
เทคนิคการด าเนินงานก่อสรา้ง (ส าหรับผูท้ี่

ไม่ใช่วิศวกรโยธา) เพ่ือป้องกันการวิบัติจาก

น า้หนกับรรทุกและวิบตัภิยั

ดร.ภาณุวฒัน์ จอ้ยกลดั

ผูช้่วยศาสตราจารย ์ประจ  าภาควิชาวิศวกรรมโยธาและสิ่งแวดลอ้ม มศว

ผูช้่วยอธิการบดี ฝ่ายพฒันากายภาพและสิ่งแวดลอ้ม มศว 

สามญัวิศวกรโยธา และผูช้  านาญการพิเศษ สภาวิศวกร

ประธาน สาขาคอนกรีตวสัดุและการก่อสรา้ง สมาคมคอนกรตีแห่งประเทศไทย

อดีตประธานอนุกรรมการ คอนกรีตและวสัดุ วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ฯ

โรงแรมแอมบาสเดอร,์ สุขุมวิท จดัโดย ส่วนพฒันากายภาพ, 

มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ, 7 พฤษภาคม 2562.



หวัขอ้การบรรยาย

o รูจ้กัวิศวกรโยธา

o วิศวกรรมควบคุม และกฎหมายทาง

วิศวกรรม

o น ้าหนักบรรทุก

o การควบคุมงานเสาเข็มและฐานราก

o การควบคุมงานคอนกรีต



ตอนที่ 1

รูจ้กัวิศวกรโยธา



รูจ้กัวิศวกรโยธา

ความเป็นมาของศาสตรท่ี์เก่าแก่

Military Engineer

To

Civil Engineer 



รูจ้กัวิศวกรโยธา

สภาวชิาชีพ/สมาคมท่ีเก่ียวขอ้ง

• รบัรองปริญญาทางวิศวกรรมโยธา

• ก ากบัดูแล (ออก/ระงบั ใบอนุญาต) ของวิศวกร

ภาคีวิศวกรโยธาพิเศษ

ภาคีวิศวกรโยธา (ภย.)

สามญัวิศวกรโยธา (สย.)

วุฒิวิศวกรโยธา (วย.)

• ให้ค ว าม รู ้ท า ง

วิศวกรรม

• อบรมสมัมนา

• ใหบ้ริการความรู ้

ทางวิศวกรรม



รูจ้กัวิศวกรโยธา

ระดับของวิศวกร 4 ประเภท 

เม่ือแบ่งตามทักษะการท างาน

ประกอบดว้ย

ภาคี
ภาคีพิเศษ

สามญั

วุฒิ



รูจ้กัวิศวกรโยธา

ตึกรอยลัพลาซ่าถล่ม เม่ือปี 2538 เน่ืองจากการต่อเสรมิ

อาคารอยา่งไม่ถกูตอ้ง มีผูเ้สียชีวติกวา่ 500 คน

When Building Stand = Good Architect !

When Building Collapsed = Bad Engineer



ตอนที่ 2

วิศวกรรมควบคมุ



วิศวกรรมควบคุม

พรบ ท่ีเกี่ยวขอ้งกบังานวศิวกรรม



วิศวกรรมควบคุม

พรบ ท่ีเกี่ยวขอ้งกบังานวศิวกรรม



วิศวกรรมควบคุม



วิศวกรรมควบคุม



วิศวกรรมควบคุม



วิศวกรรมควบคุม



วิศวกรรมควบคุม

“อาคารสาธารณะ”  ตามกฎกระทรวงฉบบัท่ี 4 (พ.ศ.2526) 

และกฎกระทรวงฉบับท่ี 55 (พ.ศ.2543) ออกตามความใน

พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 หมายความว่า 

อาคารท่ีใชเ้พ่ือประโยชน์ในการชุมนุมคนไดโ้ดยทั่ วไป เพ่ือ

กิจกรรมทางราชการ การเมือง การศึกษา การศาสนา การ

สังคม การนันทนาการหรือ การพาณิชยกรรม เช่น โรง

มหรสพ หอประชุม โรงแรม โรงพยาบาล สถานศึกษา 

หอสมุด สนามกีฬากลางแจ้ง สถานกีฬาในร่ม ตลาด 

ห้างสรรพสินคา้ ศูนย์การคา้ สถานบริการ ท่าอากาศยาน 

อุโมงค ์สะพาน อาคารจอดรถ สถานีรถ ท่าจอดเรือ โป๊ะจอด

เรอื สุสาน ณาปนสถาน ศาสนสถาน เป็นตน้ 



วิศวกรรมควบคุม

พรบ ท่ีเกี่ยวขอ้งกบังานวศิวกรรม



วิศวกรรมควบคุม

พรบ ท่ีเกี่ยวขอ้งกบังานวศิวกรรม



วิศวกรรมควบคุม

พรบ ท่ีเกี่ยวขอ้งกบังานวศิวกรรม



วิศวกรรมควบคุม

ตามมาตรา 26 ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร 

พ.ศ.2522 ก าหนดไวด้งัน้ี

ในกรณีท่ีการก่อสรา้ง ดดัแปลง รื้ อถอน หรือเคล่ือนยา้ยอาคารท่ี

ขออนุญาตน้ันมีลักษณะหรืออยู่ในประเภทท่ีได้ก าหนดเป็นวิชาชีพ

วิศวกรรมควบคุมตามกฎหมายว่าดว้ย วิชาชีพวิศวกรรมหรือเป็นวิชาชีพ

สถาปัตยกรรมควบคุม ตามกฎหมายว่าดว้ยวิชาชีพสถาปัตยกรรม ถา้

วิศวกรหรือสถาปนิกผูร้ับผิดชอบในการน้ันตามท่ีระบุไวใ้นค าขอมิได้

เป็นผูไ้ดร้บัใบอนุญาตให ้ประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุมหรือวิชาชีพ

สถาปัตยกรรมควบคุมตามกฎหมายดงักล่าว แลว้แต่กรณีใหเ้จา้พนักงาน

ทอ้งถ่ินปฏิเสธไม่รบัพิจารณาค าขอนั้น



วิศวกรรมควบคุม

พรบ ท่ีเกี่ยวขอ้งกบังานวศิวกรรม



วิศวกรรมควบคุม

1

2 3 4

5

ยกเวน้ งานใหค้  าปรึกษา !



วิศวกรรมควบคุม



วิศวกรรมควบคุม



ตอนที่ 3

น ้าหนกับรรทุก



วสัดุวิศวกรรม : กลสมบตัขิองวสัดุ

- ความถ่วงจ  าเพาะ

ถา้ ถ.พ. มากกว่า 1 

นัน่คือ วตัถุจะจม แต่นอ้ยกวา่ 

1 วตัถุจะลอย

(นวมิตร ล่ิวธนมงคล, คู่มือรวมขอ้มูลก่อสรา้ง, 2538)



วสัดุวิศวกรรม : กลสมบตัขิองวสัดุ

- หน่วยน ้าหนกั

หน่วยน ้าหนัก (Unit Weight) นิยามดว้ย  g = W/V

เมื่อ W คือ น ้าหนัก (Weight)

V คือ ปริมาตร (Volume) ท่ีสมนัยกบัน ้าหนักขา้งตน้

(นวมิตร ล่ิวธนมงคล, คู่มือรวมขอ้มูลก่อสรา้ง, 2538)



วสัดุวิศวกรรม : กลสมบตัขิองวสัดุ

- หน่วยน ้าหนกังานดิน

(นวมิตร ล่ิวธนมงคล, คู่มือรวมขอ้มูลก่อสรา้ง, 2538)



วสัดุวิศวกรรม : กลสมบตัขิองวสัดุ

- น ้าหนกัแผ่ของวสัดปูุ

(นวมิตร ล่ิวธนมงคล, คู่มือรวมขอ้มูลก่อสรา้ง, 2538)



วสัดุวิศวกรรม : กลสมบตัขิองวสัดุ

- น ้าหนกัแผ่ของวสัดกุ่อ

(สมศกัด์ิ ค าปลิว, การออกแบบอาคารคอนกรตีเสรมิเหล็ก, 2535)



มาตรฐานออกแบบ/ก่อสรา้ง : มาตรฐาน

- น ้าหนกับรรทุกออกแบบ

(นวมิตร ล่ิวธนมงคล, คู่มือรวมขอ้มูลก่อสรา้ง, 2538)



มาตรฐานออกแบบ/ก่อสรา้ง : มาตรฐาน 

- แรงลมออกแบบ

(นวมิตร ล่ิวธนมงคล, คู่มือรวมขอ้มูลก่อสรา้ง, 2538)



มาตรฐานออกแบบ/ก่อสรา้ง

: มาตรฐาน - อาคารทนไฟ

(นวมิตร ล่ิวธนมงคล, คู่มือรวมขอ้มูลก่อสรา้ง, 2538)



ตอนที่ 4

การควบคุมงาน

เสาเข็มและฐานราก



ทราย (Sand) ประกอบดว้ยเม็ดใหญ่

น้อยท่ี ไม่มีความเช่ือมแน่น (Cohesionless

soils) หรือไม่มีแรงยึดเกาะกันระหว่างเม็ด 

น ้าซึมผ่านไดง้่าย รบัแรงแบกทานไดดี้

ดินตะกอนหรือดินเหนียว (Silt and

clay) เป็นดินเม็ดละเอียด มีความเช่ือมแน่น 

(Cohesive soils) หรือมีแรงยึดเกาะกัน

ระหว่างเม็ดดิน น ้ าซึมผ่านไดย้าก มีการยืด 

พองตัว (heave) ซ่ึงสามารถเปล่ียนแปลง

ปริมาตรได้

ดินทรายท่ีความลึก 18 ม. (กรุงเทพฯ)

ดินเหนียวอ่อนท่ีความลึก 3-10 ม. (กรุงเทพฯ)

วิศวกรรมปฐพีและฐานราก : Soil Engineering 



35

การเจาะส ารวจดิน

การเก็บตวัอยา่งดินเหนียว

thin tube sampler

การเก็บตวัอยา่งชั้นทราย

split sampler 

ชั้นดินเหนียว 

(ดินอ่อน) 

ใชแ้รงดนัน ้าใน

การกดกระบอก

ชั้นดินทราย 

(ดินแข็ง) 

ใชตุ้ม้ตอกใน

การกดกระบอก

+ SPT-N value



วิศวกรรมปฐพีและฐานราก : Soil Engineering 

– การเจาะส ารวจ

ระยะห่างหลุม

เจาะส ารวจส าหรับ

ชั้ น ดิ น อ่ อ น ท่ี มี

ความสม า่เสมอ

ต า แ ห น่ ง ห ลุ ม เ จ า ะ ท่ี

แนะน าตามแต่พื้ นท่ีก่อสรา้ง

รูปแบบต่างๆ

(วิทวสั สิทธิกูล, เทคนิคก่อสรา้ง, 2544)



วิศวกรรมปฐพีและฐานราก : Soil Engineering 

– Soil Profiles

พื้ นท่ีราบลุ่มแมน่ ้าเจา้พระยาตอนล่างมีลกัษณะชั้นดินแบบดินเหนียว

อ่อนปากแม่น ้า หรือเป็นดินตะกอนท่ีถูกพดัมาทบัถมกนั หนาประมาณ 18 

กม. มีชื่อเฉพาะวา่ Bangkok Clay

Soft to medium silty CLAY

Stiff to very stiff silty CLAY

Medium compact to very compact 
fine to medium silty SAND

                             
0

-20

-40

-80

-60

0

-40

-60

-20

-80

Hard sandy CLAY

End of Investigation

Very compact fine to 
coarse SAND

Hard Silty CLAY



ดินชั้นบนของ Bangkok Clay ดนิเหนียวอ่อน (Soft clay) หนา

ประมาณ 12 – 15 ม. รบัน ้าหนักส่ิงก่อสรา้งขนาดใหญ่ไมไ่ด้

โดยทัว่ไปตอ้งวางเข็มไปท่ีชั้น ดนิเหนียวแขง็ (Stiff clay) จนไปถึงชั้น

ทรายชั้นท่ี 1 ซ่ึงมีความลึกตั้งแต่ 19 – 27 ม.

หากส่ิงก่อสรา้งมีน ้าหนักบรรทุกมากขึ้ น เช่น อาคารสูงตั้งแต่ 20 ชั้น

ข้ึนไป อาจตอ้งวางเข็มไปท่ีชั้น ดนิเหนียวแขง็มาก (Hard clay) หรือชั้นทราย

ชั้นท่ี 2 ซ่ึงอาจพบท่ีความลึกตั้งแต่ 38 – 49 ม. เป็นตน้ไป

ในบางกรณีอาจจ าเป็นตอ้งวางปลายเข็มไวใ้นชั้นทรายชั้นท่ี 3 ซ่ึงมี

ความลึกตั้งแต่ 54 – 55 ม. เป็นตน้ไป

วิศวกรรมปฐพีและฐานราก : Soil Engineering 

– Soil Profiles



มาตรฐานออกแบบ/ก่อสรา้ง : มาตรฐานออกแบบ

- น ้าหนกับรรทุกของดิน

(นวมิตร ล่ิวธนมงคล, คู่มือรวมขอ้มูลก่อสรา้ง, 2538)



Soft to medium silty CLAY

Stiff to very stiff silty CLAY

Medium compact to very 

compact fine to medium silty 

SAND

Bangkok Chao Pra Ya River Thunburi

0

-20

-40

-80

-60

0

-40

-60

-20

-80

Hard sandy CLAY

End of Investigation

Very compact fine to 

coarse SAND
Hard Silty CLAY

มาตรฐานออกแบบ/ก่อสรา้ง : ขอ้แนะน า

- น ้าหนกับรรทุกของดิน

(สมศกัด์ิ ค าปลิว, การออกแบบอาคารคอนกรตีเสรมิเหล็ก, 2535)
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วิศวกรรมปฐพีและฐานราก : Foundation Engineering 

– ขอ้ดี-ขอ้เสียของฐานรากเสาเข็มแบบตา่งๆ

(วิทวสั สิทธิกูล, เทคนิคก่อสรา้ง, 2544)



วิศวกรรมปฐพีและฐานราก : Foundation Engineering 

– ขอ้ดี-ขอ้เสียของฐานรากเสาเข็มแบบตา่งๆ

(วิทวสั สิทธิกูล, เทคนิคก่อสรา้ง, 2544)



วิศวกรรมปฐพีและฐาน

ราก : Foundation 

Engineering 

– ขอ้ด-ีขอ้เสียของฐาน

รากเสาเข็มแบบตา่งๆ

(วิทวสั สิทธิกูล, เทคนิคก่อสรา้ง, 2544)



วิศวกรรมปฐพีและฐานราก : Foundation Engineering 

– ระยะห่างของเสาเข็มในฐานราก

หากตอกเสาเข็มใกล้กัน

มาก อาจท าใหก้ าลงัรบัน ้าหนัก

ของเสาเข็มลดลงได้ หรือท่ี

เรียกวา่ Pile Group Effect

แนะน าระยะหา่งของเสาเขม็ในแตล่ะฐาน

(วิทวสั สิทธิกูล, เทคนิคก่อสรา้ง, 2544)



รูปแบบการ

จัด เ รียงเสาเ ข็มใน

ฐานแบบต่างๆ

ทั้งน้ีระยะ s 

ให้พิจารณาถึง Pile

Group Effect

วิศวกรรมปฐพีและฐานราก : Foundation Engineering 

– รูปแบบการจดัเรียงเสาเข็มในฐาน



มาตรฐานออกแบบ/ก่อสรา้ง : มาตรฐานออกแบบ

- ก าลงัรบัน ้าหนกัของเสาเข็มไม้

(นวมิตร ล่ิวธนมงคล, คู่มือรวมขอ้มูลก่อสรา้ง, 2538)



วิศวกรรมปฐพีและฐานราก : Foundation Engineering 

– ก าลงัรบัน ้าหนกัของเสาเข็มตอก โดยประมาณ
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เพื่อให้ปัญหาการย้าย

ป้ั น จั ่น ลดล ง  ค ว รมี ก า ร

จัดล าดับ (Sequence) ของ

การตอกเสาเข็มใหช้ดัเจน

อี ก ทั้ ง ก า ร ก า ห น ด

ทิศทางท่ีถูกตอ้งจะลดปัญหา

เ ร่ื อ งการบวมตัวของ ดิน

เน่ืองจากการติดอีกดว้ย

วิศวกรรมปฐพีและฐานราก : Foundation Engineering 

– ล าดบัการตอกเสาเข็ม

(วิทวสั สิทธิกูล, เทคนิคก่อสรา้ง, 2544)



ต าแหน่งยกเสาเข็มจะถูกออกแบบมาโดยวิศวกร เพื่อปรบัใหเ้กิด

โมเมนต์ในเสาเข็มน้อยท่ีสุด หรือเกิดความสมมาตร ซ่ึงจะท าให้เหล็ก

เสริม/ลวดอดัแรงท่ีออกแบบมีประสิทธิภาพสูงสุด

วิศวกรรมปฐพีและฐานราก : Foundation Engineering 

– การยกเสาเข็ม



หลงัจากเตรียมพื้ นท่ี (ไมม่แีนวโน้มการทรุดตวัของพื้ นท่ี) ใหใ้ชไ้ม้

ขนาด 1.5 น้ิว x 3 น้ิว รองคัน่ระหวา่งเสาเข็มแต่ละตน้ ทั้งน้ีตอ้งวา่ง

ต าแหน่งของไมด้งักล่าวใหต้รงกนั โดยการเพิ่มต าแหน่งของไมร้องอาจลด

ขนาดของโมเมนตท่ี์เกิดจากการของเก็บในเสาเข็มได้

วิศวกรรมปฐพีและฐานราก : Foundation Engineering 

– การกองเก็บเสาเข็ม

(วิทวสั สิทธิกูล, เทคนิคก่อสรา้ง, 2544)



วิศวกรรมปฐพีและฐานราก : Foundation Engineering 

– เสาเข็มเจาะแบบแหง้ (Dry Method)

ก าลังรับ

น ้าหนักปลอดภัยของ

เสาเข็มเจาะ ท่ีก่อสรา้ง

แบบแหง้

(วิทวสั สิทธิกูล, เทคนิคก่อสรา้ง, 2544)



วิศวกรรมปฐพีและฐานราก : Foundation Engineering 

– เสาเข็มเจาะแบบปลอก (Casting Method)



วิศวกรรมปฐพีและฐานราก : Foundation Engineering 

– เสาเข็มเจาะแบบปลอก (Casting Method)



วิศวกรรมปฐพีและฐานราก : Foundation Engineering – เสาเข็มเจาะแบบเปียก (Wet/Slurry Method)



วิศวกรรมปฐพีและฐานราก : Foundation Engineering 

– เสาเข็มเจาะแบบเปียก (Wet/Slurry Method)

ก าลงัรบัน า้หนักปลอดภยัของเสาเขม็เจาะ ท่ีก่อสรา้งแบบเปียก

(วิทวสั สิทธิกูล, เทคนิคก่อสรา้ง, 2544)



ตอนที่ 5

การควบคมุงาน

คอนกรีต



ซีเมนต์

คุณภาพของ

ส่วนประกอบ

มวลรวม

ขนาด รปูรา่ง 

ขนาดคละ ปริมาณ

และความชื้ น 

สารผสมเพิ่ม

คุณสมบติั

ทางเคมี

วสัดุเฉ่ือย

(ใชท้ดแทนซีเมนต)์

คุณภาพของ

ส่วนประกอบ

น ้า

ปริมาณ

และ

คุณภาพ

สมรรถนะของคอนกรีตสด

สมรรถนะของคอนกรีตแข็ง

การขนส่งและการเทลงแบบ + การจี้ เขยา่

การผสม

การบ่ม

วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรีตสด

– ปัจจยัท่ีมีผลตอ่คณุภาพคอนกรีต



หากจ าแนกตามน ้าหนักของคอนกรีต จะแบ่งไดด้งัน้ี

คอนกรีตมวลเบา (Light weight concrete) คือ คอนกรีตท่ีมี

หน่วยน ้าหนักน้อยกวา่ 1,800 กก./ม.3

คอนกรตีมวลปรกต ิ(Normal weight concrete) คือ คอนกรีตท่ีมี

หน่วยน ้าหนักประมาณ 2,400 กก./ม.3

คอนกรีตมวลหนกั (Heavy weight concrete) คือ คอนกรีตท่ีมี

หน่วยน ้าหนักมากกวา่ 3,200 กก./ม.3

วิศวกรรมปฐพีและฐานราก : คอนกรีตสด

–การจ  าแนกประเภทของคอนกรีตโดยน ้าหนกั



ก าลงัอดั (compressive strength, f'
c
) เป็นคุณสมบติัท่ีส าคญัท่ีสุด

ของคอนกรีต ค านวณไดจ้ากการน าแรงประลยั (Ultimate compressive 

force, P
u
) ท่ีกดช้ินทดสอบคอนกรีต (รูปทรงกระบอกมาตรฐานท่ี 28 วนั) 

หารดว้ยพื้ นท่ีรบัแรง (Projected area, A) หรือ f'
c
= P

u
/A

ส าหรบัประเทศไทย เมื่อแรงมีหน่วยเป็น “กก.” และพื้ นท่ีรับแรงมี

หน่วยเป็น “ซม.2” ค่าก าลงัอดัจะมีหน่วยเป็น “กก./ซม.2” หรือ ksc

ในหน่วย SI ค่าก าลงัอดัมีหน่วยเป็น N/mm.2 หรือ MPa ซ่ึงมีค่านอ้ย

กวา่ ksc ประประมาณ 10 เท่า

วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรีตสด

–การจ  าแนกประเภทของคอนกรีตโดยก าลงัอดั



ในกรณีของ “คอนกรีตมวลปรกติ” หากแบ่งตามก าลังอัดประลัย 

(compressive strength) ท่ี 28 วนั คือ

คอนกรีตก าลงัต  า่ (Low-strength concrete) คือ คอนกรีตท่ีมี

ก าลงัอดัน้อยกวา่ 200 กก./ซม.2

คอนกรีตก าลงัปานกลาง (Moderate-strength concrete) คือ 

คอนกรีตท่ีมีก าลงัอดัระหวา่ง 200 – 400 กก./ซม.2

คอนกรีตก าลงัสูง (High-strength concrete) คือ คอนกรีตท่ีมี

ก าลงัอดัสูงกวา่ 400 กก./ซม.2

วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรีตสด

–การจ  าแนกประเภทของคอนกรีตโดยก าลงัอดั



วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรีตสด

– คณุสมบตัขิองคอนกรีต vs. วสัดอ่ืุนๆ



สว่นผสม
ก าลงัต า่

กก./ม.3

ก าลงัปานกลาง

กก./ม.3

ก าลงัสูง

กก./ม.3

ปนูซีเมนต์ 255 356 510

น ้า 178 178 178

มวลรวมละเอียด 801 848 890

มวลรวมหยาบ 1,169 1,032 872

อตัราส่วนซีเมนตเ์พลสต่อน ้าหนัก 18 22.1 28.1

อตัราส่วนซีเมนตเ์พลสต่อปริมาตร 26 29.3 34.3

อตัราส่วนน ้าต่อซีเมนต ์(W/C) โดยน ้าหนัก 0.70 0.50 0.35

ก าลงัรบัแรงอดั (กก./ซม.2) 180 300 600

วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรีตสด

– ตวัอยา่งปริมาณสว่นผสม/ก าลงั



ก าลงัอดัของคอนกรีตขึ้ นอยูก่บั 

1. อตัราส่วนน ้าต่อซีเมนต ์(W/C ratio) 

หรือปริมาณน ้าต่อวสัดุประสาน

2. ความต่อเน่ืองของปฏิกิริยาไฮเดรชนั

3. การบ่มและสภาวะแวดลอ้ม และ 

4. อายุของคอนกรีต ฯ

อยา่งไรก็ดีค่า w/c ถือวา่เป็นปัจจยั

ท่ีส าคญัอนัดบัตน้ๆ

วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรีตสด

– ก าลงัของคอนกรีต vs. ปริมาณน ้า



วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรีตสด

– สว่นผสมของคอนกรีตอยา่งง่าย

(นวมิตร ล่ิวธนมงคล, คู่มือรวมขอ้มูลก่อสรา้ง, 2538)



วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรีตสด

– สว่นผสมของคอนกรีตอยา่งง่าย

(นวมิตร ล่ิวธนมงคล, คู่มือรวมขอ้มูลก่อสรา้ง, 2538)

ปูนตซี์เมนต ์: ทราย : หิน



วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรีตสด

– สว่นผสมของคอนกรีตอยา่งง่าย

(นวมิตร ล่ิวธนมงคล, คู่มือรวมขอ้มูลก่อสรา้ง, 2538)



ก าลงัอดัประลยัท่ี 28 วนั

(กก./ซม.2) ค่ายุบตวั

(ซม.)ทรงลกูบาศก์

15x15x15 ซม.

ทรงกระบอก

15x30 ซม.

180 140 7.5 + 2.5

210 180 7.5 + 2.5

240 210 7.5 + 2.5

280 240 7.5 + 2.5

320 280 7.5 + 2.5

350 300 7.5 + 2.5

380 320 7.5 + 2.5

400 350 7.5 + 2.5

420 380 7.5 + 2.5

450 400 7.5 + 2.5

210 180 10 + 2.5

240 210 10 + 2.5

280 240 10 + 2.5

320 280 10 + 2.5

350 300 10 + 2.5

380 320 10 + 2.5

400 350 10 + 2.5

420 380 10 + 2.5

450 400 10 + 2.5

= 0.875x

พบว่าก าลงัของช้ินทดสอบแบบกระบอกมีค่านอ้ย

กว่าแบบลกูบาศก ์ประมาณ 12.5%

ใชค่้าการยุบตวั (slump) เป็นตวัควบคุม

คอนกรีตผสมเสร็จ

กระบอก ลกูบาศก์

วิศวกรรมคอนกรตี : คอนกรตีสด –

รูปทรงของช้ินทดสอบ



การวดัการยุบตวั (slump test), การทดสอบการไหล

(flow test), การจมของลูกบอล (ball penetration test) และ

การอดัแน่น (compaction test) เป็นวิธีท่ีใชโ้ดยทัว่ไป

อยา่งไรก็ดี 2 วิธีท่ีเป็นท่ีนิยม คือ (1) slump test และ

(2) flow test เน่ืองจากท าไดง้่าย

วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรีตสด

– การทดสอบการไหล



• ปริมาณน ้าและความสามารถในการท างานไดข้องคอนกรีตสามารถ
ทดสอบไดจ้าก “การยุบตวัหรือ slump test”

เครื่องมือ
ชกั slump

วดั slump

กรวยสูง 30 ซม.

วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรีตสด

– Slump Test



• ปริมาณน ้าและความสามารถในการท างานไดข้องคอนกรีตสามารถ
ทดสอบไดจ้าก “การยุบตวัหรือ slump test”

เติมคอนกรีตในกรายประมาณ 1/3

โดยปริมาตรแลว้กระทุง้ 25 ครั้ง

ขั้นท่ี 1

เติมอีก 1/3 (= 2/3) แลว้

กระทุง้ 25 ครั้ง

ขั้นท่ี 2

วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรีตสด

– Slump Test



เติมคอนกรีตจนล้นแล้ว
กระทุ้ง 25 ครั้ง

ขั้นที่ 3

หลังจากนั้นปาดคอนกรีตที่ล้น
ออกให้สะอาด

ขั้นที่ 4

วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรีตสด

– Slump Test



ดึงกรายข้ึนตรงๆชา้ๆ

ขั้นท่ี 5

วดัระยะการยุบตวั

ขั้นท่ี 6

วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรีตสด

– Slump Test



หากคอนกรีตตั้งอยู่ดีจะสามารถวดัการยุบตัวได ้(รูป ก) แต่หาก

คอนกรีตเปียกและเกาะกนัไม่ได ้กองก็จะค่อยๆพงัลงมาขา้งใดขา้งหน่ึง (รูป 

ข) และถา้มีน ้าผสมมากกองน้ันก็จะยุบตวัไปกองกบัพื้ น (รูป ค) การยุบตัว 

2 แบบหลงัไมถู่กตอ้งและไมเ่ป็นท่ีตอ้งการ

(ก) (ข) (ค)

วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรีตสด

– Slump Test



ค่าการยุบตวัยิ่งมากก าลงัของคอนกรีตก็จะยิ่งน้อย แต่

หากคอนกรีตแหง้มากไปก็จะท าใหค้อนกรีตเทเขา้แบบยาก

ทั้งน้ีคอนกรีตท่ีมีหินหรือกรวดท่ีมีขนาดโตกว่า 2 น้ิว 

การวดัค่าความขน้เหลวดว้ยวิธีน้ีจะไมค่่อยมีประสิทธิภาพ

การ เ ร่ิมก่ อตั ว ของคอนก รีตตรวจสอบได้จาก 

“ความสามารถในการเทไดท่ี้สูญเสียไป” หรือ “slump loss”

วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรีตสด

– Slump Test



วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรีตสด

– Slump Test

(นวมิตร ล่ิวธนมงคล, คู่มือรวมขอ้มูลก่อสรา้ง, 2538)



การแยกตัวสัมพันธ์กับการล าเลียงและการเท โดย

แนวโน้มการแยกตัวจะเพิ่ม ข้ึนเมื่อขนาดของมวลรวม , 

ปริมาณของมวลรวมและปริมาณน ้าเพิ่มข้ึน

ในกรณีท่ีส่วนผสมมีความเหมาะสม การแยกตัว

สามารถลดลงได ้โดย 

1. หลีกเล่ียงการเทคอนกรีตจากท่ีสูง 

2. จี้ เขยา่อยา่งถูกวิธี และ 

3. อยา่จี้ เขยา่นานเกินไป

วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรีตสด

– การเยิ้ มและการแยกตวั



เป็นรูปแบบหน่ึงของการแยกตวั เน่ืองจากน ้าท่ีมากเกินไป

ท าใหค้อนกรีตมีพฤติกรรมเป็นสารแขวนลอย มวลหนัก (หิน

ทรายและซีเมนต)์ จะตกลงล่างและน ้าจะลอยขึ้ นบน

สภาพน ้าท่ีเยิ้ ม ผิวบนหลดุรอ่นเน่ืองจากมีแตน่ ้า

วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรีตสด

– การเยิ้ มและการแยกตวั



จ  าลองการเกิด bleeding ในโครงสรา้งคอนกรีตเสริมเหล็ก

โครงสรา้ง

คอนกรีตลว้น

วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรีตสด

– ผลจากการเยิ้ ม



ทั้งน ้าท่ีไหลข้ึนบน (ซ่ึงผ่านรอยต่อของหินและซีเมนตเ์พลสต)์

จะสรา้งร่องและท าใหแ้รงยดึหน่วงตกลงและเป็นผลใหก้ าลงัตกลงได้

Shear-bond failure

รอ่งน ้าระหว่างหินและซีเมนต์

วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรีตสด

– ผลจากการเยิ้ ม



เพื่อแก้ไขปัญหาข้างต้น จึงควรท าการ

ออกแบบส่วนผสมคอนกรีตอย่างถูกต้อง โดย

ค านึงถึงปริมาณน ้าในธรรมชาติของหินและทราย

ปัญหาการหดตวั

ปัญหาการแยกตวั

วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรีตสด

– ปัญหาสูก่ารออกแบบ



การขนส่งคอนกรีตสามารถ

ท าได้หลายวิธีและด้วยเคร่ืองมือ

หลายชนิด ไม่ว่าจะเป็น รถเข็น รถ

ผสม ท่อ สายพานและป๊ัม

สายส่ง รถส่ง

shotcrete tremie

pump

วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรีตสด –การ

ขนส่งและการล าเลียง 



1. การแยกตัว ซ่ึงมักจะเกิด ณ จุดท่ีคอนกรีตเปล่ียน

ภาชนะจากอนัหน่ึงไปอีกอนัหน่ึง

ดงัน้ันในจุดดังกล่าวจ าเป็นตอ้งมีอุปกรณ์ท่ีจะช่วย

ให้คอนกรีตรวมตัว และควรหลีกเล่ียงท่อเหล่ียมเน่ือง

อาจจะเกิดการติดคา้งตามมุม

2. การสูญเสียน ้า หรือ w/C ลดลง ซ่ึงอาจเกิดกจากการ

ล าเลียงท่ีมีระยะทางไกล ในกรณีของสายส่งควรมี

หลงัคา

วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรตีสด

–การขนสง่และการล าเลียง 



วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรตีสด

–แบบหล่อ
วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรตีสด

– การลา้งท าความสะอาด



วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรตีสด

–ระยะหุม้ - GOOD



วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรตีสด

–ระยะหุม้ - GOOD



วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรตีสด

–ระยะหุม้ - POOR



วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรตีสด

–ระยะหุม้ - POOR



วิศวกรรมคอนกรตี : คอนกรตีสด

–ระยะหุม้ 



วิศวกรรมคอนกรตี : คอนกรตีสด

–ระยะหุม้ 



วิศวกรรมคอนกรตี : คอนกรตีสด

–ระยะหุม้ 



คอนกรีตท่ีมีคุณภาพดีแต่หากเทคอนกรีตลงแบบ

ไมดี่อาจท าใหก้ าลงัตกลงได ้โดยก่อนท่ีจะเทคอนกรีต

ตอ้งเตรียมพื้ นท่ีใหส้ะอาด โดยเฉพาะในกรณีท่ีจะ

เทคอนกรีตใหมล่งบนคอนกรีตเก่า ตอ้งมีการเตรียมพื้ นท่ี

ใหม้ีความหยาบ เพื่อใหเ้กิดแรงเสียดทาน ทั้งน้ีพื้ นท่ีควร

มีความชื้ นท่ีเพียงพอเพ่ิมเสริมการยดึเกาะ

โดยขอ้ปฏิบติัในการเทมีดงัน้ี

วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรตีสด

– การเทคอนกรตี 



จุดท่ี concrete อยูค่วรจะวางใวใ้หใ้กลก้บัแบบหล่อ

มากท่ีสุด

ตอ้งไมเ่ทในลกัษณะท่ีจะท าใหค้อนกรีตไหลไปเอง

ทางขา้ง เพราะจะท าใหเ้กิดการแยกตวัไดง้่าย

ควรเทคอนกรีตตรงและไม่มีมุม เพ่ือป้องกนัการ

แยกตวั ในกรณีท่ีใชท่้อช่วยเทอยา่ดึงจนท่อเอียงแลว้ค่อยเท

ควรแน่ใจวา่ท่ออยูใ่นแนวด่ิงก่อน

วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรตีสด

– การเทคอนกรตี 



ในกรณีท่ีแบบมีความลึก ใช้ท่อหรือแผงกั้นเพื่ อให้

คอนกรีตตกลงตรงๆ

ไม่ควรเทให้คอนกรีตให้กองเป็นเนินสูงๆควรแบ่งเท

คอนกรีตออกเป็นชั้นๆใหแ้ผ่ทัว่ โดยแต่ละชั้นไม่เกิน 45 ซม.

วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรตีสด

– การเทคอนกรตี 



ไมค่วรใหค้อนกรีตปะทะกบัแบบหล่อโดยตรง

ท่อสั้นอยา่งน้ีมีโอกาสท่ีคอนกรีตจะ

กระทบกบัแบบหล่อได้

วิศวกรรมปฐพีและฐานราก : คอนกรตีสด

– การเทคอนกรตี 



การท าใหค้อนกรีตแน่นสามารถท าไดโ้ดยการ (1) กระทุง้ดว้ยมือ 

(2) การเคาะไมแ้บบ และ (3) ใชเ้คร่ืองมือสัน่ โดยวิธีสุดทา้ยเป็นวิธีท่ีมี

ความเหมายะสมท่ีสุด

วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรตีสด

– การท าคอนกรตีใหแ้น่น 



การจี้ ควรจุ่มหัวในแนวด่ิง โดยใหร้ะยะระหว่างจุดท่ี จุ่ม

ประมาณ 45-75 ซม. 

การสัน่ควรท้ิงช่วงไวป้ระมาณ 5-15 วินาที และดึงหวัจุ่ม

ออกอยา่งชา้ๆ (หา้มใชว้ิธีลากไปมา) 

วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรตีสด

– การท าคอนกรตีใหแ้น่น 



การสั ่นต้องท าให้ตลอดความหนาของชั้ น

คอนกรีตและใหจุ้่มลึกลงไปในชั้นของคอนกรีตท่ีเทไว ้

ก่อน (หลายๆเซนติเมตร) ➔ เพื่อใหค้อนกรีตเป็นเน้ือ

เดียวกนั

หัวสัน่อาจจะกระทบกับเหล็กเสริมได ้(ตอ้งผูก

เหล็กเสริมใหแ้น่นก่อน) แต่ไม่ควรใหห้วัจี้ ไปโดนไมแ้บบ

เพราะจะท าใหเ้ป็นรอยถายหลงัจากการถอดไมแ้บบแลว้

วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรตีสด

– การท าคอนกรตีใหแ้น่น 



• เคร่ืองสัน่ไม่ใช่ตัว ท่ีท าให้
ค อ น ก รี ต แ ข็ ง แ ร ง ข้ึ น 

เพียงแต่ช่วยใหผ้สมคอนกรีต

ไ ด้ ข ้น ก ว่ า  ซ่ึ ง จ ะ ท า ใ ห้

คอนกรีตมีก าลังสูงและและ

มีคุณภาพดี 

วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรตีสด

– ผลจากคอนกรตีที่แน่น



คอนกรีตท่ีมีการสัน่จะมีค่า slump จะลดลง

ไดเ้กือบคร่ึงหน่ึงของคอนกรีตท่ียงัไมส่ัน่

การสัน่ท่ีถูกตอ้งจะไม่ท าใหเ้กิดการแยกตัว 

การเยิ้ มแต่ตอ้งส่งผลใหเ้กิดการความเน่นและเพิ่ม

แรงยดึหน่วงระหวา่งเหล็กเสริมและคอนกรีต

วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรตีสด

– ผลจากคอนกรตีที่แน่น



Honeycombing

https://happho.com/honeycombing-rcc-structures-rectify/


คือ การบ ารุงรกัษาคอนกรีตใหม้ีคุณภาพดี โดยการ

ป้องกนัไม่ใหป้ริมาณน ้าท่ีตอ้งใชใ้นการท าปฏิกริยาไฮเดรชัน่

สูญเสียไวเกิน

การสูญเสียดังกล่าวเป็นผลใหค้อนกรีตหดตัวและ

แตกรา้วได้

การบ่มน ้าทนัท่ีคอนกรีตควรจะกระท าทนัท่ีหลงัจาก

การเทและเมื่อคอนกรีตเร่ิมมีสภาพหมาดๆ ไปจนคอนกรีต

ไดก้ าลงัซ่ึงแลว้แต่ประเภทของซีเมนต์

วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรตีสด

– การบ่มคอนกรตี



เพื่อใหค้อนกรีตมีคุณภาพ ต้องบ่ม

โดยพยามยามให้มี อุณหภูมิประมาณ 22

องศา เป็นเวลาอย่างน้อย 3 วัน และบ่ม

ต่อเน่ืองไป 7 วนั

วิธีการบ่มโดยทัว่ไป มีดงัน้ี

1. การขังน ้ าหรือหล่อน ้ า จากการใช้ดิน

เหนียวและอิฐก่อ โดยใหน้ ้ ามีความสูง

ประมาณ 2 ซม. ทั้งน้ีตอ้งระวงัการรัว่ซึม

และตอ้งแน่ใจวา่พื้ นมีความราบ

วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรตีสด

– การบ่มคอนกรตี



2. การใช้วัส ดุ เ ปียก ช้ืนคลุม โดยมากใช้

กระสอบป่านและพรมน ้ าใหชุ้่ม วิธีน้ีนิยม

เน่ืองจากง่ายและมีราคาถูก

3. การใชท้ราย ข้ีเล่ีอย ฟางขา้วหรือดิน ท่ีช้ืน

คลุม วิธีน้ีง่ายแต่ค่อนขา้งสกปรก

4. การใชก้ระดาษกนัซึมคลุมไว ้โดยกระดาษน้ี

ตอ้งพรมน ้าใหเ้ปียกอยูต่ลอดเวลา ค่อนขา้ง

มีราคาแพงเพราะเป็นกระดาษกาวเหนียว 

2 ชั้นท่ียดึดว้ยกาว

กระสอบคลมุ

วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรตีสด

– การบ่มคอนกรตี



5. การใชพ้ลาสติกคลุม เพื่อป้องกันการระเหยของน ้ า ใน

คอนกรีต (คลา้ยกับใชก้ระดาษ) มีน ้ าหนักเบา ท าง่าย 

ราคาไม่แพงและไม่ตอ้งคอยรดน ้ า แต่ตอ้งระวังการฉีก

ขาดและปลิว

6. การฉีดน ้ า พรมน ้ าหรือรด

น ้ า เพื่อท าใหค้อนกรีตชุ่ม

ตลอดเวลา แต่ตอ้งไมใ่หเ้กิด

การเปียกแหง้สลับกันไปมิ

เช่นน้ันจะเกิดรอบรา้วได้

วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรตีสด

– การบ่มคอนกรตี



7. การใชส้ารเคมี (curing compound) ใชพ้่นลงบนพ้ืนผิวคอนกรีต เพื่อป้องกนั

ไมใ่หน้ ้าระเหย ใหผ้ลดี ง่ายแต่คอนขา้งมีราคาแพง

วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรตีสด

– การบ่มคอนกรตี



8. การใชไ้อน ้า (steam curing) เป็น

การให้ความร้อนและความช้ืนแก่

คอนกรีต จึ งช่วยเร่ งปฏิก ริยาไฮ

เดรชัน่ แต่ตอ้งมีเน้ือท่ีในการบ่ม จึง

ไม่เหมาะกบัคอนกรีตในสนามแต่จะ

เหมาะกบัคอนกรีตแบบหล่อส าเร็จ

วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรตีสด

– การบ่มคอนกรตี



ระยะเวลาในการบ่มข้ึนอยู่กับประเภทของ

ซีเมนตแ์ละส่วนผสมของคอนกรีต ก าลงัของคอนกรีต

ท่ีตอ้งการ ขนาดและรูปร่างของโครงสรา้งคอนกรีต 

อุณหภูมิและความช้ืนขณะท่ีท าการบ่ม

ส าหรับโครงสรา้งทัว่ไป ไม่ควรน้อยกว่า 7

วัน และอาจจะเป็น 28 วัน หรือมากกว่าน้ีส าหรับ

คอนกรีตท่ีมีความหนามากๆ เช่น คอนกรีตหลา ฯ

วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรตีสด

– ระยะเวลาในการบ่ม



เมื่อมีการบ่มคอนกรีต

ทันทีจะพบว่าก าลังรับแรงอัด

สู งกว่ าคอนก รีต ท่ี เพิ่ ม บ่ ม

หลงัจากปล่อยท้ิงไวห้ลายวนั

วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรตีสด

– ความรวดเรว็ในการบ่ม vs. Strength 



วิศวกรรมคอนกรีต : คอนกรตีสด

– ระยะเวลาในการถอดแบบ

ส าหรบัปนูซีเมนตป์อรต์แลนดป์ระเภทท่ี 1

(วิทวสั สิทธิกูล, เทคนิคก่อสรา้ง, 2544)



ขอบคุณครบั

http://physdo.op.swu.ac.th/

http://physdo.op.swu.ac.th/
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