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ขั้นตอนและวิธีการควบคุมการกอสรางสะพาน  คสล.
การควบคุมงานกอสรางสะพาน  แบงไดเปน 3  ขั้นตอน  คือ  ขั้นตอนกอนเริ่มงานกอสรางขั้นตอนการกอสราง  และ
การตรวจรับงาน  ซึ่งมีรายละเอียดที่ควรปฏิบัติดังนี้
3.1 การปฏิบัติกอนเริ่มงานกอสราง

เมื่อหนวยงานราชการไดมีการทํ าสัญญากับผูรับจางใหทํ างานกอนสรางสะพานแลว  หนวยงานราชการใน
ฐานะผูวาจางจะตองแตงตั้งผูควบคุมงานเพื่อทํ าหนาที่ควบคุมการกอสรางใหถูกตองครบถวน  เปนไปตามแบบรูป
รายละเอยีดและขอกํ าหนดในสัญญาจางทุกประการ  ทั้งนี้เมื่อผูควบคุมงานไดรับคํ าสั่งแตงตั้งแลวจะตองเตรียมการ
กอนเริ่มงานกอสราง  ดังนี้

3.1.1  ศกึษาสัญญาจาง
สญัญาจางถอืเปนเอกสารสํ าคัญอันดับแรกที่จะตองศึกษาทํ าความเขาใจใหละเอียดถี่ถวนกอนที่จะ

เตรยีมการในเรื่องอื่นตอไป  โดยในเอกสารสัญญาจะประกอบดวยสาระสํ าคัญที่จํ าเปนตองรูดังนี้
(1) เลขที่สัญญา  วันลงนามในสัญญา  ชื่อบริษัท/หาง  ซึ่งเปนผูรับจาง
(2) รายละเอียดงานจาง  ซึ่งจะบอกถึงที่ตั้งโครงการ  (สะพานขามลํ านํ้ าใด  อยูในพื้นที่หมูบาน-ตํ าบล

อํ าเภอ  จังหวัดใด)  ลักษณะงาน  และปริมาณงาน  (เปนสะพานคอนกรีตเสริมเหล็กหรือสะพานประเภทใด  ขนาด
ความกวางผิวจราจร-ขนาดทางเทา-ความยาวสะพาน  และงานประกอบอื่น ๆ เชน  ถนนคอนกรีต  และระบบไฟฟา
แสงสวาง  เปนตน

(3) รายการเอกสารประกอบแนบทายซึ่งถือเปนสวนหนึ่งของสัญญา  ไดแก  แบบกอสราง, รายการ
ประกอบแบบ, รายการกอสรางเพิ่มเติม, รายละเอียดงวดงาน, ใบเสนอราคาและบัญชีแสดงปริมาณวัสดุ, บันทึกการ
ตกลงราคาแตละรายการหลังการตอรองราคายอดรวม, ประกาศประกวดราคา   และเงื่อนไขหลักเกณฑในการปรับ
ราคาคากอสราง (คา K)

(4) คาจางและวิธีการจายเงินคาจาง  ซึ่งจะระบุเปนแบบจายตามเนื้องานจริง  (UNIT  COST)  หรือ
เปนแบบจายเหมารวม  (LUMP  SUM)

(5) ก ําหนดวันเริ่มทํ างาน  และกํ าหนดวันเสร็จสิ้น (วันสิ้นสุดสัญญา)
(6) คาปรบัในกรณีที่ผูรับจางไมสามารถทํ างานใหแลวเสร็จภายในเวลาที่กํ าหนดไวในสัญญา  รวมถึง

คาใชจายในการควบคุมงานซึ่งผูรับจางจะตองรับผิดชอบ  ในกรณีที่ผูวาจางตองจางผูควบคุมงานอื่น  (เชน  บริษัท
วศิวกรที่ปรึกษา) อีกตอหนึ่ง

(7) ขอก ําหนดอื่น ๆ ไดแก  ระยะเวลารับประกันที่ผูรับจางตองรับผิดชอบในความชํ ารุดบกพรองของ
งานจาง,  การหามจางโดยไมไดรับความเห็นชอบจากผู ว าจาง,  การควบคุมงานและความรับผิดตออุปทวเหตุ
ความเสียหายหรือภยันตรายใด ๆ อันเกิดจากการกระทํ าของผูรับจาง, การจายเงินแกลูกจาง, การตรวจงานจางของ
คณะกรรมการตรวจการจางและผูควบคุมงาน, อํ านาจในการวินิจฉัยของกรรมการตรวจการจางและผูควบคุมงานกรณีแบบ
รูปและรายการ  รายละเอียดคลาดเคลื่อน, อํ านาจในการตรวจสอบ ควบคุมงาน สั่งใหแกไขเปลี่ยนแปลง
และสั่งหยุดงานของกรรมการตรวจการจางและผู ควบคุมงาน, สิทธิในการสั่งใหทํ างานพิเศษและแกไขของ
ผูวาจาง, การทํ าบริเวณกอสรางใหเรียบรอยหลังจากทํ างานเสร็จสิ้น, เหตุและเงื่อนไขในการขยายเวลาปฏิบัติงาน
ตามสัญญา



By Mr Parkpoom Pansamdaeng 2

3.1.2 ศกึษาแบบรูปและรายละเอียดประกอบแบบ
ผูควบคุมงานจะตองศึกษารายละเอียดตาง ๆ ของแบบกอสราง ไดแก  สัดสวนตาง ๆ ของสะพาน

กํ าลังของคอนกรีตที่ใชในสวนตาง ๆ ของโครงสราง การเสริมเหล็ก มาตรฐานตาง ๆ ที่กํ าหนด การเลือกใชเสาเข็ม
และพื้นสะพานชนิดหลอกับที่ หรือชนิดอัดแรงสํ าเร็จรูป ตลอดจนขอกํ าหนดตาง ๆ ที่จะตองใชในการตรวจสอบและ
ควบคุมการปฏิบัติงานของผูรับจางไดอยางถูกตอง  รวมทั้งจะทํ าใหรูวาแบบรูป,  รายละเอียดประกอบแบบและขอ
กํ าหนดในเอกสารสัญญา  มีความไมชัดเจนหรือมีขอขัดแยงกันหรือไม  เพื่อจะไดพิจารณาดํ าเนินการแกไขไวแต
เนิน่ ๆ โดยในงานกอสรางสะพานคอนกรีตโดยทั่วไปจะประกอบดวยแบบกอสรางดังนี้

1.  ฐานรากเสาเข็มตอก 7.  แผนยางรองพื้นสะพาน 13.  ไฟสองสวาง (ถามี)
2.  ฐานรากแผ 8.  พื้นสะพาน 14.  ดาด คสล. การปองกันการกัดเซาะคอสะพาน
3.  เสาตอมอ 9.  เหล็ก Dowel ยึดพื้นสะพาน 15.  Bearing Unit (ถามี)
4.  กํ าแพงกันดิน          10.  เสา-ราวสะพาน 16.  งานเชิงลาดคอสะพาน
5.  คานรัดหัวเสา          11.  ทางเดินเทา (ถามี) 17.  ทอระบายนํ้ า
6.  คานยึดเสา (Bracing)   12.  ปายชื่อสะพาน (ถามี)

(1) แผนที่สังเขป แสดงที่ตั้งของโครงการ ตามแผนที่มาตรฐานสวน 1: 50,000
(2) แปลนและรูปตัดตามยาว แสดงผังบริเวณ, รูปตัดทองลํ านํ้ า,แนวและตํ าแหนงการกอสรางสะพาน,

มุมที่แนวสะพานกระทํ ากับแนวตั้งฉากกับกระแสนํ้ า  (SKEW  ANGLE),  หมุดอางอิงแนวการกอสราง
(REFERENCE POINT) และหมุดระดับหลักฐาน (BENCH MARK หรือ MB)

(3) รูปตัดสะพาน  แสดงรูปราง  (ความกวาง, ความยาว, ชวงพื้นสะพาน)  ของสะพานโดยรวม
รายละเอียดรูปราง ขนาด และระดับกอสรางของโครงสรางสะพานแตละสวน, ชนิดของรากฐานตอมอสะพานวาเปน
แบบเสาเข็มตอกหรือแบบฐานแผ  พรอมรายละเอียดประกอบแบบที่ระบุถึง  แบบมาตรฐานที่ใช, รายการทั่วไป,
ขอกํ าหนดในการกอสรางสะพาน,  ความยาวเสาเข็มแนะนํ า  และกํ าลังรับนํ้ าหนักปลอดภัยของเสาเข็ม
(ALLOWABLE PILE BEARING CAPACITY)

(4) เสาเข็มคอนกรีต  แสดงขนาดรูปรางของเสาเข็ม,  รายละเอียดการเสริมเหล็กและจุดยกเสาเข็ม
พรอมรายละเอียดประกอบแบบที่ระบุถึง ประเภทปูนซิเมนตที่ใช, กํ าลังรับแรงอัดสูงสุดของคอนกรีต  (ULTIMATE
COMPRESSIVE  STRENGTH),  คาการยุบตัวของคอนกรีตที่ไดจากการทํ า  SLUMP  TEST, ระยะหุมคอนกรีต
เสริมเหล็ก  (COVERING),  หลักเกณฑในการเลือกใชรูปรางของปลายเสาเข็ม  วาเปนแบบปลายแหลมหรือแบบ
ปลายตัด,  ขอกํ าหนดในการขอเปลี่ยนเปนเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง,  ขอกํ าหนดในกรณีที่เสาเข็มมีความยาวมากเกิน
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กวาที่กํ าหนด,  ขอกํ าหนดในการขอใชเสาเข็ม 2 ทอนตอ  และกํ าลังรับนํ้ าหนักสูงสุดของเสาเข็ม  (ULTIMATE
PILE  BEARING  CAPACITY)

(5) ตอมอตับริมซึ่งมีฐานรากเปนชนิดเสาเข็มตอก  แสดงตํ าแหนงเสาเข็ม,  ขนาดรูปรางของตอมอ
(เสา, คานยึด, คานหัวเสา  และกํ าแพงกันดิน)  และรายละเอียดการเสริมเหล็ก  ซึ่งสามารถปรับใชไดกับสะพานที่มี
แนวตั้งฉากกับกระแสนํ้ า  และสะพานที่มีแนวทํ ามุมเฉียงกับแนวตั้งฉากกับกระแสนํ้ า  พรอมรายละเอียดประกอบ
แบบที่ระบุถึงระยะจมดินขั้นตํ่ าของเสาเข็ม,  กํ าลังรับนํ้ าหนักสูงสุดของเสาเข็ม, ความยาวขั้นตํ่ าของเหล็กเดือยที่ใช
เสริมชวงหัวเสาเข็ม (DOWEL  BAR)  ในกรณีของเสาตอมอแบบเรียงตับ, วิธีการตอกเสาเข็มในพื้นที่ซึ่งตอกลงยาก
โดยใชการฉีดนํ้ าชวย  (WATER  JETTING),  ระยะคอนกรีตหุมเหล็กเสริม, กํ าลังรับแรงอัดสูงสุดของคอนกรีต  และ
คุณสมบัติของแผนยางรองพื้นสะพาน  (BEARING PAD)

(6) ตอมอตับริมซึ่งมีฐานรากเปนชนิดฐานแผ  แสดงขนาดรูปรางของตอมอ (ฐานแผ, เสา, คานยึดเสา,
คานหัวเสา  และกํ าแพงกันดิน)  และรายละเอียดการเสริมเหล็ก  ซึ่งสามารถปรับใชไดกับสะพานที่มีแนวตั้งฉากกับ
กระแสนํ้ า  และสะพานที่มีแนวทํ ามุมเฉียงกับแนวตั้งฉากกับกระแสนํ้ า  พรอมรายละเอียดประกอบแบบที่ระบุถึง
ระดับความลึกขั้นตํ่ าของฐานรากจากระดับพื้นดินเพื่อใหพนการกัดเซาะของกระแสนํ้ า  (SCOURING),  กํ าลังรับ
นํ ้าหนักปลอดภัย  (ALLOWABLE  BEARING  CAPACITY)  ของดินรองรับฐานราก, ระยะคอนกรีตหุมเหล็กเสริม
ก ําลงัรบัแรงอัดสูงสุดของคอนกรีต  และคุณสมบัติของแผนยางรองพื้นสะพาน

(7) ตอมอตับกลางซึ่งมีฐานรากเปนชนิดเสาเข็มตอก  แสดงตํ าแหนงเสาเข็ม,  ขนาดรูปรางของตอมอ
(เสา, คานยึด, และคานหัวเสา)  และรายละเอียดการเสริมเหล็ก  ซึ่งสามารถปรับใชไดกับสะพานที่มีแนวตั้งฉากกับ
กระแสนํ้ า  และสะพานที่มีแนวทํ ามุมเฉียงกับแนวตั้งฉากกับกระแสนํ้ า  พรอมรายละเอียดประกอบแบบที่ระบุถึง
ระยะจมดินขั้นตํ่ าของเสาเข็ม,  กํ าลังรับนํ้ าหนักสูงสุดของเสาเข็ม, ความยาวขั้นของเหล็กเดือยที่ใชเสริมชวงหัว
เสาเข็ม, วิธีการตอกเสาเข็มในพื้นที่ซึ่งตอกลงยากโดยใชการฉีดนํ้ าชวย,ระยะคอนกรีตหุมเหล็กเสริม, กํ าลังรับแรง
อดัสงูสดุของคอนกรีต  และคุณสมบัติของแผนยางรองพื้นสะพาน

(8) ตอมอตับกลางซึ่งมีฐานรากเปนชนิดฐานแผ  แสดงขนาดรูปรางของตอมอ (ฐานแผ, เสา, คานยึด
และคานหัวเสา)  และรายละเอียดการเสริมเหล็ก  ซึ่งสามารถปรับใชไดกับสะพานที่มีแนวตั้งฉากกับกระแสนํ้ า
และสะพานที่มีแนวทํ ามุมเฉียงกับแนวตั้งฉากกับกระแสนํ้ า  พรอมรายละเอียดประกอบแบบที่ระบุถึงระดับความลึก
ขั้นตํ่ าของฐานรากจากระดับพื้นดินเพื่อใหพนการกัดเซาะของกระแสนํ้ า กํ าลังรับนํ้ าหนักปลอดภัยของดินรองรับ
ฐานราก, ระยะคอนกรีตหุมเหล็กเสริมกํ าลังรับแรงอัดสูงสุดของคอนกรีต  และคุณสมบัติของแผนยางรองพื้นสะพาน

(9) พื้นสะพานและทางเทา-ราวสะพาน  แสดงขนาด  รูปราง ของพื้นสะพาน  ทางเทาและราวสะพาน
และรายละเอียดการเสริมเหล็ก  ซึ่งสามารถปรับใชกับพื้นสะพานหลายชวงความยาว  (เชน  ชวง 5.00-12.00 เมตร)
และสามารถปรับใชกับพื้นสะพานที่มีแนวตั้งฉากกับกระแสนํ้ า  และสะพานที่มีแนวทํ ามุมเฉียงกับแนวตั้งฉากกับ
กระแสนํ้ า  พรอมรายละเอียดประกอบแบบที่ระบุถึง  ความหนาของพื้นสะพานแตละชวงความยาว, ขนาดของนํ้ า
หนักบรรทุกจร, กํ าลังรับแรงอัดสูงสุดของคอนกรีต  ระยะคอนกรีตหุมเหล็กเสริม, ขนาดของแผนยางรองพื้นสะพาน
และขอก ําหนดในการขอเปลี่ยนเปนพื้นสะพานระบบคานคอนกรีต  อัดแรง

(10) พื้นสะพานระบบคานคอนกรีตอัดแรง  แสดงการวางคานคอนกรีตอัดแรง, ความหนาของพื้นทับ
หนา  (TOPING  SLAB) และรายละเอียดการเสริมเหล็กคานและพื้นทับหนา  ซึ่งสามารถปรับใชกับพื้นสะพานหลาย
ชวงความยาว  (เชน  ชวง 5.00-10.00 เมตร)  และสามารถปรับใชกับพื้นสะพานที่มีแนวตั้งฉากกับกระแสนํ้ า  และ
สะพานที่มีแนวทํ ามุมเฉียงกับแนวตั้งฉากกับกระแสนํ้ า  พรอมรายละเอียดประกอบแบบที่ระบุถึงกํ าลังรับแรงอัดสูง
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สดุของคอนกรีต  และระยะคอนกรีตหุมเหล็กเสริม

(11) คานคอนกรีตอัดแรงแบบแผนพื้น  (  PRESTRESSED  PLANK  GIRDER)  แสดงขนาดรูปราง
ของคาน,  จํ านวน-ตํ าแหนงการวางลวดอัดแรง  ซึ่งสามารถปรับใชกับพื้นสะพานหลายชวงความยาว  (เชน  ชวง
5.00-10.00 เมตร)  พรอมรายละเอียดที่ระบุถึงจํ านวน – ขนาด  ชนิดและคุณสมบัติในการรับแรงดึง  (ULTIMATE
TENSILESTRENGTH)  ของลวดอัดแรง, แรงดึงที่ใชในการดึงลวดอัดแรง,  และระยะยึดของลวดอัดแรง
(ELONGATION)และกํ าลังรับแรงอัดสูงสุดของคอนกรีต

(12) การดาดคอนกรีตปองกันนํ้ ากัดเซาะตลิ่งคอสะพาน  (CONCRETE  SLOPE  PROTECTION)
แสดงแปลน, รอยตอ (JOINT), ความหนาและและรายละเอียดการเสริมเหล็ก  ของแผนพื้นคอนกรีตดาดตลิ่งคอสะพาน
และการตดิตัง้ทอระบายนํ้ าใตแผนพื้นคอนกรีต   พรอมรายละเอียดประกอบแบบที่ระบุถึง  กํ าลังรับแรงอัดสูงสุดของ
คอนกรตีและวิธีการเตรียมพื้นที่กอสราง

(13) โครงสรางเสริมบริเวณคอสะพาน  ไดแก  APPROACH  SLAB, ABUTMENT PROTECTOR
และ BEARING UNIT  เปนตน  ซึ่งเปนโครงสรางที่ชวยเสริมบริเวณคอสะพานเพื่อใหมีความมั่นคงแข็งแรง
มากยิง่ขึน้  และเปนการเพิ่มความปลอดภัยใหแกยานพาหนะที่สัญจรผานสะพาน

(14) ถนนคอสะพาน  ประกอบดวยแบบโครงสรางทาง,  แบบแปลนและรูปตัดตามยาว, แบบรูปตัดตาม
ขวางของถนนทุกระยะ,  แบบแสดงวิธีการยกโคงและขยายผิวจราจรทางโคง, แบบทอกลมระบายนํ้ า คสล. และแบบ
เครื่องหมายจราจร เปนตน

เมือ่ผูควบคุมงานศึกษาแบบกอสรางดังกลาวขางตนแลว จะตองทราบวาสะพานมีความยาวพื้นสะพาน
แตละชวงเทาใดบาง, แนวสะพานตั้งฉากกับกระแสนํ้ า หรือทํ ามุมเฉียงกับแนวตั้งฉากกับกระแสนํ้ า เปนมุมเทาใด
ฐานรากตอมอสะพานแตละตับ เปนฐานรากฐานชนิดตอกเสาเข็มหรือฐานแผ เพื่อจะไดเลือกใชแบบประกอบการกอสรางได
อยางถกูตอง รวมทั้งจะไดเตรียมรายละเอียดตาง ๆ เชน คํ านวณระยะความยาวที่แปรเปลี่ยนตามมุมเฉียงของแนวสะพาน
และจัดทํ าแบบขยายรายละเอียด (SHOP DRAWING) ไวใชในการตรวจสอบควบคุมตอไป

3.1.3 การตรวจสอบสถานที่กอสราง
ตรวจสอบสถานที่กอสรางจริง  เพื่อทราบและแกไขปญหาและอุปสรรคนั้น ๆ

ตวัอยาง งานกอสรางสะพานขามคลองชลประทาน อ.นครชัยศรี จ.นครปฐม
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1. สะพานไมเดิมตองรื้อถอน
2. คลองที่จะกอสรางอยูในความรับผิดชอบของ  กรมชลประทาน  ตรวจสอบผลการขออนุญาต
3. พื้นที่กอสรางเชิงลาด  รุกลํ้ าที่ดินเปนกรรมสิทธิ์ ของนายบุญรอด  คํ าสี  ตรวจสอบผลการอุทิศที่ดิน
4. พื้นที่สํ าหรับกอสรางทางเบี่ยง  เปนกรรมสิทธิ์ที่ดินของนายบุญรอด คํ าสี ตรวจสอบการขอใชที่ดิน
5. ตองยายเสาไฟฟา สายไฟฟา โทรศัพท ทอประปา ใหรีบประสานงานกับหนวยงานนั้น เพื่อขอความรวม

มือในการรื้อยาย
6. ทองคลอง สํ ารวจเมื่อป 2539  ตองทํ าการสํ ารวจตรวจสอบใหม
7. ตองมีการจัดการจราจรใหม โดยตองกอสรางทางเบี่ยง
8. ตองใหติดตั้งสัญญาณไฟปองกันอันตรายในยามคํ่ าคืนและปายเตือนตาง ๆ ทั้งบนถนนและทางนํ้ า
3.1.4 ตรวจสอบแผนงานของผูรับจาง

กอนเริ่มทํ าการกอสราง ผูรับจางจะตองจัดทํ าแผนการทํ างาน เพื่อเสนอใหผูวาจางพิจารณากอน หาก
ผูวาจางเห็นชอบตามแผนการทํ างานดังกลาว  ก็จะอนุมัติใหใชเปนแผนงานประกอบการดํ าเนินงานตามสัญญาได
ดังนั้นผูควบคุมงานซึ่งจะตองเปนผูตรวจสอบแผนงานของผูรับจางในขั้นตน  กอนที่จะสงใหมีการพิจารณาอนุมัติ
ตามลํ าดับชั้นตอไป  จึงจํ าเปนตองมีความรูในการจัดทํ าแผนงานกอสราง  ซึ่งรูปแบบการวางแผนงานมีหลายวิธี
โดยรูปแบบที่นิยมมากที่สุด  สํ าหรับงานกอสรางสะพาน  คือ  แบบตารางเวลาทํ างานแบบแทง (BAR CHART)
เนื่องจากเปนรูปแบบที่ไมซับซอน  สะดวกในการจัดทํ า และสามารถอานทํ าความเขาใจไดงาย  รายละเอียดที่จะตองรู
และเขาใจในการจัดทํ าแผนงานกอสรางมีดังตอไปนี้

(1) รายงานการกอสราง (ITEM) เปนสวนสํ าคัญที่สุดในการจัดทํ าแผนงาน  ซึ่งจะเปนตัวกํ าหนดถึง
ลํ าดับขั้นตอนการทํ างาน  ระยะเวลาทํ างาน  และความกาวหนาของงาน  โดยการรายงานกอสรางของงานสะพาน
คอนกรีตจะประกอบดวย

1. งานรือ้ถอนสะพานเดิม (ถามี) ปริมาณ…….เมตร หรือเหมารวม
2. งานสะพาน/ทางเบี่ยง (ถามี)   ปริมาณ…….เมตร  หรือเหมารวม
3. งานหลอเสาเข็ม ปริมาณเปน…….ตน
4. งานนัง่รานตอกเสาเข็ม (ถามี) ปริมาณเปน…….ตารางเมตร หรือเหมารวม
5. งานตอกเสาเข็ม ปริมาณเปน…….ตน
6. งานขุดดินตอมอฐานแผ (ถามี) ปริมาณเปน…….ลูกบาศกเมตร หรือเหมารวม
7. งานฐานแผ  (ถามี) ปริมาณเปน…….ฐาน
8. งานตอมอกํ าแพงกันดินตับริม ปริมาณเปน…….ตับ
9. งานตอมอตับกลางปริมาณเปน…….ตับ
10. งานพืน้สะพาน (แตละชวงความยาว) ปริมาณเปน…….ชวง (กรณีหลอในที่)
11. งานคานคอนกรีตอัดแรง (แตละชวงความยาว ปริมาณเปน…….ทอน (กรณีใชพื้นสะพาน

ระบบ
คานคอนกรีตอัดแรง) โดยอาจแยกยอยเปน งานหลอคานและงานติดตั้งคานก็ได

12. งานพื้นทับหนา TOPPING SLAB ปริมาณเปน…….ตารางเมตร หรือชวงพื้นสะพาน
(กรณีใชพื้นสะพานระบบคานคอนกรีตอัดแรง)

13. งานทางเทา (ถามี) ปริมาณเปน…….เมตร
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14. งานราวสะพาน ปริมาณเปน…….เมตร
15. งาน BEARING UNIT (ถามี) ปริมาณเปน…….เปนตารางเมตร หรือเหมารวม
16. งาน ABUTMENT PROTECTOR (ถามี) ปริมาณเปน…….ตารางเมตร หรือเหมารวม
17. งานถนนคอสะพาน (ถามี) ปริมาณเปน…….เมตร หรือ กิโลเมตร หรือเหมารวม
18. งานเครื่องหมายจราจรและอื่น ๆ (ถามี) ปริมาณเปน…….ชุดหรือเหมารวม

(2) การจัดทํ าแผนงานแบบตารางเวลาทํ างานแบบแทง (BAR CHART)
1  องคประกอบของแผนงาน จะตองประกอบดวยรายละเอียดดัง

- หัวบน ชื่องานกอสราง, สวนราชการผูวาจาง, ชื่อผูรับจาง, คากอสราง, เลขที่สัญญา,
วนัเริม่ตนสัญญา และวันสิ้นสุดสัญญา

- ตารางชวงกลาง  รายการงานกอสราง, ปริมาณงานพรอมหนวย, ราคาตอหนวย, คางาน
เปอรเซนตคางาน (เปรียบเทียบกับคากอสรางทั้งโครงการ), ตารางเวลา (เปนวัน สัปดาห
หรอืเดอืน) แสดงการทํ างานของงานกอสรางแตละรายการ และเสนกราฟเปอรเซนต
ความกาวหนา

- ตารางชวงลาง  คางาน/เปอรเซนตคางาน ในแตละเดือน และคางาน/เปอรเซนตคางาน
สะสม

2 องคประกอบของแผนงานตามขอ 1 จะตองถูกตองตามสัญญาจาง, แบบรูป  และบันทึก
การตกลงราคาแตละรายการ  หลังการตอรองราคายอดรวมยกตัวอยาง เชน
-  รายการงานกอสราง, ปริมาณงานและคางาน  จะตองครบถวนและตรงตามที่ปรากฏใน
    แบบรปูและบันทึกการตกลงราคาแตละรายการ

- ชวงเวลาปฏิบัติงานในตารางเวลาทํ างาน  จะตองอยูภายในระยะเวลาสัญญา กลาวคือ
จางตัง้แตวันเริ่มตนสัญญา และควรปฏิบัติงานจางแลวเสร็จในวันสิ้นสุดสัญญา

2 การจดัล ําดับการทํ างานของรายการงานกอสรางแตละกิจกรรม จะตองเปนไปตามขั้นตอน
ทีส่ามารถปฏิบัติไดจริง  เชน  งานสรางเสาเข็มตองเริ่มกอนงานตอกเสาเข็มและงานตอมอ
เปนตน  แตเมื่อเริ่มมีการทํ างานกิจกรรมแรกไปสักระยะหนึ่งแลวก็อาจมีการทํ างานกิจกรรม
หลงัตามไปในชวงเวลาเดียวกันหรือเหลื่อมซอนกันก็ได

3 ระยะเวลาทํ างานของรายการงานกอสรางแตละกิจกรรม  ขึ้นอยูกับปริมาณงาน,จํ านวนและ
ขดีความสามารถของเครื่องมืออุปกรณและบุคลากร  ซึ่งเคยมีการบันทึกสถิติการทํ างานไว
รวมถงึสภาพภูมิประเทศ,สภาพภูมิอากาศ และปญหาอุปสรรคที่ทราบลวงหนา

4 แผนงานจะตองมีความกาวหนาในอัตราที่เหมาะสมในแตละชวงเวลาของสัญญา  ซึ่ง
โดยปกตหิากแบงระยะเวลาออกเปน 3 ชวงเทา ๆ กันและก็จะเปนดังนี้
ชวงแรก  อัตราความกาวหนาคอนขางตํ่ า (เปอรเซนตคางานในชวงนี้เริ่มจาก 0 ถึงประมาณ
20%
ชวงกลาง  อัตราความกาวหนาสูง (เปอรเซนตคางานในชวงนี้เริ่มจากประมาณ  20%  ถึง

 ประมาณ  90% )
ชวงปลาย  อัตราความกาวหนาตํ่ าลง (เปอรเซนตคางานในชวงนี้เริ่มจากประมาณ  70%

  ประมาณ  100%)
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อนึ่งผูงาจางควรมีการกํ าหนดหลักเกณฑในการวางแผนงาน  เพื่อเปนการควบคุมใหผูรับจางมีการทํ างาน

อยางตอเนื่องและไมลาชาจนเกินไป  ยกตัวอยางเชน  ที่ระยะเวลาครึ่งหนึ่งของสัญญาจะตองมีความกาวหนาของ
แผนงานไมนอยกวารอยละ  30  เปนตน  และจะตองกํ าหนดใหมีมาตรการลงโทษผูรับจางปฏิบัติงานลาชากวา
แผนงานประกอบไปดวย  ยกตัวอยางเชน  หากผูรับจางมีผลการปฏิบัติงานในแตละเดือนลาชากวาแผนงานเกิน
งทีจ่ะมีขึ้นในเดือนถัดไป เปนเวลา  30  วัน  เปนตน

3.1.5  ตดิตอประสานงานกับผูรับจาง
เมือ่ไดทํ าสัญญากอสรางแลว  และอนุมัติแผนงานของผูรับจางแลว  ผูควบคุมงานจะตองประสานงาน

ผูรับจาง  เพื่อประสานดํ าเนินการในเรื่องตาง ๆ ดังนี้
(1) ใหผูรับจางทํ าหนังสือแจงเขาดํ าเนินการกอสราง ตามที่ระบุไวในสัญญา ตลอดจนแตงตั้ง  ผูแทน

รับจาง  ผูควบคุมงาน  วิศวการ  ฯลฯ
(2) ใหผูรับจางจัดหาวัสดุอุปกรณตาง ๆ ตามที่ระบุไวในสัญญา (ถามี) เชน เครื่องทดสอบ ยาน

พาหนะ
สํ านักงานชั่วคราว  ฯลฯ

(3) ใหผูรับจางสงวัสดุ  เพื่อจะไดจัดเก็บตัวอยางกอนที่จะนํ าไปใชกอสราง  และใหผูรับจางจัดสง
รายการค ํานวณเสาเข็ม และคานสะพาน (ในกรณีใชผลิตภัณฑคอนกรีตอัดแรงสํ าเร็จรูป)

(4) เรงรัด  แจงเตือนผูรับจาง ในกรณีไมเขาดํ าเนินการตามสัญญา
3.1.6  การจัดเตรียมหนางาน

1. การวางผังงานกอสราง
2. ส ํานักงานสนาม
3. ทีพ่ักคนงาน
4. การจัดบริการชั่วคราว

- ไฟฟา
- ประปา
- สุขาภิบาล

5. โรงเก็บวัสดุและถนนชั่วคราว
6. พืน้ทีท่ํ างานของคนงานและเครื่องจักร

3.1.7  การจดัสงวัสดุไปทํ าการทดสอบหาคุณภาพ ไดแก
(1) เหล็กเสน
(2) วสัดุ หิน ทราย (ในกรณีหลอในที่
(3) แผนยางรองพื้นสะพาน (ในกรณีที่แบบกํ าหนด)

3.1.8  การเลือกชนิดรากฐาน
โดยทัว่ไปในแบบกอสรางสะพานจะกํ าหนดฐานรากเปนชนิดเสาเข็มตอ  ซึ่งจะกํ าหนดขนาดและคา

การรบันํ ้าหนกัของเสาเข็ม  รวมทั้งความยาวเสาเข็มเพื่อใชในการคิดราคากลาง และจะหลีกเลี่ยงการกํ าหนดฐาน
รากเปนชนดิฐานแผ  ยกเวนจะมีขอมูลการรับนํ้ าหนักของดินพรอมทั้งคาระดับกอสรางของฐานแผที่แนนอนเทานั้น
ซึง่ตองไดรับการออกแบบโดยวิศวกร

3.1.9  ฐานรากแผ
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ฐานรากแผ  จะใชในกรณีดินใตฐานรากเปนหินพืดหรือดินแข็ง  เชน ดินปนกรวด ดินลูกรัง ที่มีวาม

หนาไมนอยกวา  1.5 เทาของความกวางฐานรากและตองไมมีชั้นดินออนกวาอยูขางลางชั้นดินแข็งนี้ และไมสามารถ
ตอกเสาเข็มได  หรือตอกไดลึกนอยกวา 3.00  เมตร  ซึ่งการพิจารณาใชฐานรากแผจะตองเจาะสํ ารวจหาคุณสมบัติ
ของดนิ (ถาเจาะเจอหินจะตองเจาะหินลงไปลึก 2-3 เมตร  เพื่อใหมั่นใจวาหินมีความหนาเพียงพอ) และคํ านวณ
หาความสามารถในการรับนํ้ าหนักของดิน/หิน หรือทํ าการทดสอบกํ าลังรับนํ้ าหนักของดินใตฐานที่ระดับใตฐานราก
ดวยวิธี PLATE  LOADING  TEST ตามผนวก ก. มยธ.105 หรือ ASTM.D1194  โดยดินตองรับนํ้ าหนักปลอดภัย
ไดตามที่กํ าหนดในแบบ และตองมีการทรุดตัวไมเกินเกณฑกํ าหนด

ระดบัใตฐานรากแผตองฝงลึกจากระดับดินทองคลองไมนอยกวา 2.50 เมตร ตํ่ าจากทองคลองถาวร และตอง
พนจากการกดัเซาะ ยกเวนฐานรากที่เปนหินพืดใหฐานฝงในหินลึกไมนอยกวา 0.50 เมตร ซึ่งควรจะมีเดือยยึด
ฐานรากกนัการเลื่อนหรือพลิกควํ่ า  โดยจะตองออกแบบและตรวจสอบโดยวิศวกร สํ าหรับตอมอริมฝงควรกํ าหนดให
ฐานรากอยูในระดับลึกใกลเคียงกับตอมอกลางนํ้ าเพื่อรับการกัดเซาะของกระแสนํ้ าในอนาคต

ขอปฏบิตักิรณีตองกอสรางเปนฐานรากแผ  โดยใหผูรับจางทํ าการทดสอบและคํ านวณหาการรับนํ้ าหนักของ
ดนิใตฐานราก พรอมทั้งเสนอแบบกอสรางรูปตัดสะพานแสดงระดับกอสรางฐานรากทุกฐาน หากความลึกของระดับ
ใตฐานรากจากระดับทองคลองนอยกวา  2.50 เมตร  จะตองแสดงรายการคํ านวณออกแบบฐานราก  และตอง
รบัรองแบบและรายการคํ านวณโดยสามัญวิศวกรโยธาเปนอยางนอย เสนอเพื่อขออนุมัติจากผูวาจางกอน หากราย
การทัง้หมดถูกตองก็ใหดํ าเนินการแกไขปริมาณงานและสัญญาตอไป

กรณดีนิฐานรากเปนทรายหรือกรวดซึ่งการกอสรางฐานรากแผอาจเกิดอันตรายจากการกัดเซาะได  ใหใชเสา
เข็มเหล็ก (H-PILE) หรอืเสาเข็มคอนกรีตเสริมปลายดวย  H-PILE หรือเหล็กรางรถไฟ  ซึ่งจะสามารถเจาะผานทะลุ
ทะลวงชั้นทรายและกรวดไดดี โดยจะตองออกแบบและตรวจสอบโดยวิศวกร

3.1.10 ฐานรากเสาเข็ม
ฐานรากเสาเข็มจะใชกับพื้นที่เปนดินออนที่สามารถตอกเสาได  การกํ าหนดความยาวของ

เสาเข็ม  โดยศึกษาขอมูลบริเวณใกลเคียงที่เคยกอสรางมาแลวไดผลดี  และเปนขอมูลที่เชื่อถือไดมาประกอบการ
พจิารณา กรณีไมมีคํ าแนะนํ าในแบบแปลน ใหเลือกใชวิธีใดวิธีหนึ่ง ดังนี้

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

(2) ทํ าการ Sounding อยางงาย  โดยใชแรงคน  (ตามรูปที่ 3.3)  ซึ่งวิธีนี้ดัดแปลงมาจากวิธี
Standard

Penetration Test (SPT) โดยใชสามเกลอตอกเหล็กกลม ขนาด Ø1 นิว้ (ตอเปนชวง ๆ ความยาว 1.00-1.50 เมตร
เพือ่สะดวกในการทํ างาน) ตอกลงไปจนถึงชั้นดินแข็ง จนกระทั่งตอกไมลงวัดความลึกที่ตอกไดแลว เผื่อความยาว
อกีประมาณ 2-3 เมตร โดยนํ้ าหนักตุมที่จะใชตอก ไมควรนอยกวา 70% ของนํ ้าหนักเหล็กกลมที่ตอก

การใชเสาเข็มตอกควรตอกลึกใหตํ่ ากวาระดับดินทองคลองถาวร ไมนอยกวา 3.00 เมตร สํ าหรับดินแข็งหรือ
แนน และไมควรนอยกวา 6.00 เมตร ถาเปนดินออนหรือรวน และถาใชเสาเข็มเปนสวนของเสาตอมอ (Pile-Bent)
ความยาวสวนที่จมดินจะตองไมนอยกวา 1/3 ของความยาวเสาตอมอรวมกับความยาวเสาเข็มดวย
3.2 ขัน้ตอนการกอสราง

3.2.1 งานหลอเสาเข็ม
       การหลอเสาเข็มจะตองเลือกหลอในตํ าแหนงที่ใกลจุดกอสราง และยกขึ้นตอกไดสะดวกที่สุด การลาก
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เสาเข็มไกลเกินไปอาจทํ าใหเสาเข็มหัก หรือราวได ในการหลอเสาเข็มควรมีการ ตรวจสอบ ดังนี้

(1) แบบหลอ
(2) เหลก็เสรมิไมควรตอเหล็กเสริม ในกรณีที่จํ าเปนรอยจะตองไมอยูในระยะเดียวกัน
(3) เหล็กปลอก
(4) ขนาด และความยาวของเสาเข็ม
(5) เหล็กหลอปลายเสาเข็ม ในกรณีที่ใชกับชั้นดินแข็งมากหรือกรวด แนะนํ าใหใชเหล็กรางรถไฟ

จะเจาะทะลวงชั้นดินไดดีกวา
(6) สวนผสม, การเทคอนกรีต การจี้คอนกรีต
(7) การบมคอนกรีต

ในกรณีที่ใชเสาเข็มอัดแรง ใหดูบทที่ 5
              3.2.2  การกองเสาเข็ม

       ถามกีารหลอเสาเข็มเปนจํ านวนมาก หรือตองนํ าเสาเข็มหลอสํ าเร็จรูปมากองเก็บหนางานพื้นที่ที่กอง
เสาเข็มจะตองมั่นคงแข็งแรง ไมทรุดตัว ตองมีจุดรองรับตามตํ าแหนงเดียวกับที่ไดกํ าหนดไวเปนจุดรองรับหรือจุด
ยกเสาเข็มแบบ 2 หรือ 3 จุด หากไมวางใหถูกตํ าแหนง จะทํ าใหเกิด BENDING MOMENT เพิ่มเปนทวีคูณ
เนื่องจากนํ้ าหนักของตัวมันเอง และนํ้ าหนักเนื่องจากเสาเข็มที่กองทับอยูสวนบน อันอาจ ทํ าใหเสาเข็มแตกราวได
งาย ดังรูปที่ 3.5 (ข) หรือการกองเสาเข็มบนดินโดยตรงจะทํ าใหเสาเข็มมีจุดรองรับไมแนนอน เนื่องจากดินแข็งแรง
ไมเทากนั ซึ่งอาจทํ าใหปลายเสาเข็มมีสวนยื่นมากเกินไปทํ าใหเสียหายได
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3.2.3  การทํ านั่งรานตอกเสาเข็ม
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การท ํานัง่ราน ตอกเสาเข็มทํ าไดหลายแบบ อาจเปนนั่งรานไม นั่งรานเหล็ก หรือไมประกอบเหล็ก แตที่นิยม
ใชมากทีส่ดุคือ ทํ าดวยเสาเข็มไมเบญจพรรณและยึดดวยไมแปรรูป ตามรูปที่ 3.7 การเลือกใชนั่งรานแบบใดจะตอง
มัน่ใจวา มีความแข็งแรงพอที่จะรับนํ้ าหนัก นั่นจั่น และรองรับแบบหลอพื้นสะพานได การที่จะเลือกใชนั่นรานแบบ
ใดนัน้ ขึน้อยูกับประสบการณและความพรอมของผูกอสรางเปนสํ าคัญ

ขอควรระมัดระวังในการกอสรางนั่งราน
(1) ตองก ําหนดแนว ระดับความสูงของพื้นสะพาน จุดเริ่มตน จุดสิ้นสุด และความยาวของแตละชวงของ

สะพานใหแนนอน ไมมีการแกไขใด ๆ อีก
(2) การกอสรางสะพาน ควรเลือกดํ าเนินการในฤดูนํ้ าลด ในกรณีที่จํ าเปนจะตองกอสรางในฤดูนํ้ าหลาก

ระดบัความสูงของนั่งราน ควรมีความสูงไมนอยกวาระดับนํ้ าหลาก หรือนํ้ าสูงสุด เพื่อไมตองหยุดการกอสราง
(3) ในกรณทีีม่ีเรือแพผานจะตองมีชองลอดใหเรือแพผานไดตามสมควร และจะตองจัดใหมีสัญญาณไฟใน

ยามคํ่ าคืน
(4) ในขณะกอสรางนั่งรานจะตองตรวจสอบตํ าแหนงของเสาเข็มใหถูกตองพรอมกันไปและจัดใหลงใน

ชองวางของนั่งราน จะไดไมเกิดปญหาตองตัดนั่งรานภายหลัง อันจะทํ าใหเสียความแข็งแรงของนั่งรานมาก
(5) นั่งรานควรมีการยึด (BRACING) ใหแข็งแรง ตองตรวจสอบดวยวา เสานั่งรานจะตองไมใหมีชวงที่ไมได

ยดึยาวเกินไป จนอาจโกง (BUCKLING) ในขณะรับนํ้ าหนักจนเสียหายหักลงได เชนชวงที่อยูใตระดับนํ้ าตํ่ าสุด
ดงัรปูที ่3.8 เปนตน เสานั่งรานควรตอกลงในดิน ไมควรใชไมหรือหินรองวางบนผิวดิน เพราะเมื่อดินเปยกนํ้ า
จะทรุดตัวลงได

(6) ควรมกีารตรวจสอบเสมอ ๆ วาเสา รอยตอเสา คาน มีการผุบางหรือไม เมื่อใชงาน ๆ โดยเฉพาะ
บรเิวณชวงที่สัมผัสนํ้ าขึ้น นํ้ าลง ทุก ๆ วัน นั่งรานจะอยูในสภาพเปยกสลับแหงทํ าใหผุเร็ว ควรจะทํ าการตรวจสอบ
ทกุสปัดาหเปนอยางนอย

  3.2.4 การนํ าเสาเข็มออกจากกอง
         ถาเสาเข็มวางกองซอนกัน การยกออกจากกองตองระมัดระวังไมใหเกิดความเสียหาย โดยอาจใชรถ

เครนยก หรือ เอ เฟรม ยกตรง ตํ าแหนงจุดยก ดังรูปที่ 3.9 และรูปที่ 3.10
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  ไมควรนํ าเสาเข็มออกจากกองโดยใชวิธีการงัดดังรูปที่ 3.11 จะทํ าใหเสาเข็มเสียหาย คือ เสามักบิ่น หรือหัก
เนื่องจากการกระแทกขณะกระทบพื้น หรือการหักอาจจะเกิดขณะที่เสาเข็มกลิ้งลงปลายทั้งสองถึงพื้นไมพรอม
กัน ทํ าใหเกิดแรงกระแทกที่ปลายขางหนึ่งจนเสาเข็มหักได และเกิดอันตรายกันคนขางเคียงถาไมระมัดระวัง ใน
ขณะทีเ่สาเข็มกลิ้งตกลง

  3.2.5 การลากเสาเข็มไปยังปนจั่น
  การลากเสาเข็มไปตอกอาจใชวิธีวางบนลอเลื่อนวางบนรางเหล็ก หรือมีขอนไมกลมรองชวยลดแรงเสียดทาน

วิธีนี้จะใชกับเสาเข็มขนาดใหญนํ้ าหนักมาก หรืออาจจะลากโดยไมใชลอเลื่อนสํ าหรับเสาเข็มขนาดเล็ก แนวที่ลาก
เสาเข็มตองไมมีสิ่งกีดขวาง จนอาจกอใหเกิดอันตรายแกเสาเข็ม ตํ าแหนงที่ใชลากใหนํ าลวดสลิงหรือเคเบิลจาก
ป นจั่นเสนที่ใชสํ าหรับยก พันรอบ ๆ เสาเข็มโดยมีผาพัน เพื่อปองกันไมใหเกิดการแตก เนื่องจากการ
บีบรัดของลวดสลิง ตํ าแหนงที่พันลวดสลิงเพื่อการลากหรือยก ถาเปนจุดเดียวตองเปนตํ าแหนงที่ระยะ 0.29L ถาใช
ลวดสลงิสองเสนตํ าแหนงยกจะเปนระยะที่ 0.207L การลากเสาเข็มและยกขึ้นตอกดังรูปที่ 3.12

  3.2.6 การตอกเสาเข็ม
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  การตอกเสาเข็มทํ าไดหลายวิธี แตที่นิยมแพรหลายมากที่สุด คือ การใชปนจั่น (Drop Hammer) ซึ่งจะ

สามารถทํ างานไดทุกสภาพพื้นที่ทั้งบนบก บนนั่งราน และบนโปะ แตมีขอเสียตรงที่มักจะเกิดอุบัติเหตุไดงาย ดัง
นั้น ผูควบคุมงานตองระมัดระวังในดานความปลอดภัยเปนพิเศษ ทั้งอุปกรณของปนจั่นเอง โครงสรางที่รองรับฐาน
ปนจั่น ตลอดจนสภาพพื้นที่รอบ ๆ บริเวณ เชน เสาไฟฟา สายไฟฟา สายโทรศัพท อาคาร บานเรือน ฯลฯ ในการ
ตอกเสาเข็ม ควรใชปนจั่นที่มีความสูงมากกวาความยาวของเสาเข็ม และควรมีการตรวจสอบ ดังนี้

(1) การตรวจสอบปนจั่น
1. ปนจัน่ที่นํ ามาใชในกาตอกเนาเข็มขอมมีความมั่นคงแข็งแรงและมีความกวางของฐานปนจั่นที่จะ

มกีารทรงตัวไดดีเพื่อยกเสาเข็มขึ้นตั้ง

2. ชิน้สวนที่ประกอบกันขึ้นเปนตัวปนจั่นตองไมคดงอ หรือแตกราวรอยเชื่อมตอนอ็ต และหมุดยํ้ า
ตองครบทุกจุดไมสึกหรอหรือหลวม

3. ตะเกยีบคูหนาของปนจั่นตองเปนเสนตรงและไมหลวมคลอน
4. เครือ่งยนตที่ใชบนปนจั่นตองมีสภาพสมบูรณ ใหกํ าลังไดโดยสมํ่ าเสมอ หามลอครทัชและที่หาม

การ
คลายตัวของลวดสลงิ สลัก ลูกปน เพลา เฟอง โรลเลอร ตองอยูในสภาพที่ใชงานไดโดยปลอดภัย

5. ลวดสลงิ ลวดโยงยึด ตองมีขนาดเหมาะสมกับขนาดของนํ้ าหนักเสาเข็มและตุม รอก กวาน ตะขอ
ยก ตองไมสึกหรอจนสอใหเห็นวาจะเกิดอันตรายไดโดยงาย

6. สภาพการหลอลื่นทั่วไปตองดี  ครอบปดสวนที่หมุนไดครอบหุมทอไอเสีย ขอเกลียวปรับ slope
ใชงานไดดี

7. หมวกเหลก็ครอบหัวเสาเข็มในการตอกตองมีขนาดพอเหมาะกับหัวเสาเข็ม คือไมโตกวาหัวเสาเข็ม
เกนิ 1 เซนติเมตร

8. ภายในหมวกใหใชไมเนื้อออนรองหัวเสาเข็มไดหนาไมเกิน 3 เซนติเมตร  เละเมื่อไมรองในหมวก
แตกยุยจนทํ าใหประสิทธิภาพการตอกลดลงตองเปลี่ยนไมรองใหม

9. หมวกเหล็กจะตองมีที่บังคับกับตะเกียบ
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(2)  ตรวจสอบนํ้ าหนักของลูกตุม
ในการตอกเสาเข็มควรเลือกลูกตุมที่หนักและความเร็ว ขณะกระแทกตํ่ า เพื่อใหแรงดันที่เกิดขึ้นมีคา

นอย และปลอยลูกตุมอยาใหสูงนัก (ระหวาง 30-50 ซม.) นํ้ าหนักของลูกตุมที่ใชควรมีคาดังนี้
นํ ้าหนักมากที่สุดของลูกตุม (Milligan)
Wmax = 0.0764 A√B

       h
เมื่อ Wmax     = นํ ้าหนักมากที่สุดของลูกตุม
         A = พืน้ทีห่นาตัดของเสาเข็ม,ตร.ซม.
         B = หนากวางของเสาเข็ม,ซม.
         H = ระยะตกของลูกตุมตอก,ซม.

นํ ้าหนักนอยที่สุดของลูกตุมตอก (Humes) ไดแนะนํ าดังในตาราง

ความยาวเสาเข็ม (เมตร) Wmin (ตัน)
นอยกวา 15 P

15-18 3P/4
มากกวา 18 2P/3

เมื่อ P =นํ ้าหนักของเสาเข็ม
สํ าหรับ มยธ. ก ําหนดนํ ้าหนักนอยที่สุดของลูกตุมตอกเทากับ 0.7 ของนํ้ าหนักเสาเข็มที่ตอก และตองไมนอย

กวา 3 ตัน
ก. การคํ านวณหาลูกตุมโดยประมาณ

พื้นที่ A1 = a x b
พื้นที่ A2 = c x d
พื้นที่ A3 = e x f
ปรมิาณเนื้อเหล็กชวงความสูง h1
= (A1+A2)h1 = x หนวย

             2
    ปริมาณเนื้อเหล็กชวงความสูง h2
    =(A2+A3)h2 = y หนวย

    2
      ปรมิาณเนื้อเหล็กรวม = x+y
      นํ ้าหนักของลูกตุม (ตัน) = (x+y)*7.850
ข. การหานํ้ าหนักลูกตุมที่แนนอน ใหนํ าลูกตุมไปชั่งนํ้ าหนัก
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(3) ตรวจสอบคุณภาพของเสาเข็ม
กอนทีจ่ะยกเสาเข็มขึ้นตอกผูควบคุมงานจะตองตรวจดูรอยราวของเสาเข็มใหถี่ถวน หากพบรอยราว

ใหใชนํ ้าราด จะเห็นไดชัดเจนขึ้น รอยราวอาจเกิดขึ้นจากคุณภาพของคอนกรีต หรือเกิดจากการขนสง การลากของ
ปนจั่น หากเปนรอยราวเพียงเล็กนอยใหใช อีพ็อกซี่ (EPOXY) อดุ แตหากเกิดรอยราวรอบเสาเข็ม หามใชเสาเข็ม
ตนนัน้ เพราะจะเกิดปญหาภายหลังได

เพือ่ใหไดผลงานที่ออกมามีคุณภาพดีผูควบคุมจะมีการตรวจสอบสิ่งตาง ๆ เหลานี้กอนตอกเสาเข็ม

1. เสาเขม็ตองมเีนื้อคอนกรีตที่แนนสมํ่ าเสมอ ไมมีรอยพรุนหรือรอยแตกซึ่งลึกถึงเหล็กเสริม
2. เสาเข็มตองไมมีรอยราวตอเนื่องกันเกิน ½ ของเสนรอบรูปและรอยราวที่เกิดขึ้นตองทํ ามุมระหวาง

80-90 องศากับแนวแกนสะเทิน รอยราวแตละรอยที่เกิดขึ้นตองหางกันเกิน 500 มม.
3. รอยราวที่เกิดขึ้น ณ ตํ าแหนงใด ๆ จะตองมีความกวางไมเกิน 0.2 มม.
4. เสาเขม็จะตองแสดงตํ าแหนงของจุดยกไวใหชัดแจง ถาออกแบบใหยกเปนจุดใหทํ าเครื่องหมายหรือทํ าเปนรู

รอยหรอืที่จับยึดสํ าหรับยกไว ถาออกแบบใหยกโดยวิธีอื่น ตองแสดงวิธีการยกไวดวย
5. เมือ่วางตํ าแหนงที่จุดรองรับที่คํ านวณไวจะตองมีการโกงตัวไมเกิด 1/360 ของความยาวเสาเข็ม
6. Plane ของหวัเสาเขม็ตองตัง้ไดฉากกบัแนวแกนของเสาเขม็และทีห่วัเสาเขม็ตองไมมเีหลก็เสรมิโผลยืน่ออกมา
7. ครอบหวัเสาเขม็ตองมีขนาดใหญกวาหัวเสาเข็มเล็กนอยและมีหมอนไมหนุนอยูทั้งภายในภายนอก
8. ปนจัน่และเสาเข็มจะตองอยูในแนวเดียวกันและขนานกันทั้งนี้ เพื่อใหลูกตุมตกกระทบหัวเสาเข็มไดเต็มหนา

และเปนการปองกันเสาเข็มสะบัด หรือสั่นในขณะตอก ซึ่งจะเปนสาเหตุใหเสาเข็มหักหรือหนีศูนยมาก
(4) ล ําดับขั้นการตอก

เนือ่งจากปริมาตรเข็มบริเวณที่ตอกลงไปจะแทนที่ดิน ทํ าใหดินเกิดการขยับตัว ดังนั้นตองพิจารณาลํ าดับ
ขั้นการตอกเข็มปกติ ควรตอกเข็มบริเวณที่มีจํ านวนหนาแนนมากกวา และจึงตอกบริเวณที่มีเข็มนอย ในกรณีตอกเข็ม
ริมคลอง ริมบอ หรือริมแมนํ้ าไมควรตอกแถวที่อยูใกลแมนํ้ า คลองหรือบอกอน เนื่องจากโอกาสที่เข็มจะถูกดันใหผิด
ต ําแหนงไปทางนั้นมีมาก

(5) การตอก
1. จะนํ าเสาเข็มคอนกรีตที่ยังมีกํ าลังไมถึงตามที่กํ าหนดมาตอกกอนไมได ผูรับจางจะตองแจงอยางนอย 24

ชั่วโมงกอนเริม่การตอก จะตองตอกเสาเข็มใหถึงความลึกตามที่กํ าหนด และจะตองตอกตามลํ าดับซึ่งวิศวกรเห็นชอบแลว
การตอกเสาเขม็ทุกตนจะตองกระทํ าตอเนื่องกันโดยไมมีการหยุดชะงักจนกวาเสาเข็มจะจมลงถึงความลึกหรือไดจํ านวน
Blow Counts ตามที่ตองการ
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2. ตองใชอปุกรณและวิธีการยกเสาเข็มซึ่งดีพอที่จะวางเข็มไดตํ าแหนง และแนวที่ถูกตอง วัสดุรองหัวเสาเข็ม

จะตองเลือกใช และออกแบบที่จะทํ าใหการสูญเสียพลังงานเหลือนอยที่สุด
3. การตอกเสาเขม็จะตองตอกใหตรงศูนย ระยะมากที่สุดที่ปลายเสาเข็มจะผิดจากเสนดิ่งจากหัวเสาเข็มจะตอง

ไมเกิน 0.1 % ของความยาวของเสาเข็ม หากเสาเข็มตนใดตอกออกนอกเสนดิ่งเกิน 0.1 % ของความยาวเสาเข็ม จะตอง
ดดัแปลงแบบมาตรฐานรากใหมเพื่อใหสามารถรับแรงแนวดิ่ง และแรงแนวราบที่จะเกิดขึ้นไดการดัดแปลงนี้ผูรับเหมาจะ
ตองเปนผูกระทํ าโดยจะเรียกเงินเพิ่มจากเจาของอีกไมได

4. ไมวาในกรณีใดก็ตามระยะมากที่สุดที่ยอมใหเสาเข็มตอกผิดจากตํ าแหนงที่กํ าหนดไวตองไมเกิน 5
เซนติเมตร โดยวัดขนานกับแกนโคออรดเินททั้งสองแกน ณ ระดับหัวเสาเข็มใชงาน หากเกินนี้จะตองทํ าการดัดแปลงแบบ
ใหม โดยผูรับจางเปนผูเสียคาใชจายในการนี้ทั้งสิ้น

(6) การปฏิบัติในขณะตองเสาเข็ม
กอนและในขณะตอกเสาเข็ม ผูควบคุมงานจะตองตรวจสอบควบคุมใหเสาเข็มไดดิ่งตลอดเวลา เพื่อรักษาแนว

เขม็มใิหหนศีนูย โดยทํ าการตั้งดิ่งสองทาง หากเสาเข็มเริ่มเบนออกจากแนวดิ่งใหหยุดตอกแลวทํ าการปรับใหเสาเข็มกลับเขา
แนวดิ่งแลวจึงทํ าการตอกตอไป

ผูควบคมุงานจะตองจดบันทึกจากจมของเสาเข็ม ลงในตารางบันทึกเสาเข็มจนกระทั่งสามารถตรวจสอบระยะจม
10 ครัง้สดุทาย ซึ่งเมื่อคํ านวณแลว สามารถรับนํ้ าหนักตามที่กํ าหนดไดใหหยุดตอก หากตอกตอไปอาจทํ าใหเข็มชํ้ าและราว
ได ในกรณทีี่ประสงคจะสงเข็มลงไปอีก เพื่อความสะดวกในการทํ างานหรือเพื่อประโยชนในการสกัดหัวเข็ม ไมควรยกลูก
ตุมสงูเกนิ 50 ซม. หากไมสามารถตอกลงไปไดอีกใหหยุดตอกทันที (รายละเอียดในการจดบันทึกการตอก และการคํ านวณ
ดูในภาคผนวก)

(7)  ขอควรระวังในการตอกเสาเข็ม
1. เมือ่ท ําการตอกเสาเข็ม จนกระทั้งถึงระดับดินเดิม และตรวจสอบระยะจม 10 ครั้งสุดทาย และคํ านวณ

ความสามารถในการรับนํ้ าหนักแลว ยังนอยกวาคาที่ตองการอยูมากจนคาดวา แมวาจะใช เสาสง สงลงไปอีก ก็จะไม
สามารถรบันํ ้าหนกัตามที่กํ าหนดได ในการปฏิบัติจะตองหยุดตอกแลวหลอตอเพิ่มความยาวเสาเข็มจนเมื่อคอนกรีตสวนที่
ตอไดกํ าลังแลวจึงทํ าการตอกตอไปใหม

วิธีนี้ไมควรใหเกิดขึ้นไดเพราะจะไดรับความเสียหายมาก กลาวคือ ในชวงระยะเวลาตอเสาเข็ม  และรอจน
กระทัง่คอนกรีตไดกํ าลัง ซึ่งทํ าการตอกใหมอาจไมลงอีก หรือหากจะตอกลงไปได จะเกิดความกระทบกระเทือนตอรอยตอ
เปนอยางมาก

วธิแีกไข หากไมแนใจในเรื่องความยาวของเสาเข็มใหเตรียมตอเสาเข็มไวลวงหนาโดยใสแผนเพลท (Plate) ตอ
เสาเข็มไวลวงหนา และใหตอโดยวิธีเชื่อม ซึ่งตองออกแบบและตรวจสอบโดยวิศวกร ดังรูป
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2. เมื่อทํ าการตอกเสาเข็มลงไปไดระดับหนึ่ง และจากบันทึกพบวา เสาเข็มมีระยะจม เทากันตลอด
และยงัตอกลงไปไดอีก ใหสันนิษฐานไดวาเสาเข็มหัก แตไมขาดจากกัน ระยะจมที่เกิดขึ้น เปนการสึกหรอ จากการ
กระทบกันของเสาเข็มในชวงที่หัก

3. เมื่อทํ าการตอกเสาแลว พบวา เสาเข็มมีระยะจมไมเทากันสันนิษฐานไดวา เกิดจากการเปลี่ยน
แปลงของชัน้ดนิ แตหากระยะจมของเสาเข็มมากข้ึน เชน ครั้งละ 5,10,20,30 ซม. แสดงวาเข็มหักแนนอน และเสา
เขม็ไดหลุดออกจากกันแลว

นอกจากนี้ในปจจุบันไดมีผูประดิษฐปนจั่นชนิด Drop Hammer นี ้ติดกับตัวรถบรรทุกขึ้น ซึ่งกํ าลังได
รบัความนยิมมากข้ึน และใชการไดดี แตมีขอแมจํ ากัดที่สามารถทํ างานไดเฉพาะพื้นที่ที่มีบริเวณกวางขวางทํ างานได
สะดวก และรถบรรทุกเขาถึงเทานั้น และในการทํ างานที่ตองการความละเอียด เชน การจํ ากัดระยะหนีศูนย การ
แกไขปญหาในระหวางการตอกเสาเข็มที่หนีจากแนวดิ่งสูปนจั่นธรรมดาไมได จึงพอสรุปไดวา ปนจั่นติดรถ
เหมาะกับงานหยาบเทานั้น

4. ขณะทีท่ ําการตอกเสาเข็มเกิดอาการสั่นสะบัด ลูกตุมที่ตอกเดงขึ้นโดยที่เสาเข็มไมจมลงไปหรือ
หวัเขม็แตกทัง้ ๆ ที่ทํ าการตอกปกติจะตองหยุดทํ าการตอกทันที และทํ าการตรวจสอบวาสาเหตุเนื่องมาจากอะไร

5. ตองท ําการหยุดตอกเมื่อมีการบงชี้วาเสาเข็มตอกไดถึงระดับที่สามารถรับนํ้ าหนักไดแลว
6. สิง่ทีบ่งชีว้าเสาเข็มที่ทํ าการตอกชํ ารุดเสียหายก็คือ เสาเข็มจะมีการทรุดตัวเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ในขณะ

ทีต่อกตามปกตทิั้ง ๆ ที่ลักษณะของชั้นดินไมมีขอบงบอกวาจะเปนเชนนั้น และหัวเสาเข็มมีการหนีศูนยมาก
7. การตอกเสาเข็มกลุม ควรจะตอกจากตนกลางของกลุมออกไปหาตนริม
(8) ผลของการตอกเสาเข็ม

การตอกเสาเขม็ทํ าใหเกิดการสั่นสะเทือนในดิน คลื่นของการสั่นสะเทือนจะมีหลายรูปแบบผลของการ
ตอกเสาเข็มทํ าให

1. ในบรเิวณทีเ่ปนทรายรอนหรือดินทรายหลวม ๆ จะทํ าใหพื้นดินบริเวณที่ตอกเสาเข็มทรุดตัวลง
เนือ่งจากทรายหรือดินทราย เกิดการแนนตัว แตถาตอกในพื้นที่ที่เปนพื้นทรายแนนกลับทํ าใหทรายหลวมตัวขึ้น
เมือ่เปนเชนนี้ประสิทธิภาพการรับนํ้ าหนักของเสาเข็มลดลง

2. ในบรเิวณทีเ่ปนดินเหนียว ดินอาจอูดขึ้นมาได การแทนที่ดินของเสาเข็มมีผลทํ าใหเกิดการเลื่อนตัว
ของดนิไปดันสิ่งกอสรางบริเวณขางเคียงใหไดรับความเสียหาย

3. แรงสัน่สะเทอืนของการตอกเสาเข็มที่เกิดขึ้น ทํ าใหกํ าลังของดินเสียไปประมาณ 28%
4. ระยะทีก่ระทบกระเทือนนั้นหางจากผิวเสาเข็มเทากับระยะเสนผาศูนยกลางของ เสาเข็ม
5. ก ําลงัของดินที่เสียไปจะกลับคืนมาหลังจากการตอกไปแลว 14 วัน
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3.2.7 หลอเสาตอมอ คานยึด กํ าแพงดิน คานรับพื้นสะพาน
การกอสรางโครงสรางในสวนงานหลอเสาตอมอ คานยึด กํ าแพงดิน คานรับพื้น เปนงานโครงสราง

ปกติ ผูควบคุมงาน จะตองควบคุม ตรวจสอบ ดังนี้
(1) การเสรมิเหลก็ ตอเหล็ก การจัดเหล็ก เหล็กปลอก และระยะหุมเหล็ก (ผูกลูกปูน)
(2) แบบหลอ ปรับดิ่ง รัดแบบใหแนน และการคํ้ ายัน
(3) สดัสวน ปรับแตงมุม และระยะตาง ๆ
(4) ท ําแทนยืนสํ าหรับคนงานเทคอนกรีต และผูควบคุมงานขึ้นไปตรวจสอบ
(5) สวนผสมของคอนกรีต การทํ า Slump การเท การจี้ การทํ าใหคอนกรีตแนน บมคอนกรีตและเก็บ

ตัวอยางคอนกรีต
(6) ระยะเวลาถอดแบบและคํ้ ายัน

3.2.8 การทํ าพื้นสะพาน
(1)  การหลอสะพานชนิดกับที่

การหลอพื้นสะพานชนิดหลอกับที่  เปนงานโครงสรางปกติ ผูควบคุมงานจะตองควบคุม  ตรวจสอบ
(1) ความแข็งแรงของนั่งราน
(2) แบบหลอและคํ้ ายัน
(3) สดัสวน และระยะตาง ๆ
(4) การวางแผนยางรองพื้นสะพาน
(5) เหลก็เสริม การจัดเหล็ก การยึดเหล็ก ตะแกรงกันราว
(6) การตรวจสอบจุด Fix, Free ตามแบบ รูปที่ 3.17
(7) งานคอนกรีต
(8) การทํ าชองระบายนํ้ าฝน
(9) การทํ า Slope ของพื้น และแตงผิวพื้นสะพาน
(10) รอยตอของพื้นสะพาน

ขอควรระมัดระวังในการทํ าพื้นสะพานชนิดหลอกับที่
1. ใหเทคอนกรีตเปนแถวตามยาว (ตามรูปที่ 3.18) ไมควรเทเต็มหนาตามยาวเพียงคราวเดียว
2. ภายหลงัจากเทพื้นเสร็จ สะพานมักจะโกงตัวลง (Sag) เกิดจากนั่งรานที่รองรับโกงตัว เนื่องจาก รับนํ้ า

หนกั ฉะนั้น ผูรับจางที่มีประสบการณจะยกนั่งรานเผ่ือไวประมาณ 3-5 ซม.
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(2)  การทํ าพื้นสะพานชนิดคานสํ าเร็จรูป
ในการทํ าพื้นสะพานชนิด คานสํ าเร็จรูป ผูควบคุมงานจะตองออกไปควบคุมการผลิต คานอัดแรง ณ โรงงาน
ผลติ (ดูรายละเอียดในบาทที่ 4) ในการวางคานสะพานและทํ าพื้นสะพาน ผูควบคุมงาน ควรควบคุม ตรวจสอบ ดังนี้

1. จุด Fix,Free ตาง ๆ
2. การวางแผนยางรองพื้นสะพาน
3. ความปลอดภัยในการทํ างานของเครื่องมือ  เครื่องจักรกลและอุปกรณในการวางคาน
4. การยึดพื้นสะพาน การเชื่อม Shear Key
5. การอุดรอยตอระหวางแผนคาน เพื่อปองกันรอยรั่วซึมของนํ้ าปูน
6. การเทคอนกรีตจุดชองคาน  และเทคอนกรีตทับหนา
7. การกํ าหนดชองระบายนํ้ าฝน
8. การทํ า Slope และแตงพื้นผิวสะพาน
9. การทํ ารอยตอของพื้นสะพาน
10. ตรวจแบบหลอและคํ้ ายัน
3.2.9 ท ําทางเทา เสา-ราวสะพาน ปายชื่อสะพาน

งานทางเทา เสาสะพานและราวสะพาน เปนงานที่ตองกระทํ าอยางประณีต เพราะเปนสวนที่จะแสดง
ถงึความเรียบรอยและสวยงามของพื้นสะพาน ซึ่งผูควบคุมงานจะตองเอาใจใสและควบคุมอยางใกลชิด ดังนี้
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(1) แบบหลอจะตองเรียบ  แข็งแรงและถอดงาย  เมื่อถอดแบบจะตองไมมีรอยแตก รอยบิ่นของ

คอนกรีต
(2) ราวสะพานจะตองตรง  หากมีเวลาทํ างานเพียงพอ  ควรทํ าพื้นสะพานใหเสร็จเรียบรอยทั้งหมด

เสียกอน
(3) งานคอนกรีตตองเปนคอนกรีตเปลือย
(4) ระยะระดับตาง ๆ ตองถูกตองโดยเฉพาะอยางยิ่งสะพานที่เปนโคง พาราโบลา ทางดิ่ง
(5) การลบมมุสวนตาง ๆ ควรเลือกใชหัวที่แข็งแรงไดขนาด และมีความสมํ่ าเสมอ เพราะสวนตาง ๆ

เหลานี ้เปนสวนที่ทํ าใหสะพานเกิดความเรียบรอยและสวยงามทั้งสิ้น
3.2.10 งานรือ้ถอนนั่งราน ตกแตงทองคลอง เก็บความเรียบรอย และทาสีสะพาน

เมือ่คอนกรีตสวนตาง ๆ ของโครงสรางไดอายุตามที่กํ าหนดแลว จะตองรื้อถอนนั่งรานแบบและคํ้ ายัน
สวนตาง ๆ ออกไปใหหมด รวมทั้งตอกเสาเข็มดวย หากถอนไมไดตัดจนถึงระดับทองคลอง เพื่อมิใหเปน
อนัตรายตอการเดินเรือ หรือเปนที่เกาะของพืชนํ้ าตาง ๆ เชน จอก แหน ผักตบชวา

หากมรีายการกอสราง การปองกันการกัดเซาะของคอสะพาน (Slope Protection) จะตองดํ าเนินการให
เรยีบรอย แลวทํ าการตบแตง เก็บเศษวัสดุกอสรางตาง ๆ ออกไปใหเรียบรอยงานทาสี ใหเปนไปตามที่กํ าหนดในแบบแปลน
และรายการ

3.3 ขัน้ตอนการตรวจรับงาน
เมือ่ไดทํ าการกอสรางสะพานสํ าเร็จไปตามงวดงานแตละงวด ผูรับจางจะตองสงมอบงานกอสราง  เพื่อให

คณะกรรมการตรวจรับงานจางงวดนั้น ๆ เพื่อจะไดเบิกเงินคาจางใหแกผูรับจางไป ในขั้นตอนการตรวจรับงาน
ผูควบคมุงานจะตองจัดเตรียมเอกสาร และหลักฐาน รวมทั้งรายการผลการทดสอบคุณภาพของวัสดุในการกอสราง
ตาง ๆ ภายในงวดนั้น ๆ รวมทั้งภาพถายในการทํ างานทุกขั้นตอนการกอสราง ตลอดจนบันทึกรายงานเปนรายวัน
ทีผู่ควบคุมงานไดจัดทํ าไว  แสดงใหคณะกรรมการตรวจการจางมีความมั่นใจวางานกอสรางนั้น ๆ ไดเปนไปตาม
รปูแบบและขอกํ าหนดในสัญญาทุกประการ  เพื่อคณะกรรมการตรวจการจางจักไดพิจารณาตรวจรับงานจางใหแก
ผูรับจางตอไป

ในการตรวจรับงานงวดสุดทาย ผูควบคุมงานจะตองตรวจสอบขอบกพรองตาง ๆ ที่อาจจะยังดํ าเนินการไมเรียบ
รอยในงวดกอน ๆ ใหผูรับจางดํ าเนินการใหครบถวนตามรูปแบบรายการทุกประการ
ทีก่ลาวมาทัง้หมดนี้  เปนหลักการของการกอสรางสะพานโดยทั่ว ๆ ไป นอกจากนี้ หากเปนการกอสราง
สะพานทีม่ลีกัษณะพิเศษ จะตองดํ าเนินการใหครบถวน ตามรูปแบบและรายการกอสรางนั้น ๆ เชน

(1) หากเปนสะพานในเขตชุมชน และมีการจราจรหนาแนน จะตองมีการติดตั้งไฟฟาสองสวาง
(2) กรณบีรเิวณกอสรางเปนดินออน และมีมาตรฐานงานสูง จะตองกอสราง Bearing Unit เพือ่ปองกันการ

ทรุดตัวของคอสะพาน
(3) งานกอสรางเชิงลาดคอสะพาน ขึ้นอยูกับมาตรฐานทาง อาจจํ าเปนตองใชวัสดุ Mix Design พิเศษ ซึ่งจะ

ไมกลาวไว ณ ที่นี้
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การควบคุมการกอสราง (ขั้นเตรียมการ)

ศึกษาสัญญาจาง

ตร

ตร

สงวัส

หาคว
ศึกษารูปแบบและ
รายการกอสราง
วจสอบสถานที่กอสราง

วจสอบแผนงานกอสราง

หมุดหลักฐานอางอิง,ตํ าแหนง

พื้นที่จะใชกอสราง,กรรมสิทธิ์ที่ดิน

ระบบสาธารณูปโภคที่จะตองยาย

จัดการจราจร

ไฟฟาสองสวาง

ดุไปทํ าการทดสอบคุณภาพ

เหล็กเสริม

หิน  ทราย  นํ้ า

แผนยางรองพื้น

าม

ทดสอบชั้นดิน
สามารถในการรับนํ้ าหนัก
เลือกใชฐานราก
ฐานแผ

เสาเข็มตอก
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ค ําอธิบายการใชตารางตอกเสาเข็ม

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

ชองที่  1 15 คือความยาวของเสาเข็ม
ชองที่  2 5.76 คอืนํ้ าหนักของเสาเข็ม
ชองที่  3 3.5  TON คอืนํ ้าหนักของลูกตุมที่ใชตอกเสาเข็ม

1.5 1.0 0.7 แตละคา คือ ระยะที่เสาเข็มจมดินในการตอก 1 ครั้ง
(สวนใหญใชคาเฉลี่ยจากการตอก 10 ครั้ง)

100 120 150 คอื คาระยะความสูงที่ลูกตุมตกกระทบหัวเสาเข็มเปน ซม.
57 67 81 คอื คาความสามารถในการรับนํ้ าหนักสูงสุดของเสาเข็ม มีหนวย

เปนตน  จะตองหารดวยอัตราสวนปลอดภัย  (Factor of Safety) กอน
จงึจะเปนคาการรับนํ้ าหนักปลอดภัย

ตัวอยาง
หากใชลกูตุม 3.5 ตัน ตอกเสาเข็มยาว 15 ม. ตองการความสามารถในการรับนํ้ าหนัก 100 ตัน ตองยก

ลกูตุมสูง 150 ซม. และคาระยะของเสาเข็ม 1 ซม./ครั้ง
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บทที่
การเลือกใชเสาเข็ม และพื้นสะพานชนิดหลอกับที่หรือชนิดอัดแรงสํ าเร็จรูป

4.1 เปรยีบเทยีบขอดีขอเสียของโครงสรางคอนกรีตอัดแรงกับคอนกรีตเสริมเหล็ก
โครงสรางคอนกรีตอัดแรงที่นิยมใชอยางแพรหลายในปจจุบันไดแก เสาเข็ม คานสะพาน แผนพื้นอาคารเปนตน

ในสมยักอนโครงสรางเหลานี้มักเปนโครงสรางคอนกรีตหลอในที่  สาเหตุที่นิยมใชคอนกรีตอัดแรงอยางแพรหลาย เนื่องมา
จาก

(1) โครงสรางคอนกรตีอัดแรงสามารถรับนํ้ าหนักไดมากกวา เมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีหนาตัด
เทากัน

(2) คอนกรตีทีใ่ชในงานโครงสรางคอนกรีตอัดแรงมีกํ าลังสูง ตองใชปูนซีเมนตมาก ทํ าใหเนื้อคอนกรีตแนน อีก
ทั้งการ

อดัแรงเขาไปในเนื้อคอนกรีต ทํ าใหคอนกรีตไมมีรอยแตกเมื่อรับนํ้ าหนัก นํ้ าหรือไอนํ้ าเค็มไมสามารถแทรกเขาไปในเนื้อ
คอนกรตีไดงาย คอนกรีตอัดแรงจึงมีความทนทานตอสภาวะดินฟาอากาศที่เปดเผยรุนแรง เชน ในบริเวณนํ้ าทะเล

(3) การผลติชิ้นสวนคอนกรีตอัดแรงใชวิธีการหลอในโรงงาน ทํ าใหสามารถควบคุมคุณภาพของวัสดุในการผลิต
ไดดี

และสามารถผลิตไดรวดเร็วเปนปริมาณมากเปนประโยชนในเชิงพาณิชย
(4) โครงสรางของคอนกรีตอัดแรงมีความทนทานตอแรงที่กระทํ าซํ้ า ๆ ซาก ๆ
(5) การใชคอนกรีตอัดแรงสามารถลดปริมาณคอนกรีตได 15-30% เมือ่เทยีบกับคอนกรีตเสริมเหล็กและ

สามารถ
ประหยัดเหล็กไดถึง 60-80 % ไดมกีารพิสูจนแลววา สะพานชวง 10-30 เมตร หากใชคานสะพานคอนรีตอัดแรง และเสา
เขม็คอนกรตีอดัแรงแลวจะประหยัดกวาสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยทั่วไปการใชคอนกรีตอัดแรงสํ าหรับสะพานชวงยาว
ๆ ประหยดักวาคอนกรีตเสริมเหล็กและโครงสรางเหล็ก เมื่อมองภาพโดยรวมแลว การใชโครงสรางคอนกรีตอัดแรงทํ าให
หนาตดัของโครงสรางเล็กลง นํ้ าหนักของโครงสรางซึ่งเปนนํ้ าหนักตายตัว  (Dead Load) ที่ใชในการออกแบบลดลง เปน
ผลใหคากอสรางฐานราก ลดลงดวย

ขอเสยีของโครงสรางชิ้นสวนคอนกรีตอัดแรงที่พบบอย ๆ ไดแกปญหาขณะที่ ดํ าเนินการติดตั้งซึ่งเปนปญหา
ที่เกิด

ขึน้จากชิน้สวนคอนกรีตอัดแรงเกิดการบิดเบี้ยวหรือโกงตัวไมเทากัน เนื่องจากแรงแรงอัดที่กระทํ าตอหนาคอนกรีตไม
สมมาตร เปนผลมาจากการดึงลวดอัดแรงเยื้องศูนย หรือความสามารถในการที่เนื้อคอนกรีตจับเกาะกับลวดแตละเสนไม
เทากนั (คณุสมบัติของเนื้อคอนกรีตในชิ้นไมสมํ่ าเสมอ) หรือเกิดความคลาดเคลื่อนของตํ าแหนงลวดอัดแรงในขั้นตอนผลิต
เปนตน
4.2 การเลือกใชเสาเข็มหลอในที่

การเลือกใชเสาเข็มหลอในที่ ควรมีองคประกอบ ดังนี้
(1) มพีืน้ที่สํ าหรับหลอเพียงพอ
(2) มเีวลาทํ างานเพียงพอ



By Mr Parkpoom Pansamdaeng 25
(3) วสัดใุนการทํ าแบบหลอหางายหรือมีแบบหลออยูแลว
(4) มแีรงงานเพียงพอ มีประสิทธิภาพ และมีความชํ านาญงาน
(5) วสัด ุ(หิน,ทราย) มีคุณภาพดี และอยูใกลสถานที่กอสราง
(6) สรปุคาใชจายถูกกวาเสาเข็มอัดแรง
(7) เมือ่เปรยีบเทียบโดยภาพรวมแลว มีความเหมาะสมกวาเสาอัดแรง

4.3 การเลือกใชเสาอัดแรงสํ าเร็จรูป
การเลือกใชเสาอัดแรงสํ าเร็จรูป ควรมีองคประกอบ ดังนี้
(1) การไมมีปญหาการขนสงจากโรงงานผลิตเสาเข็ม
(2) มเีวลากอสรางจํ ากัด
(3) วสัด ุ(หิน,ทราย) อยูไกลจากสถานที่กอสราง/มีคุณภาพไมดี
(4) แรงงานหายาก/ขาดความชํ านาญ
(5) ผลติภัณฑที่จัดหามีคุณภาพดี เชื่อถือได
(6) สรปุคาใชจายมีราคาถูกกวาเสาเข็มหลอกับที่
(7) เมือ่เปรยีบเทยีบโดยภาพรวมแลว มีความเหมาะสมกวาเสาเข็มชนิดหลอกับที่

4.4 การเลือกใชพื้นชนิดหลอในที่
การเลือกใชพื้นชนิดหลอในที่ควรมีองคประกอบ ดังนี้
(1) สภาพดนิทองคลอง เปนชั้นดินแข็ง เชน ทราย หรือหิน สามารถตั้งนั่งรานรับนํ้ าหนักพื้นสะพานไดดี
(2) ไมมีปญหาการจราจรทางนํ้ า
(3) มเีวลาทํ างานเพียงพอ  ไมมีความเรงดวนในการเปดใชงาน
(4) วสัดใุนการทํ านั่งราน และแบบพื้นหางาย หรือมีความพรอมอยูแลว
(5) มแีรงงานเพียงพอ มีประสิทธิภาพ และมีความชํ านาญงาน
(6) สรปุคาใชจายถูกกวาคานสํ าเร็จรูป
(7) เมือ่เปรยีบเทียบโดยภาพรวมแลว มีความเหมาะสมมากกวาใชคานสํ าเร็จรูป
(8) สะพานอยูในโคงราบ เชน สะพานปากพาย

4.5 การเลือกใชพื้นชนิดคานสํ าเร็จรูป
การเลือกใชพื้นชนิดคานสํ าเร็จรูปควรมีองคประกอบ ดังนี้
(1) สภาพดนิทองคลอง เปนดินออน เชนดินเลน รับนํ้ าหนักพื้นสะพานไดไมดี
(2) ล ํานํ ้ามีเรือแพผานเปนประจํ ามีปญหาการตั้งนั่งรานเปนเวลานาน
(3) มเีวลาในการทํ างานนอย จํ าเปนตองเปดใชการจราจรโดยเรงดวน
(4) ไมมีปญหาในการขนสงจากโรงงานผลิต
(5) มอีปุกรณในการติดตั้ง เชน เครน รถยก
(6) สถานทีก่วางพอที่จะใชอุปกรณเครื่องมือในการติดตั้งสะดวก
(7) สรปุคาใชจายมีราคาถูกกวาแบบหลอกับที่
(8) เมือ่เปรยีบเทียบโดยภาพรวมแลว มีความเหมาะสมมากกวาการใชพื้นแบบหลอกับที่
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บทที่
การควบคุมการผลิตคอนกรีตอัดแรงที่โรงงานผลิต

5.1  ขั้นตอนการผลิตคอนกรีตอัดแรง
  การผลิตคอนกรีตอัดแรง ณ โรงงานผลิตสวนใหญจะเปนแบบ Pre-Tension คอื ดึงลวดกอนเทคอนกรีต

เมือ่คอนกรีตไดกํ าลังตามที่ออกแบบแลว จึงตัดลวดโดยทั่วไปมีขั้นตอนการผลิต ดังนี้
1.1.1   ขัน้ตอนการเตรียมแบบหลอคอนกรีตอัดแรง

- ท ําความสะอาดแบบหลอ
- ตดิตัง้แผนเหล็กหัวแบงตามความยาวที่กํ าหนด   โดยปกติแบบหลอจะมีความยาวประมาณ 100

เมตร การแบงความยาวของผลิตภัณฑ เชน เสาเข็มยาว 15 เมตร แบงไดโดยหัวแบงตามขอนี้
- รอยลวดอัดแรงตรงตํ าแหนง และจํ านวนตามแบบ
- พนนํ ้ามันทาแบบ ระวังอยาใหถูกลวดอัดแรง  หากถูกตองทํ าความสะอาด

1.1.2   ขั้นตอนการเทคอนกรีต
- ผสมคอนกรีตโดยใชเครื่องผสมตามอัตราสวนที่ออกแบบ
- การล ําเลียงคอนกรีตไปเทในแบบหลอ โดยพาหนะ หรือเครน
- เท และจี้คอนกรีต
- บม คอนกรีต

1.1.3   ตดัลวดอัดแรง เมื่อคอนกรีตไดกํ าลังตามกํ าหนด
1.1.4   ยกออกจากแบบหลอ และตรวจสอบผลิตภัณฑ ยกวางกอง
1.1.5   ขนสง

 5.2  ขั้นตอนการตรวจสอบและควบคุม
5.2.1  ลวดอัดแรง ตองเปนไปตาม มอก.
5.2.2 เครื่องดึงลวด ตองมีการ Calibrate  จากสถาบันที่เชื่อถือไดทุก ๆ 6 เดือน
5.2.3 คอนกรีต
  -  ตรวจสอบคุณภาพของหิน ทราย และนํ้ า
  -  ตรวจสอบ Slump
  -  ทดสอบกํ าลังอัดประลัยของตัวอยางคอนกรีต
5.2.4  ตรวจสอบความเรียบรอยของผลิตภัณฑ

  5.3  การตรวจสอบในหนาที่ของผูควบคุมงาน
เมือ่ไดตกลงใชผลิตภัณฑคอนกรีตอัดแรงสํ าเร็จรูปในการกอสราง ผูรับจาง (ในกรณีงานจางเหมา)  จะตองสง

แบบแปลนและรายการคํ านวณ ใหผูวาจาง (ผูควบคุมงาน) ทํ าการตรวจสอบกอน และหากขอกํ าหนดในแบบแปลน
หรอืรายการกอสรางกํ าหนดใหทํ าการทดสอบวัสดุอยางใดอยางหนึ่ง หรือทั้งหมด ผูรับจางจะตองจัดสงใหผูรับจาง
ท ําการทดสอบเสียกอน วัสดุที่ใชในการผลิตไดแก หิน ทราย ลวดอัดแรง เหล็กเสริมพิเศษ เหล็กปลอก แผนเหล็ก
ขอตอเชื่อม สารเคมีผสมเพิ่มสํ าหรับเรงกํ าลังของคอนกรีต
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เมือ่ผูวาจางไดทํ าการตรวจสอบเอกสารและทํ าการทดสอบวัสดุตาง ๆ จนครบถวน และถูกตองแลว ผูรับ

จางจะตองนัดวันทํ าการผลิต เพื่อผูวาจางจักไดแจงผูควบคุมงานไปทํ าการควบคุม ณ สถานที่ผลิตตอไป

การควบคุมงานผลิตคอนกรีตอัดแรงสํ าเร็จรูป ประกอบดวยขั้นตอนตอไปนี้
(1) วสัดทุีน่ ํามาใชตองสังเกตดูวาไปตามตัวอยางที่นํ ามาทดสอบหรือไม  เชน หิน ทราย ตองสะอาด ลวด

อดัแรงตองไมมีคราบนํ้ ามัน  ไมมีรอยยํ้ า  ไมมีรอยแตกราว  ไมมีสนิมขุมและรอยตอเสนผานศูนยกลางไดตามระบุ
สารเคมผีสมเพิ่ม ตองไมมีการตกตะกอน และมีสีเปนเนื้อเดียว

(2) ตรวจสอบเอกสารทดสอบ Calibration ของเคร่ืองดึงที่จะใชลวดนั้น ๆ และตองไดรับการตรวจสอบ
มาแลวไมเกินกวา 6 เดือน

(3) บนัทกึและตรวจสอบระยะยืดของการดึงลวด การดึงลวดจะตองดึงมากกวาแรงที่กํ าหนด  เพื่อชดเชย
กบัการลดลงของแรงอัดเนื่องจากการรูดของลวดอัดแรงที่สมอยึดหัวแทนดึง

(4) ตรวจสอบแบบพื้นและแบบขางกอนเทคอนกรีต การยึดแบบตองมีความแข็งแรง
(5) ตรวจสอบขนาดมิติของชิ้นสวน  ตองเปนไปตามเกณฑคลาดเคลื่อนที่ยอมให  ตรวจสอบจํ านวนตํ าแหนง

และขนาดของลวดอัดแรงและเหล็กเสริมพิเศษ รวมทั้งตรวจสอบขนาดของรูปและชองเปดตาง ๆ
(6) ตรวจสอบสวนผสมคอนกรีต การลํ าเลียงคอนกรีต การเท การจี้และเขยาเนื้อคอนกรีต การตกแตง และ

การบมคอนกรีต
(7) มกีารเกบ็ตัวอยางคอนกรีตไวอยางเพียงพอ  เพื่อทดสอบกํ าลังอัดที่ 28 วัน  โดยทั่วไปกํ าหนดใหมีกํ าลัง

อดั 350 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร
(8) ทดสอบกํ าลังอัดของคอนกรีต เมื่อไดกํ าลังที่กํ าหนดแลว จึงอนุญาตใหตัดลวดได
(9) ตรวจสอบผลิตภัณฑ  ที่หลอเสร็จแลว เชน มิติตาง ๆ รอยแตก เกณฑความคลาดเคลื่อน ใหเปนไปตาม

มาตรฐานอตุสาหกรรม
5.4  ความปลอดภัยในการทํ างาน

เมือ่มงีานดึงลวดอัดแรง จะมีพลังงานจํ านวนหนึ่งสะสมอยูในตัวลวดอัดแรง ในกรณีที่ลวดอักแรงขาด ขณะที่
รับแรงดึงเต็มที่หรืออยูในขั้นตอนการดึงหรือเพราะสมอยึด ลมเหลว ก็อาจเกิดอันตรายรายแรงตอผูปฏิบัติงานหรือ
อุปกรณ เนื่องจากการปลดปลอยพลังงานนี้อยางทันทีทันใด แมวายังไมมีวิธีการใดที่จะปองกันอันตรายจากอุบัติภัย
ดังกลาวไดอยางสมบูรณแบบ  แตทุกครั้งที่ดึงลวดอัดแรงหรือตองทํ างานใกลกับลวดอัดแรงที่ดึงไวแลวก็ควรมีหลัก
ปฏิบัติเพื่อหลีกเลี่ยงอันตรายอยางสมเหตุสมผล เชน ผูปฏิบัติงานตองไมยืนอยูในแนวเดียวกับลวดแรง สมอยึด
หรือเครื่องดึงลวดอัดแรง  และตองไมเดินบนลวดอัดแรง  นอกจากนั้นยังควรมีสิ่งปองกันที่ทํ าไดงาย ๆ เชน ทํ า
กํ าแพงในแนวเดียวกับลวดเหล็กและหลังเครื่องดึงลวดอัดแรง  เพื่อปองกันอันตรายใหแกผูปฏิบัติงานที่จํ าเปนตอง
เดินผานไป  โรงงานหรือสถานที่แตละแหงตองมีมาตรการปองกันอันตรายอันเหมาะสมเฉพาะแตละแหงที่ไมกระทบ
ตอขบวนการผลิตตามปกติจนเกินความจํ าเปน  กับตองตระหนักไวเสมอวา มาตรการปองกันอันตรายที่ใหประสิทธิ
ผลสงูสดุคอื  การฝกอบรมบุคลากรใหมีความรู ความเขาใจถึงเทคนิคของการอัดแรง  และวิธีการปฏิบัติตัวเมื่อจํ าเปน
ตองอยูใกลกับลวดแรงขณะที่กํ าลังดึงอยู
  5.5  การคํ านวณการวัดคาระยะยืดของเสนลวด

คาระยะยืด (Elongation) ของเสนลวด  เมื่อทํ าการดึงจนคาแรงที่ผูออกแบบไดกํ าหนดไวในแบบ สามารถ
คํ านวณไดจากสูตร
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∆ = PL

EA

โดยที่ P - คาแรงดึง,กก.
L - คาความยาวของเสนลวด ; เมตร
E - คาโบดลูสัยดืหยุนของเสนลวด ซึ่งไดจากการทดลอง

ถาไมสามารถหาไดใหใชเทากับ 2,000,000 กก./ตร.ซม.
A - พืน้ที่หนาตัดของเสนลวด

ตวัอยาง  การคํ านวณหาคาระยะยืดของคานคอนกรีตอัดแรงชวง   10  เมตร (PLANK  GIRDER)  กํ าหนดให
-  ลวดเหล็ก P.C. strand dia 3/8” Grade-250 k
-  แรงดึงในเสนลวด (Initial prestressing gorce) P  =  6,350  กก.
-  พื้นที่หนาตัดเสนลวด A  =  0.5161  ตร.ซม.
-  ความยาวเสนลวด L  =  127.90  ม.

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

เมือ่ท ําการดึงเสนลวดไดคาระยะยืดตามที่คํ านวณไดแลว กอนที่จะคลายแรงดึงเครื่องดึงลวดจะตองจัด Grip
ยดึเสนลวดใหเขาที่เรียบรอย  พรอมทั้งใหทํ าการดึงเผื่อการ Slip ของเสนลวดและการขยับตัวเขาที่ของ Grip  อีก
ประมาณ 0.5 – 1.0  ซม.  ซึ่งผูควบคุมงานสามารถวัดคา Slip จากลวดเสนแรก เพื่อที่กํ าหนดคาเผื่อ Slip ของเสน
ลวดอื่น ๆ ที่เหลือได
5.5การตรวจสอบ  และการควบคุมการดึงลวดเหล็ก

กอนที่จะนํ าเครื่องดึงลวดชดใด ๆ มาใชงาน ผูควบคุมงานจะตองตรวจสอบหมายเลข Hydraulic Pump และ
หมายเลข Hydraulic Jack ใหแนใจวาเปนชุดเดียวกันกับชัดที่นํ าไปทํ าการทดสอบ Calibration test จากนั้นจึงทํ า
การเปรยีบเทยีบคาแรงที่จะดึงกับคาแรงที่จะอานจากหนาปดเกยของเครื่องดึงลวด  ซึ่งการเปรียบเทียบหาคาแรงที่
จะอาน (Gauge Reading) จะท ําไดโดยการคํ านวณตามสมการเสนตรงที่ไดจากผลการทดสอบ Calibration test
เชน ถาคา Actual load , P = 6,350 Kg จะหาคา Gauge Reading ไดดังนี้

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

91.902
=  74.70 bars

แสดงวาเมื่อแรงดึงในเสนลวด = 6,350 กก. คาอานจากเกจจะได 74.70 bar และเสนลวดจะยืดเทากับ 78.68 ซม.
โดยปกติจะดึงลวดดวยแรงประมาณ 50% ของแรงที่จะดึงทั้งหมดกอนแลวจึงทํ าการผูกเหล็กเสริมคาน และ

ประกอบแบบขางคาน เพื่อลดอันตรายจากการรูดของเสนลวดขณะคนงานกํ าลังผูกเหล็ก เชน อาจใชแรง 40 bar
เปนแรงดึง Preload กอน  เมือ่ผกูเหล็กเสริมประกอบแบบแลวจึงทํ าการดึงตอจนถึง 74.70 bar แลวจึงดึงเผื่อคา
Slip ตอไป

ในการควบคุมแรงดึงในเสนลวดใหไดตามที่แบบกํ าหนดนั้น  ผูควบคุมงานจะตองตรวจสอบทั้งคาที่อานได
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จากเกจวัดแรงดันนํ้ ามันไฮดรอลคิ และคาระยะยืดของเสนลวด  โดยเมื่อทํ าการดึงแรงตอจากคาแรง Preload  ใหจัด
บนัทกึคาแรงดึงและระยะยืดที่วัดได  ประมาณ 2-3 คา เพื่อที่จะนํ ามา Plot กราฟ หาคาระยะยืดในชวงที่ Preload
เชน

Gauge  Reading
(bars)

Elongation
(cm.)

45 5.70
50 11.40
55 17.00

เมื่อนํ าคาที่อานไดมา Plot กราฟจะไดคาดังนี้
   bars
74.70

Elongation, CM.
41 37.68

78.68

รปูกราฟเสนตรงแสดงความสัมพันธระหวางแรงดึงและระยะยืด

ระยะยืดที่เกิดขึ้นแลวในชวง Preload =  41  ซม.  (ไดจากการตอเสนกราฟ ตัดกับเสนแกนนอน
Etongtation)

ระยะยืดที่จะตองดึงเพิ่ม =  78.68 – 41 =  37.68  ซม.
เมือ่ทํ าการดึงเพิ่มอีก  37.68  ซม.  แลว  คาแรงดันนํ้ ามันจะตานได  74.70  bar  ซึง่สอดคลองตรงกันกราฟ
แลว
ก็ถือวาการดึงลวดแรงเสนนี้ใชได

  5.7  การประกอบแบบหลอคอนกรีต
วสัดทุีใ่ชทํ าแบบหลอคอนกรีตในงานโครงสรางคอนกรีตอัดแรงจะใชกันอยู  2  ชนิดคือ แบบไม  และแบบเหล็ก

แบบไมมักจะใชในกรณีที่โครงสรางมีรูปรางแตกตางจากปกติเปนพิเศษ  และใชงานไมเกิน  3  ครั้ง  สวนแบบเหล็กจะ
ใชกับโครงสรางที่มีรูปรางปกติที่ยมออกแบบใชกันทั่วไป  และตองการใชงานเปนจํ านวนหลาย ๆ ครั้ง เชน งาน
หลอเสาเข็ม , เสาไฟฟา , คาน I-GIRDER , คาน BOX GIRDER  เปนตน แบบหลอโดยมากมักจะทํ าขึ้นทั้งหมด 3
ดาน คือแบบดานขางซายและขวา ผูควบคุมงานจะตองงตรวจสอบผิวของแบบหลอ , รอยตอของแบบหลอ พรอมทั้งตรวจ
สอบขนาดความกกวาง , ความสูง ของแบบหลอใหเรียบรอยกอนที่จะทํ าการเทคอนกรีตตอไป
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ทัง้นีผู้ควบคุมงานจะตองนํ าแทงตัวอยางคอนกรีตไปทดสอบคากํ าลังอัด  ขณะตัดลวดวามีคาไมนอยกวาคา

ที่กํ าหนดไวในแบบแลว  จึงทํ าการตัดเสนลวดเหล็กตอไป  โดยการตัดลวดเหล็กจะตองทํ าการลํ าดับเสนลวดที่จะตัด
ใหเกิดการสมดุลของแรงซายและขวาของหนาตัดโครงสราง  เพื่อลดปญหาการบิดหมุนที่อาจทํ าใหเกิดความ
เสยีหายตอโครงสรางได

ในกรณทีีแ่ทนหลอคานมีความยาวมาก ๆ จะตองพยายามทํ าการตัดเสนลวดใหเกิดความเคลื่อนตัวของ
โครงสรางคอนกรีตอัดแรงนอยที่สุด  โดยอาจตองเพิ่มหัวตัดแกสหลาย ๆ จุด ตามความยาวของแทนหลอ และทํ าการ
ตดัเสนลวดพรอมกัน

ตวัอยางเชน ถาหากใชหัวตัดแกสชุดเดียวทํ าการตัดลวดที่จุด 1 ใหเสร็จกอน คาน A  ก็จะเลื่อนตัวไปทาง
ซายมอืเปนระยะมากกวา  คานตัวอื่น ๆ และอาจเกิดรอยราวดานทายคานไดเนื่องจากเมื่อลวดขาดคานอัดแรงจะ
โกงตวัขึน้  ดังนั้นเมื่อมีการเคลื่อนตัวของคานไปทางซายมือก็จะทํ าใหเกิดรอยราวที่สวนลางของคานดานขวามือขึ้น
ได  เพราะสวนใหญเสนลวดบริเวณที่เกิดรอยราวจะถูกหุมดวยทอพลาสติก (Debond) จึงไมมีแรงตานแรงดึงที่เกิด
จากการเคลือ่นตัวเปนระยะทางมากได  ดังนั้นจากตัวอยางแทนดึงตามที่รูปที่แสดงจึงควรที่จะทํ าการตัดเสนลวดที่จุด
2 และ 4 พรอม ๆ กัน และลํ าดับเสนลวดที่ตัดตองไมทํ าใหเกิดการบิดหมุนดังไดกลาวแลวดวย
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บทที่
ขอควรระวังในการกอสรางสะพานและวิธีแกไข

ในการกอสรางสะพานมักมีการกอสรางที่ผิดพลาดบอย ๆ จึงควรระมัดระวังในการกอสรางสวนตาง ๆ ดังนี้
6.1  การวางแนวและกํ าหนดระดับกอสราง

การวางแนวและระดับมีความสํ าคัญดุจการวาผังอาคารในการกอสรางหากไมทํ าการตรวจสอบใหรอบคอบ
เกดิการผิดพลาดขึ้นจะทํ าใหตํ าแหนงขนาด รูปทรง และประโยชนในการใชสอยเสียไป
6.2  การกํ าหนดตํ าแหนงของเสาเข็ม

(1) การก ําหนดตํ าแหนงของเสาเข็มตามยาว  ใหระมัดระวังระยะของเสาเข็มชวงตนและชวงปลายสะพาน
(ชวงที่ติดกํ าแพงกันดิน)  ใหดูแบบใหชัดเจน  หากกํ าหนดตํ าแหนงผิดจะทํ าใหความยาวของตัวสะพานเปลี่ยนไป
หรอืหากใชพื้นคานสํ าเร็จรูป  จะเกิดการผิดพลาดได

ตวัอยาง สะพานยาว 46 เมตร แบงออกเปน 5 ชวง 8+10+10+10+8 ชวงระยะหางของเสาเข็มจริง (ศูนย
กลางถงึศนูยกลาง) อาจเปน 7.95+10+10+10+7.95

(2) การก ําหนดตํ าแหนงของเสาเข็มตามขวาง จะกํ าหนดใหระยะหางเทากันที่ระดับใตทองคานรับพื้น  ให
ระวังตนริม  ซึ่งจะมี Slope เปน 1;10 ตามรูป
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6.3 การกอสรางตอมอตับริม
การกอสรางตอมอสะพานตับริมรวมกับกํ าแพงดิน ใหระวังรอยตอเสากับตอมอทั้งการตอเหล็กและการ

เทคอนกรตี  และตองสกัดเสาเข็มทั้งตนใหถึงระดับตํ่ าสุดของกํ าแพงดิน   ซึ่งจุดนี้เปนอันตรายที่สุดของการ
กอสรางสะพาน
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6.4 การกํ าหนดตํ าแนง  DOWEL ยึดสะพาน

การกํ าหนดตํ าแหนง DOWEL  ยึดสะพาน มักจะเกิดปญหา กรณีใชพื้นคาน สํ าเร็จ DOWEL ที่เตรียม
ไวมักจะไมตรงกับรูที่หัวคานสะพาน มีวิธีแกไข 2 วิธี

(1) ตํ าแหนงที่จะวาง DOWEL ใหฝงทอ PVC. หรอืทอเหล็กไวกอน เมื่อวางคานแลวจึงเสียบ DOWEL ภาย
หลัง  แลวอุดดวยคอนกรีต วิธีนี้อาจเกิดความผิดพลาดขึ้นไดอีก  เมื่อทอที่ฝงไวมีขนาดเล็กไปหรือกํ าหนดตํ าแหนงรู
ส ําหรับยึด Fix, Free ทีค่านสะพานผิดตํ าแหนง

(2) วางพืน้คานกอน  เมื่อไดตํ าแหนงแลวใชสวานเจาะคานรับพื้นแลวเสียบ DOWEL
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6.5  ขอผิดพลาดจากการกํ าหนดความยาวของเสาเข็มอัดแรง
การใชเสาเข็มอัดแรงมักจะมีจุดออนที่ไมเสริมเหล็กไวตลอดความยาวของเสา  สวนใหญจะเสริมที่หัวเสา

ไวเพยีง 2.50 – 3.00 เมตร  เมื่อเกิดความผิดพลาดตอการเลือกใชตามยาว เชน เลือกใชเสาเข็มยาว 15 เมตร เสริม
เหลก็ยาว 3.00 เมตร แตตอกลงไปไดเพียง 8 เมตร ตองตัดเสาเข็ม 7 เมตร ทํ าใหสวนที่เสริมเหล็กไวหายไป ทํ าให
เกดิปญหาการตอเหล็กของโครงสราง เพื่อรับโมเมนต มีวิธีแกไข ดังนี้

(1) หุมเสาเดมิโดยออกแบบเหล็กตามโมเมนตที่เกิดขึ้น
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(2) ทํ า Bracing ของเสาทั้งสองแถว

การตอเสาแบบใด ๆ ตองไดรับความเห็นชอบจากวิศวกร หรือเจาของแบบ
6.5 การแกไขในกรณีที่ตอกเสาเข็มเยื้องศูนย

ภายหลงัจากการตอกเสาเข็มแลว  ปรากฏวา เสาเข็มเยื้องศูนยแตไมเกิน 5 ซม. ใหขยาย Cap Beam ให
กวางขึน้ แตหากเสาเข็มเยื้องศูนยมากกวานี้ ตองใหวิศวกรตรวจสอบ อาจตองตอกเสาเข็มเพิ่มหรือแกไข โดยวิธีอื่น
6.6 กรณทีี่เปนสะพานเฉียง

มมุทีเ่กดิขึน้ คือ มุมที่ทํ ามุมกับแนวตั้งฉากกับกระแสนํ้ า ความกวางของสัดสวนตาง ๆ ยังคงเดิม สวนที่ยาว
ขึน้ เชน คาน ไดแสดงวิธีการหาคาไวรูปที่ 6.9 และในกรณีที่ใชคานอัดแรงสํ าเร็จรูปใหระมัดระวังการตัดมุมเฉียงที่
ปลายคานดวย
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6.7 การถมดินคอสะพาน
การถมดนิคอสะพานใหถมกอนที่จะทํ าการกอสรางตัวสะพาน  โดยเวนระยะกอสรางไวใหเพียงพอที่

จะทํ างานไดสะดวก  แลวหามทํ าการถมดินใด ๆ อันจะกระทบตอโครงสรางสะพานอีก จนกวาจะกอสรางแลว
เสรจ็ หรืออยางนอยจนกวาจะทํ าพื้นสะพานเสร็จเรียบรอย

การถมคอสะพานใหทํ าการบดอัดเปนชั้น ๆ ละไมเกิน 20 ซม. และไมควรนํ าเครื่องจักรเขาใกลสะพาน
จนเกนิไป ควรใชเครื่องมือขนาดเล็ก เชน กบกระโดด แทน วัสดุถมคอสะพานใหเปนไปตามมาตรฐานงานทาง และ
การถมดนิคอสะพานนี้ควรถมขึ้นมาพรอม ๆ กันทั้งสองดาน คือ ดานฝงที่เปนถนนเชิงลาด และดานฝงที่กอสราง
ดาด คสล.

เอกสารอางอิง
1. ชมรมวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย “เสาเข็ม” , 2545
2. สถาบนัพฒันาชางโยธามหาดไทย “เทคนิคการควบคุมการกอสรางสะพาน”
3. กองส ํารวจและออกแบบ กรมทางหลวง “คูมืองานออกแบบทาง”  สิงหาคม 2530
4. สถาบนัพัฒนาชางโยธามหาดไทย “การออกแบบระบบระบายนํ้ า “ , 1 ธันวาคม 2542
5. AASHTO “STANDARD SPECIFICATIONS FOR HIGHWAY BRIDGES 16 EDITION”

1996.
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รายการตรวจสอบงานตอกเข็ม
     ผูควบคุมงานกอสรางควรตรวจสอบตามรายการตอไปนี้ แตไมจํ ากัดเพียงแคนี้ คือ
กอนตอก

1. การขนสงเสาเข็ม
2. การกองเสาเข็ม การชักลากเสาเข็ม
3. การจัดลํ าดับขั้นการตอกเข็ม
4. ขาด รูปราง ความยาว อายุเข็ม
5. หวัเขม็ไดฉากกับแนวแกนหรือไม เอียงเกินขอกํ าหนอหรือไม
6. หวัเขม็มีลวดโผลซึ่งอาจเปนอันตรายขณะตอกหรือไม
7. หวัเข็มตามแบบมี Dowel หรือไม
8. คณุภาพของคอนกรีตในตัวเข็ม, รอย Crack
9. การโกงงอของตัวเข็ม
10. ปนจั่นเหมาะสมกับการตอกหรือไม
11. นํ ้าหนกัลูกตุมเหมาะสมกับการตอกเข็มหรือไม
12. มเีสาสงยาวพอใชหรือไม
13. หมวกครอบ กระสอบรองหัวเข็ม
14. นั่งรานแข็งแรงดีหรือไม
15. ในกรณีตอกใหสายไฟแรงสูงตองหุมสายไฟหรือไม
16. ต ําแหนงศูนยเสาเข็ม โดยเฉพาะเข็มเอียงตอง Offset
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17. อปุกรณสํ าหรับตอเข็มในกรณีเข็มตอ
18. การเตรียมจดขอมูลในการตอกเข็ม

ขณะตอก
1. การชักลาก และการยก
2. ดิ่ง
3. ต ําแหนงหลังจากปกเสาเข็มแลว โดยวัดจากระยะ Offset
4. ลกูตุมและเสาเข็มตรงศูนยหรือไม
5. ระยะยกลูกตุม
6. การรองหัวเข็ม หมวกครอบ
7. มกีารจดรายงานครบหรือไม
8. Blow Count ผิดปกติหรือไม
9. วิธีการตอ
10. ความปลอดภัยขณะตอก
11. ระดับหัวเสาเข็ม
12. หากเข็มตอกไมลงหรือหักหรือ Blow Count ตํ ่าผิดปกติตองรีบรวยงานวิศวกรผูรับผิดชอบทันที

หลังตอก
1. หากปกหมดุไวหลาย ๆ หมุด หมุดที่ปกไวลวงหนาเสียหายหรือถูกดินดันหรือไม
2. Tolerance ทัง้ตํ าแหนงและแนวดิ่ง
3. ต ําแหนงทีท่ ําไดจริง ทํ าเครื่องหมายแสดงตํ าแหนงเสาเข็มที่ตอกเสร็จแลวในแตละวัน เพื่อเปนหลักฐานและปอง

กนัการสับสน
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ง. รายการตรวจสอบงานตอกเสาเข็ม
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ญ.การควบคุมคุณภาพคอนกรีต
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การควบคุมคุณภาพคอนกรีต

     คอนกรีต  (Concrete)  คอื  วัสดุกอสรางประเภทหนึ่งที่เปรียบเสมือนหินที่มนุษยประดิษฐขึ้นมาใชงานเปน
โครงสราง มีคุณลักษณะเดน คือ สามารถสรางใหมีรูปราง ลักษณะ และขนาดตามความตองการไดงายไมถูกจํ ากัดเหมือน
วสัดกุอสรางอื่น คอนกรีตประกอบดวยสวนผสมหลัก ดังนี้
- - ปูนซีเมนต (cement)
- - มวลรวม (aggregate)
- - นํ้ า (water)

นอกจากนีอ้าจมีการใสสารตาง ๆ ลงไปเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติของคอนกรีตใหเปนไปตามความตองการ เชน นํ้ า
ยากนัซมึ นํ้ ายาหนวงการกอตัว เปนตน สารเหลานี้เรียกวา “ สารเคมีผสมเพิ่ม (admixture)”

เนือ้คอนกรตีอาจแยกออกเปน  2  สวน  คือ  สวนที่เปนตัวประสานอันไดแกปูนซีเมนตผสมนํ้ าซึ่งเรียกวา “
ซเีมนตเพสท “ (cement ;paste)  และสวนที่เปนวัสดุอัดแทรก (filler)  อันไดแก มวลรวม (aggregate) โดยทั่วไปมวล
รวมยงัแยกออกเปนสองพวก  คือ  มวลรวมหยาบไดแก หิน, กรวด และมวลรวมละเอียดไดแก ทราย มวลรวมหยาบและ
มวลรวมละเอียดแบงแยกกันที่ขนาดของเม็ด  ถาโตกวา  4.75  มม.
(ขนาดชองของตะแกรงมาตรฐานเบอร 4) ก็เปนมวลรวมหยาบ ถาเล็กกวาก็เปนมวลรวมละเอียด

คอนกรตีแขง็ตัวเนื่องจากปฏิบัติกิริยาเคมีระหวางปูนซีเมนตกับนํ้ าที่เรียกวา  ไฮเดรชั่น (hydration)
จะท ําหนาทีห่นาที่เปนตัวประสานโดยไปเคลือบหรือหุมโดยรอบเม็ดและชองวางระหวางมวลรวมใหยึดติดเขาดวยกันเปน
กอนแขง็ปฏกิริยิาเคมีนี้จะเกิดขึ้นเรื่อย ๆ ตราบใดที่ยังมีปูนซีเมนตกับนํ้ าอยู ดังนั้น จะเห็นไดวาคุณสมบัติของคอนกรีต
เชน กํ าลัง ความคงทนและความทึบนํ้ าจะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ตามปริมาณของไฮเดรชั่นที่เกิดขึ้น ซึ่งเปนไปตามอายุของ
คอนกรีตนั่นเอง คุณภาพของซีเมนตเพสท จะขึ้นอยูกับอัตราสวนของนํ้ าตอซีเมนต (water cement ratio) ที่ใชในสวน
ผสม ถามีอัตราสวนนํ้ าตอซีเมนตสูง กํ าลังของคอนกรีตก็จะสูงดวย

ในเนือ้คอนกรีตประกอบดวยมวลรวมเปนสวนใหญ  มปีริมาตรประมาณ  60-80%  ของปริมาตรทั้งหมดปูน
ซเีมนตประมาณ  7-15%  นํ้ าประมาณ  15-20%  และมีอากาศอยูประมาณ  1-3%  ดงันั้นการเลือกใชวัสดุผสมทุกชนิดจึง
มคีวามส ําคญัอยางยิ่ง โดยเฉพาะมวลรวมซึ่งมีปริมาตรมากที่สุดนั้นตองมีคุณสมบัติแข็งแกรง รับแรงอัดไดดี ทนทาน ไม
ขยายตวัมาก มีขนาดคละที่ดี และสะอาด เพื่อทํ าใหไดคอนกรีตมีเนื้อแนน มีชองวางนอย ซึ่งจะทํ าใหเปลืองซีเมนตเพสท
นอยลงและราคาถูก

อยางไรกต็ามถึงแมวาจะใชวัสดุผสมหรือมีสัดสวนการผสมที่ดีเพียงใด  ถาการผสมการลํ าเลียงการเท  การทํ าให
แนน ตลอดจนการบมคอนกรีตทํ าไดไมดีแลว ก็จะไมไดคอนกรีตที่มีคุณภาพตามตองการ

โครงสรางคอนกรีตที่มีอยูทั่วไปมีทั้งที่แบบที่หลออยูในที่  (Cast  in  Place)  และแบบหลอสํ าเร็จ  (Precast
Concrete)  คอนกรีตเปนวัสดุที่สามารถรับแรงอุดไดสูง  แตทนแรงดึงไดไมมากนัก  ดังนั้น  ในการกอสรางจึงใชคอนกรีต
รวมกบัเหลก็ซึ่งสามารถรับแรงดึงไดสูง  คอนกรีตแบบนี้เรียกวา  “คอนกรีตเสริมเหล็ก”  (Reinforced  Concrete)
การควบคุมคุณภาพคอนกรีต

วตัถปุระสงคของการควบคุมคอนกรีต  คือ  ตองการใหเกิดความมั่นใจวาคอนกรีตที่ผลิตไดจะมีคุณภาพที่ดีตาม
ที่มาตรฐานงานกํ าหนด  แตเนื่องจากคอนกรีตเปนวัสดุผสมซึ่งมีคุณลักษณะพิเศษแตกตางจากวัสดุกอสรางอื่น ๆ ดังนั้น
การที่จะทํ าใหไดคอนกรีตที่มีคุณภาพสูงดังกลาว  จํ าเปนอยางยิ่งที่จะตองควบคุมคุณภาพขององคประกอบตาง ๆ ดังนี้
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1. การควบคุมวัตถุดิบ
1.1 ปนูซีเมนต
-  ตรวจสอบวาปูนซีเมนตที่ใชในการกอสรางถูกตองตรงตามขอกํ าหนดในแบบหรือรายการประกอบแบบหรือไม

หากไมมีขอกํ าหนดไว  ใหถือวาเปนปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท  1  ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 15 :
มาตรฐานปูนซีเมนตปอรตแลนด

-  หามใชปูนซีเมนตเสื่อมคุณภาพ เชน ปูนซีเมนตซึ่งแข็งตัวจับกันเปนกอน เปนตน -
ปนูซเีมนตที่ใชในการกอสราง ตองเปนไปตามขอกํ าหนดใน มยธ. “ 101-2533 : มาตรฐานงานคอนกรีตและคอนกรีตเสริม
เหล็ก

1.2 ทราย
-  ทรายทีใ่ชในการกอสรางตองเปนทรายนํ ้าจดืหรอืทรายบก  ทีมี่เมด็หยาบ คม แขง็แกรง ปราศจากวสัดอุืน่ ๆ

เชน เปลือกหอย ดิน เถาดาน และสานอินทรียตาง ๆ เจือปน
-  ทรายที่ใชในการกอสรางจะตองมีคาพิกัดความละเอียด  (Fineness Modulus)  ตั้งแต 2.3 ถึง 3.1
-  ตองผานการทดสอบคุณภาพตาม มยธ.(ท) 101 : มาตรฐานการทดสอบวัสดุมวลผสมคอนกรีต
-  ทรายที่ใชในการกอสรางตองเปนไปตามขอกํ าหนดใน มยธ. 101-2533
1.3 หนิหรือกรวด
-  หนิหรือกรวดที่ใชในการกอสรางตองแข็งแกรง เหนียว ไมผุ และสะอาด ปราศจากวสัดถอ่ืนเจือปน
-  ตองผานการทดสอบคุณสมบัติตาม มยธ. (ท) 101 : มาตรฐานการทดสอบวัสดุมวลผสมคอนกรีต
-  ทรายที่ใชในการกอสรางตองเปนไปตามขอกํ าหนดใน มยธ. 101-2533
1.4 นํ้ า
-  นํ ้าทีใ่ชผสมคอนกรีตใหใชนํ้ าประปา หากหานํ้ าประปาไมไดตองเปนนํ้ าจืดปราศจากสารที่เปนอันตรายตอ

คอนกรีตและเหล็กเสริม
-  ตองผานการทดสอบคุณสมบัติตาม มยธ. (ท) 104 : มาตรฐานการทดสอบนํ้ าวัสดุมวลผสมคอนกรีต
-  ทรายที่ใชในการกอสรางตองเปนไปตามขอกํ าหนดใน มยธ. 101-2533
1.5 สารเคมีผสมเพิ่ม
-  ตรวจสอบวาสารเคมีผสมที่ใชในการกอสรางถูกตองตรงตามขอกํ าหนดในแบบหรือรายการประกอบแบบหรือไม
-  สารเคมผีสมเพิ่มที่ใชในการกอสรางตองเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 733 : สารเคมี

ผสมเพิม่ส ําหรับคอนกรีตและไดรับเครื่องหมายรับรองมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

1.6 เหล็กเสริมคอนกรีต
-  เหลก็เสริมคอนกรีตที่ใชในการกอสรางใหเปนไปตามขอกํ าหนดใน มยธ. 103 : มาตรฐานเหล็กเสนเสริม
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2. การออกแบบสวนผสมคอนกรีต
     ตรวจสอบวาคอนกรีตที่ใชในการกอสราง ตามที่กํ าหนดในแบบหรือรายการประกอบแบบ เปนคอนกรีต ค1, ค1-

2,ค2, ค3 หรือ ค4 ผูรับจางจะตองเปนผูทดลองนํ าสวนผสมนี้ขึ้นเอง  โดยรวมปรึกษากับวิศวกรผูออกแบบ หรือวิศวกร
ของผูวาจางถึงสวนผสมที่เหมาะสมเปนคราว ๆ ไป การทดลองหาสวนผสมจะตองทํ าลวงหนากอนใชงานคอนกรีตจริงและ
การเลือกสวนผสมใหถือหลัก ดังนี้

- ปนูซเีมนตใหมีไมนอยกวาที่กํ าหนด ตามตารางที่ 1
- ปรมิาณนํ ้าใหมีนอยที่สุด เพื่อใหคอนกรีตมีความขนเหลวพอเหมาะไมเหลวเกินไป และมีความคลองตัวในการเท

(workability)
- อตัราสวนผสมและขนาดของมวลรวมตองเหมาะสมกับประเภทของโครงสรางและการใชงาน

ตารางที่  1  ชนิดของคอนกรีต และคาแรงอัดประลัยตํ่ าสุด

แรงอดัประลัยตํ่ าสุดของแทงคอนกรีตมาตรฐานที่อายุ 28 วัน
(เปนกิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร)ชนิดของ

คอนกรีต

จํ านวนปูนซีเมนตที่ใช
ตอคอนกรีต 1 ลบ.ม.

(เปนกิโลกรัม) ตองไมนอยกวา
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. การชั่งหรือตวงสวนผสม
ตรวจสอบขอกํ าหนดในแบบหรือรายการประกอบแบบ  วากํ าหนดใหชั่งหรือตวงสวนผสมโดยปริมาตรหรือโดยนํ้ าหนัก

และหากไมมีการกํ าหนดตองปรึกษากับวิศวกรผูออกแบบ  หรือวิศวกรผูวาจาง
การชัง่สวนผสมโดยปริมาตร จะใหผลที่คลาดเคลื่อนไดมาก และไมแนนอน เนื่องจากปริมาตรของวัสดุผสมยอม

เปลีย่นแปลงไปตามสัดสวนขนาดคละ อัตราความแนน และสภาพความชื้น ดังนั้นตองตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุผสม
กอนท ําการผสมจริง วาเปนไปตามที่ไดออกแบบสวนผสมคอนกรีตหรือไม

การชัง่สวนผสมโดยนํ้ าหนัก จะใหผลที่ถูกตองกวาโดยปริมาตร แตตองทํ าการตรวจสอบสภาพของเครื่องชั่งนํ้ าหนักได
อยางถูกตอง
4. การผสมคอนกรีต
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ตรวจสอบเวลาที่ใชในการผสมคอนกรีตดวยเครื่องผสมดังนี้  คือ  เครื่องผสมคอนกรีตมีความจุ  1  ลูกบาศกเมตร

หรอืนอยกวาตองใชเวลาผสมนานอยางนอย 1.5 นาที และใหเพิ่มระยะเวลาผสม 15 วินาที ทุก ๆ ความจุที่เพิ่มขึ้น 0.5 ลูก
บาศกเมตร หรือเศษของลูกบาศกเมตร และตองนับเวลาที่ใชผสมใหถูกตอง

ขอก ําหนอในการผสมคอนกรีตดวยเครื่องผสมใหเปนไปตามขอกํ าหนดใน มยธ. 101-2533

5. การลํ าเลียงและการเทคอนกรีต
ตรวจสอบดแูบบหลอแบะการวางเหล็กเสริมวามั่นคงและถูกตองตามแบบหรือรายการกอสรางพรอมทั้งทํ าความสะอาด

ใหปราศจากเศษวัสดถที่อยูในแบบที่จะเท  และอุดรอยรั่วตาง ๆ เพื่อมิใหนํ้ าปูนหนีออก เสร็จเรียบรอยแลว จึงจะทํ าการเท
คอนกรีตได

ตรวจสอบการลํ าเลียงและการเทคอนกรีตตองทํ าดวยความระมัดระวัง ไมใหเกอดการแยกตัวของคอนกรีต
ตรวจสอบคอนกรีตที่ผสมแลว ตองรีบนํ าไปเทลงในแบบโดยเร็ว กอนที่คอนกรีตนั้นจะแข็งตัว (ไมควรเกิน 30 นาที)

และระมดัระวังมิใหเหล็กเสริมเคลื่อนหรือเปลี่ยนไปจากตํ าแหนงเดิม
ตรวจสอบต ําแหนงของโครงสรางที่จะหยุดเทคอนกรีต เมื่อไมสามารถเสร็จในรวดเดียวได ตองเปนไปตามที่วิศวกรผู

ควบคุมของผูวาจางกํ าหนด หรือตามตํ าแหนง ดังนี้
- ส ําหรบัเสา ที่ระดับไมเกิน 7.5 เซนติเมตร ตํ่ าจากทองคานหัวเสา
- ส ําหรับคาน ที่กลางคาน
- ส ําหรับพื้น ที่กลางแผน

ขอก ําหนดในการลํ าเลียงและการเทคอนกรีตใหเปนไปตามขอกํ าหนดใน มยธ. 101-2533
6. การทํ าใหคอนกรีตแนนตัว

ตรวจสอบการทํ าใหคอนกรีตแนนตัวดวยวิธีการที่ถูกตอง โดยใหคอนกรีตไหลเขาไปทุกซอก ทุกมุมและหุมเหล็กเสริม
โดยตลอด เพื่อปองกันไมใหมีโพรงอากาศและเกิดรูพรุนในเนื้อคอนกรีต  เมื่อแข็งตัวแลว

ตรวจสอบการทํ าใหคอนกรีตแนนตัวดวยมือโดยใชไมหรือเหล็กกระทุง  หรือการใชเครื่องสั่นสะเทือนใหเปนไปตามขอ
กํ าหนดใน มยธ. 101 – 2533
7. การบมคอนกรีต

ตรวจสอบขอกํ าหนดในแบบหรือรายการประกอบแบบวากํ าหนดใหบมคอนกรีตดวยวิธีการใด   และหากไมมีขอกํ าหนด
ตองปรึกษากับวิศวกรผูออกแบบ หรือวิศวกรของผูวาจางพิจารณาเสียกอน

ตรวจสอบเมือ่เทคอนกรีตเสร็จแลว ในระหวางที่คอนกรีตยังไมแข็งตัว จะตองมีสิ่งปกคลุมมิใหถูกแสงแดดและกระแส
ลมรอน และตองปองกันมิใหคอนกรีตไดรับกระทบกระเทือน และเมื่อพนระยะเวลา 24 ชั่วโมง หรือเมื่อคอนกรีตแข็งตัว
แลว ตองจัดการบมใหคอนกรีตชุมนํ้ าอยูตลอดเวลาตอเนื่องกันไมนอยกวา 7 วัน ดวยการใชกระสอบชุบนํ้ าคลุมหรือดวย
การขังนํ้ า ฯลฯ

ตรวจสอบการบมดวยนํ้ ายาบมคอนกรีต ตองปฏิบัติตามคํ าแนะนํ าของผูผลิตโดยเครงครัด
8. การแตงผิวคอนกรีต

ตรวจสอบสภาพเนื้อคอนกรีตเมื่อถอดแบบหลอออก หากพบวามีลักษณะเปนรูปพรุน ขรุขระ หรือมีรูปรางผิดไปจาก
แบบทีต่องการ กอนที่จะดํ าเนินการตอไปใหแจงตอวิศวกรผูออกแบบ หรือวิศวกรของผูวาจางตรวจสอบพิจารณาเสียกอน

ตรวจสอบการแตงผิวคอนกรีตใหเปนไปตามขอกํ าหนดในแบบหรือรายการกํ าหนดในแบบหรือรายการกอสราง
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9. แบบหลอ
ตรวจสอบแบบหลอตองทํ าจากวัสดุที่แข็งแรง ไมผุ ไมบิดงอ เชน เหล็ก ไม ฯลฯ
ตรวจสอบแบบหลอตองเขาแบบใหสนิทเพื่อกันนํ้ าปูนรั่ว ผิวดานในของแบบหลอตองเรียบและสะอาดกอนการเท

คอนกรีต
ตรวจสอบแบบหลอและนั่งรานตองมั่นคงแข็งแรงในการรับนํ้ าหนักคอนกรีต และแรงสั่นสะเทือนจากการทํ าใหคอนกรีต

แนนตัว โดยแบบหลอไมทรุดหรือแอนตัวจนเสียระดับหรือแนว
ตรวจสอบการถอดแบบหลอใหเปนไป ดังนี้

แบบขางคาน กํ าแพง ฐานราก 2 วัน
แบบขางเสา 3 วัน
แบบลางรองกับพื้น-คาน               14 วัน
และเมื่อถอดแลวใหคํ้ าตามจุดตาง ๆ ที่เหมาะสมไวอีก                   14 วัน

ทัง้นี้ ใหยกเวนในกรณีที่ใชปูนซีเมนตสปอรตแลนดชนิดแข็งตัวเร็ว ซึ่งใหถือกํ าหนดถอดแบบไดทั้งหมดเมื่อคอนกรีตมี
อายุครบ 7 วัน

ตรวจสอบแบบหลอที่รื้อออกแลว กอนที่จะนํ ามาใชใหมีจะตองทํ าความสะอาดและตกแตงใหเรียบรอยเสียกอนจึงจะนํ า
ไปใชอีกได

ขอก ําหนดของแบบหลอใหเปนไปตามขอกํ าหนดใน มยธ. 101-2533
10. สวนหุมของคอนกรีต

ตรวจสอบสวนหุมของคอนกรีตใหเปนไปตามขอกํ าหนดในแบบหรือรายการกอสรางใหถูกตอง หากไมไดกํ าหนดไว ให
ใชสวนหุมคอนกรีตจากผิวแบบหลอถึงผิวนอกเหล็กเสริมดังตอไปนี้ ยกเวนโครงสรางที่สัมผัสดินเค็มหรือนํ้ าเค็ม

พื้น 1.5 เซนติเมตร
เสา และคาน 2.5 เซนติเมตร
เสาตอมอ 4.0 เซนติเมตร
ฐานราก 5.0 เซนติเมตร
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ฎ. การเก็บตัวอยางคอนกรีต และการพิจารณาผลการทดสอบ
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การเกบ็ตัวอยางคอนกรีต และการพิจารณาผลการทดสอบ
1. การเก็บตัวอยางคอนกรีต

ในการผสมคอนกรีต และการเทคอนกรีต ตองตรวจสอบความสามารถเทไดโดยทดสอบคายุบตัว
(SlrmpTest) ทกุครัง้ทีเ่ปลีย่นอัตราสวนผสมของนํ้ ากับปูนซีเมนต หรือผูควบคุมงานเห็นวาคอนกรีตขนหรือเหลวเกินไปวิธี
ทํ า Slump Test ตองเปนไปตาม มยธ. (ท) 103 : มาตรฐานการทดสอบการยุบตัวของคอนกรีต คาการยุบตัวของ
คอนกรีตควรเปนไปตามคาที่กํ าหนดไวในตารางที่ 2

ตารางที ่2 คาการยุบตัวสํ าหรับงานกอสรางชนิดตาง ๆ เมื่อใชเครื่องสั่นสะเทือน

คาการยุบตัว (ซม.)
ชนดิของงานกอสราง

สูงสุด ตํ่ าสุด
ฐานราก
แผนพื้น
เสา
ครีบ คสล. และผนังบาง ๆ

7.5
10

12.5
15

5
5
5
5

ตรวจสอบคุณภาพของคอนกรีตโดยทํ าการหลอตัวอยางคอนกรีตตามมาตรฐานรูปทรงลูกบาศก  ขนาด
15 x 15 x 15 เซนติเมตร หรือทรงกระบอกขนาดเสนผาศูนยกลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร โดยเก็บตัวอยาง
คอนกรีตในหนางานนั้น ๆ นํ าไปเก็บบํ ารุงรักษาตาม มยธ. (ท)  102 : มาตรฐานการเก็บตัวอยางคอนกรีต ในหนางาน
และการนํ าไปบํ ารุงรักษา

       การเกบ็ตวัอยางคอนกรีตที่จะทดสอบ ใหเก็บทุกครั้ง เมื่อมีการเทคอนกรีต และตองเก็บอยางนอย 3 กอน
เพือ่ทดสอบกํ าลังคอนกรีตเมื่ออายุ 28 วัน โดยใชวิธีการเก็บดังนี้

ก. เกบ็เมือ่หลอคอนกรีตแตละสวนของโครงสราง เชน ฐานราก เสา คาน และพื้น
ข. เกบ็ทกุครัง้ทีม่กีารเทคอนกรีตทุก ๆ 50 ลูกบาศกเมตร และเศษของ 50 ลูกบาศกเมตร
ค. เกบ็ทกุครัง้เมื่อมีการเปลี่ยนแหลงทราย หรือหิน-กรวด

2.  การพิจารณาผลการทดสอบ
เมื่อทดสอบแทงตัวอยางคอนกรีตที่มีอายุครบ 28 วัน จะยอมรับผลการทดสอบไดถาตรงตามความตองการ
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ขอใดขอหนึ่งในสองขางตอไปนี้

ก. ก ําลงัอัดของแทงคอนกรีตแตละกอน ตองไมตํ่ ากวาที่กํ าหนดไวในตารางที่ 1
ข. ถากอนใดมีกํ าลังอัดตํ่ ากวาที่กํ าหนดไวในตารางที่ 1 แลว กํ าลังอัดเฉลี่ยของทั้งสามกอน

นัน้ตองสูงกวาที่กํ าหนดไวไมนอยกวารอยละ 5 และผลตางของกํ าลังอัดของกอนที่มีกํ าลัง
ตํ ่าสดุกบัคาที่กํ าหนดไวตองไมเกินรอยละ 10 ของคาที่กํ าหนดไว

ในกรณทีีท่ดสอบคาของกํ าลังคอนกรีตเมื่ออายุ 7 วัน คากํ าลังอัดของแตละกอนตองไมนอยกวารองละ 70
ของคาที่กํ าหนดเมื่ออายุครบ 28 วัน อยางไรก็ตามการพิจารณาตัดสินกํ าลังคอนกรีตขั้นสุดทาย คือ เมื่อกอน
คอนกรีตอายุครบ 28 วัน เปนเกณฑ
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