการ กอนที่จะดํ าเนินการตอไปใหแจงตอวิศวกรผูออกแบบ หรือวิศวกรของผูวาจางตรวจสอบพิจารณาเสียกอน

ตรวจสอบการแตงผิวคอนกรีตใหเปนไปตามขอกํ าหนดในแบบหรือรายการกํ าหนดในแบบหรือรายการกอสราง
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9. แบบหลอ
ตรวจสอบแบบหลอตองทํ าจากวัสดุที่แข็งแรง ไมผุ ไมบิดงอ เชน เหล็ก ไม ฯลฯ
ตรวจสอบแบบหลอตองเขาแบบใหสนิทเพื่อกันนํ้ าปูนรั่ว ผิวดานในของแบบหลอตองเรียบและสะอาดกอนการเท

คอนกรีต
ตรวจสอบแบบหลอและนั่งรานตองมั่นคงแข็งแรงในการรับนํ้ าหนักคอนกรีต และแรงสั่นสะเทือนจากการทํ าใหคอนกรีต

แนนตัว โดยแบบหลอไมทรุดหรือแอนตัวจนเสียระดับหรือแนว
ตรวจสอบการถอดแบบหลอใหเปนไป ดังนี้

แบบขางคาน กํ าแพง ฐานราก 2 วัน
แบบขางเสา 3 วัน
แบบลางรองกับพื้น-คาน               14 วัน
และเมื่อถอดแลวใหคํ้ าตามจุดตาง ๆ ที่เหมาะสมไวอีก                   14 วัน

ทัง้นี้ ใหยกเวนในกรณีที่ใชปูนซีเมนตสปอรตแลนดชนิดแข็งตัวเร็ว ซึ่งใหถือกํ าหนดถอดแบบไดทั้งหมดเมื่อคอนกรีตมี
อายุครบ 7 วัน

ตรวจสอบแบบหลอที่รื้อออกแลว กอนที่จะนํ ามาใชใหมีจะตองทํ าความสะอาดและตกแตงใหเรียบรอยเสียกอนจึงจะนํ า
ไปใชอีกได

ขอก ําหนดของแบบหลอใหเปนไปตามขอกํ าหนดใน มยธ. 101-2533
10. สวนหุมของคอนกรีต

ตรวจสอบสวนหุมของคอนกรีตใหเปนไปตามขอกํ าหนดในแบบหรือรายการกอสรางใหถูกตอง หากไมไดกํ าหนดไว ให
ใชสวนหุมคอนกรีตจากผิวแบบหลอถึงผิวนอกเหล็กเสริมดังตอไปนี้ ยกเวนโครงสรางที่สัมผัสดินเค็มหรือนํ้ าเค็ม

พื้น 1.5 เซนติเมตร
เสา และคาน 2.5 เซนติเมตร
เสาตอมอ 4.0 เซนติเมตร
ฐานราก 5.0 เซนติเมตร
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ฎ. การเก็บตัวอยางคอนกรีต และการพิจารณาผลการทดสอบ
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การเกบ็ตัวอยางคอนกรีต และการพิจารณาผลการทดสอบ
1. การเก็บตัวอยางคอนกรีต

ในการผสมคอนกรีต และการเทคอนกรีต ตองตรวจสอบความสามารถเทไดโดยทดสอบคายุบตัว
(SlrmpTest) ทกุครัง้ทีเ่ปลีย่นอัตราสวนผสมของนํ้ ากับปูนซีเมนต หรือผูควบคุมงานเห็นวาคอนกรีตขนหรือเหลวเกินไปวิธี
ทํ า Slump Test ตองเปนไปตาม มยธ. (ท) 103 : มาตรฐานการทดสอบการยุบตัวของคอนกรีต คาการยุบตัวของ
คอนกรีตควรเปนไปตามคาที่กํ าหนดไวในตารางที่ 2

ตารางที ่2 คาการยุบตัวสํ าหรับงานกอสรางชนิดตาง ๆ เมื่อใชเครื่องสั่นสะเทือน

คาการยุบตัว (ซม.)
ชนดิของงานกอสราง

สูงสุด ตํ่ าสุด
ฐานราก
แผนพื้น
เสา
ครีบ คสล. และผนังบาง ๆ

7.5
10

12.5
15

5
5
5
5

ตรวจสอบคุณภาพของคอนกรีตโดยทํ าการหลอตัวอยางคอนกรีตตามมาตรฐานรูปทรงลูกบาศก  ขนาด
15 x 15 x 15 เซนติเมตร หรือทรงกระบอกขนาดเสนผาศูนยกลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร โดยเก็บตัวอยาง
คอนกรีตในหนางานนั้น ๆ นํ าไปเก็บบํ ารุงรักษาตาม มยธ. (ท)  102 : มาตรฐานการเก็บตัวอยางคอนกรีต ในหนางาน
และการนํ าไปบํ ารุงรักษา

       การเกบ็ตวัอยางคอนกรีตที่จะทดสอบ ใหเก็บทุกครั้ง เมื่อมีการเทคอนกรีต และตองเก็บอยางนอย 3 กอน
เพือ่ทดสอบกํ าลังคอนกรีตเมื่ออายุ 28 วัน โดยใชวิธีการเก็บดังนี้

ก. เกบ็เมือ่หลอคอนกรีตแตละสวนของโครงสราง เชน ฐานราก เสา คาน และพื้น
ข. เกบ็ทกุครัง้ทีม่กีารเทคอนกรีตทุก ๆ 50 ลูกบาศกเมตร และเศษของ 50 ลูกบาศกเมตร
ค. เกบ็ทกุครัง้เมื่อมีการเปลี่ยนแหลงทราย หรือหิน-กรวด

2.  การพิจารณาผลการทดสอบ
เมื่อทดสอบแทงตัวอยางคอนกรีตที่มีอายุครบ 28 วัน จะยอมรับผลการทดสอบไดถาตรงตามความตองการ
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ขอใดขอหนึ่งในสองขางตอไปนี้

ก. ก ําลงัอัดของแทงคอนกรีตแตละกอน ตองไมตํ่ ากวาที่กํ าหนดไวในตารางที่ 1
ข. ถากอนใดมีกํ าลังอัดตํ่ ากวาที่กํ าหนดไวในตารางที่ 1 แลว กํ าลังอัดเฉลี่ยของทั้งสามกอน

นัน้ตองสูงกวาที่กํ าหนดไวไมนอยกวารอยละ 5 และผลตางของกํ าลังอัดของกอนที่มีกํ าลัง
ตํ ่าสดุกบัคาที่กํ าหนดไวตองไมเกินรอยละ 10 ของคาที่กํ าหนดไว

ในกรณทีีท่ดสอบคาของกํ าลังคอนกรีตเมื่ออายุ 7 วัน คากํ าลังอัดของแตละกอนตองไมนอยกวารองละ 70
ของคาที่กํ าหนดเมื่ออายุครบ 28 วัน อยางไรก็ตามการพิจารณาตัดสินกํ าลังคอนกรีตขั้นสุดทาย คือ เมื่อกอน
คอนกรีตอายุครบ 28 วัน เปนเกณฑ
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