
ศูนย์ออกแบบและให้ค ำปรึกษำงำนสถำปัตยกรรม 
คณะสถำปัตยกรรมศำสตร์  

มหำวิทยำลัยเชียงใหม่ 

โครงการออกแบบปรับปรุงอาคารโรงงานน าร่อง 
นวัตกรรมวัสดุสู่อุตสาหกรรม  

คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัยเชยีงใหม่  

จัดท ำโดย 
ศูนย์ออกแบบและให้ค ำปรึกษำงำนสถำปัตยกรรม 
คณะสถำปัตยกรรมศำสตร์  มหำวิทยำลัยเชียงใหม่

รำยละเอียดประกอบแบบก่อสร้ำง 
“แบบระบบวิศวกรรมโครงสร้ำง” 

ฉบับวันที่ 30.5.2567



สารบัญ 
รายละเอียดประกอบแบบก่อสร้างงานวิศวกรรมโครงสร้าง 

โครงการปรับปรงุอาคารโรงงานนําร่องนวัตกรรมวัสดุสู่อุตสาหกรรม 
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

***************************************************************************************************************** 

หน้า 
หมวด ข.    มาตรฐานงานก่อสร้างอาคารท่ัวไป  

1ข.   งานดิน   1ข-1 - 1ข-2 
2ข.   งานฐานรากอาคาร   2ข-1 - 2ข-3 
3ข.   ถนนคอนกรีตและคันหินรางต้ืน   3ข-1 
4ข.   ถนนแอสฟัลติคคอนกรีต    4ข-1 
5ข.   งานแบบหล่อคอนกรีต   5ข-1 - 5ข-2 
6ข.   งานคอนกรีต   6ข-1 - 6ข-8 
7ข.   งานเหล็กเสริมคอนกรีต   7ข-1 - 7ข-4 
8ข.   งานเหล็กโครงสร้างรูปพรรณ   8ข-1 - 8ข-3 
9ข.   งานพื้นคอนกรีตอัดแรงในท่ี   9ข-1 - 9ข-10 
10ข.   งานพื้นคอนกรีตสําเร็จรูป 10ข-1 



1ข-1

หมวด ข. มาตรฐานงานก่อสร้างอาคารท่ัวไป 
1ข. งานดิน 

1ข-1 ขอบเขตของงาน  
ก. ระดับ ให้ถือระดับตามแบบสถาปัตยกรรมเป็นหลัก 
ข. ผู้รับจ้างจะต้องทําการวางผัง  กําหนดแนวและระดับของอาคารโดยถูกต้อง 
ค. ผู้รับจ้างจะต้องทําการรังวัดบริเวณ และส่งผลการรังวัดมาให้เจ้าของโครงการ เพ่ือเห็นชอบก่อนจึงจะลงมือ   

ทําการก่อสร้างได้  

1ข-2 ข้อกําหนดท่ัวไป 
ก. การขุดดินเพ่ือทําการก่อสร้างฐานรากและส่วนก่อสร้างใต้ดินอ่ืน ๆ ผู้รับจ้างจะต้องศึกษาวางแผน และ       

จัดเตรียมเคร่ืองมือ อุปกรณ์ท่ีเหมาะสม สําหรับการดําเนินการขุดดินนี้ ท้ังนี้ผู้รับจ้างจะต้องจัดทําแผนการ
ขุดดิน รายการ จํานวน และรายละเอียดประสิทธิภาพของเครื่องมือ อุปกรณ์ท่ีใช้ สําหรับงานขุดดิน พร้อม
ท้ังกรรมวิธีในการป้องกันการพังทลายของดิน อันเนื่องมาจากบริเวณท่ีขุด และการถมดินกลับจนถึงการ  
บดอัดแน่นอย่างละเอียด ให้วิศวกรผู้ควบคุมงานพิจารณาอนุมัติ ก่อนลงมือทําการขุดดิน  

ข. ผู้รับจ้างจะต้องขุดดินออกให้ได้ตามขนาดท่ีต้องการ เช่น ความกว้าง ความยาว ความลึก โค้งต่าง ๆ และ
ความเอียงลาด ซ่ึงได้แสดงไว้ในแบบก่อสร้าง โดยจะต้องให้ขนาดในมิติต่าง ๆ ท่ีขุดเหมาะสมและสะดวกแก่
การดําเนินงาน ท้ังนี้ผู้รับจ้างจะต้องดําเนินการด้วยความประณีตเรียบร้อยพอสมควร ก่อนลงมือปฏิบัติงาน
จะต้องจัดเตรียมแนวระยะและระดับต่าง ๆ ให้เรียบร้อยโดยก่อนการขุดดินจะต้องแจ้งให้เจ้าของโครงการ 
และทําการตรวจสอบต่าง ๆ ก่อนดําเนินงาน  

ค. ในกรณีท่ีผู้ออกแบบพิจารณา เห็นว่าดินท่ีขุดข้ึนมาได้นี้ มีคุณสมบัติสามารถใช้เป็นดินถมกลับได้ ผู้รับจ้าง
จะต้องขนย้ายนําดินไปท้ิงกองไว้ ในบริเวณท่ีวิศวกรผู้ควบคุมงานอนุมัติ โดยจะต้องจัดกองให้อยู่ในสภาพ
เรียบร้อย ไม่กีดขวางการทํางานหรือทางระบายน้ําใด ๆ และต้องไม่กองในลักษณะท่ีจะทําให้โครงสร้าง
เสียหาย  

ง. ผู้รับจ้างจะต้องขนงานดินท่ีไม่ต้องการวัสดุอ่ืน ๆ ขยะและสิ่งปฏิกูลต่าง ๆ ออกจากสถานท่ีก่อสร้างทันที  
จ. ผู้รับจ้างต้องควบคุมให้งานขุดดินท้ังหมด อยู่ในสภาพท่ีไม่มีน้ําขัง เนื่องจากฝนตก น้ําท่วม น้ําเสีย จากท่ี  

ต่าง ๆ หรือปัญหาเร่ืองน้ําจากเหตุใด ๆ โดยผู้รับจ้างต้องแจง้ให้ตัวแทนผู้ว่าจ้างทราบก่อนงานขุดดินทุกคร้ัง
ว่าได้มีการเตรียมอุปกรณ์ ซ่ึงมีคุณภาพและประสิทธิภาพ จํานวนเพียงพอ สําหรับการแก้ไข ปัญหาเรื่องน้ํา
ไว้ประจําสถานท่ีก่อสร้างแล้ว  

ฉ. การตรวจสอบงานขุดดิน ผู้รับจ้างต้องแจ้งให้ตัวแทนผู้ว่าจ้างทําการตรวจสอบ และอนุมัติงานขุดดินท่ีเสร็จ
แลว้ก่อนงานคอนกรีต โดยกําหนดระยะเวลาให้พอเพียงกับการตรวจงานของเจ้าของโครงการ และลู่ทางท่ี
สะดวกในการเข้าตรวจสอบ  

ช. การขุดดินตํ่ากว่าระดับท่ีต้องการ ในกรณีท่ีผู้รับจ้างขุดดินตํ่ากว่าระดับท่ีต้องการ เจ้าของโครงการสามารถ
สั่งการให้ผู้รับจ้าง ทําการถมกลับให้ได้ระดับท่ีต้องการด้วยคอนกรีตหยาบ (1:3:5) โดยผู้รับจ้างเป็นผู้ออก
ค่าใช้จ่ายและรับผิดชอบงานท้ังสิน้  

1ข-3 การป้องกัน 
ผู้รับจ้างจะต้องจัดให้มีมาตรการในการเตรียมการ ป้องกันอุบัติเหตุต่าง ๆ และความเสียหายท่ีอาจจะเกิดข้ึนได้กับ
บุคคล ทรัพย์สิน และงานก่อสร้างท้ังในเวลากลางวันและกลางคืน อันเนื่องมาจากงานขุดดินโดยเฉพาะในยาม
กลางคืน จะต้องจัดเตรียมให้มีไฟให้แสงสว่างแก่บริเวณก่อสร้างให้ท่ัวทุกจุด ท้ังนี้ผู้รับจ้างจะต้องรับผิดชอบโดยตรง  
ในการเตรียมการป้องกัน และค่าใช้จ่ายในการชดเชยการบาดเจ็บ หรือเสียชีวิตจากอุบัตเิหตุท่ีเกิดข้ึนจากงานขุดดินนี้ 



1ข-2

ผู้รับจ้างต้องรับผดิชอบ ในการจัดเตรียมการป้องกันการพังทลายของดิน เนื่องจากการขุดดินงานคอนกรีตหรือวัสดุ 
อ่ืน ๆ หรือปริมาณคนงานท่ีเพ่ิมข้ึน ผู้รับจ้างต้องรับผิดชอบเต็มท่ีในความเสียหายต่อโครงสร้างอาคารและอ่ืน ๆ ท่ีอยู่
ข้างเคียง เนื่องจากการพังทลายของการขุดดินหรือถมดิน วิธีการป้องกันการพังทลายของดิน ผู้รับจ้างเป็นผู้เสนอ
วิศวกรผู้ควบคุมงาน เพ่ือขอความเห็นชอบ ความเห็นชอบของวิศวกรผู้ควบคุมงานมิได้หมายความว่า ผู้รับจ้างจะพ้น
ภาระความรับผิดชอบ ต่อความเสียหายท่ีเกิดข้ึน และเวลาท่ีเสียไปในการแก้ไข  

1ข-4 การขุดดินรอบหัวเสาเข็ม และหลุมฐานราก  
ก. การขุดดินรอบหัวเสาเข็ม ผู้รับจ้างจะต้องขุดด้วยความระมัดระวัง และจะต้องคอยตรวจสอบระยะแนว

ตําแหน่งของเสาเข็มต่าง ๆ เพ่ือมิให้การขุดดินนี้เป็นสาเหตุให้เกิดความเสียหาย ชํารุด หรือเคล่ือนตัวหนีห่าง
ผิดศูนย์ไป ผู้รับจ้างจะเป็นผู้รับผิดชอบโดยตรงต่อค่าใช้จ่ายท้ังหมดท่ีเกิดข้ึน ในอันท่ีจะแก้ไขซ่อมแซม    
หรือ เพ่ิมเสาเข็มใหม่ สําหรับเสาเข็มต้นท่ีได้รับความเสียหาย ท้ังนี้การซ่อมแซมแก้ไขต่าง ๆ ให้เป็นไปตาม
ข้อกําหนดท่ีเจ้าของโครงการเห็นชอบ  

ข. ผู้รับจ้างจะต้องรับผิดชอบต่อความเสียหายท่ีเกิดข้ึน จากสิ่งท่ีไม่คาดว่าจะมีอยู่ระบบสาธารณูปโภคต่าง ๆ 
อันเนื่องมาจากการขุดดิน ผู้รับจา้งจะต้องรีบดําเนินการซ่อมแซมแก้ไข สิ่งดังกลา่วให้ดีเรียบร้อยพร้อมท้ัง
รับผิดชอบในการป้องกัน และแก้ไขโยกย้าย เพ่ือมิให้เกิดปัญหาข้ึนอีกในระหว่างการก่อสร้าง  

ค. ในกรณีดินฐานรากท่ีขุดเป็นดินอ่อน ดินร่วน ผู้รับจ้างจะต้องทําผนังกันดินชั่วคราว เพ่ือป้องกันดินพังใน
ระหว่างการขุดดิน ส่วนดินอ่อนก้นหลุมฐานราก ผู้รับจ้างจะต้องขุดลอกออกให้หมด โดยอยู่ในดุลยพินิจ  
ของเจ้าของโครงการ พร้อมท้ังให้ใช้ทรายหยาบถมแทนท่ีดินอ่อนนั้น จนได้ระดับท่ีต้องการก่อนทําการเท
คอนกรีตหยาบตามท่ีกําหนดในแบบรูป  

ง. สําหรับงานโครงสร้างท้ังหมดซ่ึงสัมผัสกับดินชั้นล่าง ผู้รับจ้างต้องรองด้วยชั้นทรายหนา 25 ซม. กระจายให้
ท่ัวพร้อมกับบดอัดก่อนเทคอนกรีตหยาบ ทรายท่ีใช้ต้องเป็นทรายแม่น้ําท่ีสะอาด โดยมีปริมาณของกรวด
เพียงเล็กน้อย  

จ. การขุดดินฐานราก จะต้องขุดให้ได้ขนาดและได้ระดับ ในกรณีท่ีขุดลึกกว่าระดับท่ีกําหนดซ่ึงได้กําหนดไว้   
ในแบบรูป ผู้รับจ้างจะต้องทําการเทคอนกรีตหยาบ อัตราส่วนผสม 1:3:5 ให้ได้ระดับตามท่ีกําหนดไว้     
แทนดินส่วนท่ีขุดเกินออกไป  

ฉ. การเพ่ิมเติมในการขุดดิน ในกรณีท่ีวิศวกรผู้ควบคุมงานมีความเห็นว่า จําเป็นจะต้องขุดดินเพ่ิมอีกเพ่ือให้ 
สะดวกต่อการวางและถอดไม้แบบ ผู้รับจ้างจะต้องดําเนินการโดยจะคิดค่าใช้จ่ายใด ๆ เพ่ิมมิได้  

1ข-5 การถมดินกลับ  
ก. การตรวจสอบก่อนถมดิน ไม่ว่ากรณีใดผู้รับจ้างจะทําการถมดินกลับก่อนท่ีวิศวกรผู้ควบคุมงาน จะทําการ

ตรวจสอบสภาพของคอนกรีตงานฐานราก กําแพงบ่อเก็บน้ําและอ่ืน ๆ ไม่ได้ 
ข. การถมรอบ ๆ โครงสร้าง ผู้รับจ้างต้องถมในลักษณะพร้อมกันทันทีด้วยวัสดุซ่ึงวิศวกรผู้ควบคุมงาน เห็นควร

ไม่อนุญาตให้ถมเพียงบางส่วน อย่างไรก็ตามผู้ออกแบบมีสิทธิสั่งการตามแต่เห็นสมควร เพ่ือป้องกันความ
เสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนกับเสาเขม็ได้ 

ค. การถมดินภายในอาคารด้วยดิน ซ่ึงเจ้าของโครงการเห็นชอบ ผู้รับจ้างต้องถมไม่เกินชั้นละ 25 ซม. แต่ละชั้น  
ต้องบดอัดจนกระท่ังสภาพดินแน่น โดยบดอัดแต่ละชั้นให้ได้ 90 % STANDARD PROCTOR DENSITY 
TEST โดยผู้รับจ้างเป็นผู้ดําเนินการ และออกค่าใช้จ่ายในการทดสอบ หากผลการทดสอบไม่ได้ตามกําหนด 
ผู้รับจ้างต้องทําการบดอัดและทดสอบใหม่โดยผู้รับจ้างจะเรียกร้องค่าใช้จ่าย และเวลาท่ีเพ่ิมข้ึนไม่ได้  

ง. การทดสอบ เพ่ือให้ได้ความหนาแน่นของการถมดิน เพ่ือให้อยู่ในสภาพท่ีดี วิศวกรผู้ควบคุมงานจะเปน็ผู้เลือก
ตําแหน่งท่ีจะทําการทดสอบ หากส่วนใดไม่ได้ความแน่นตามท่ีกําหนด ผู้รับจ้างจะต้องทําการบดอัดใหม่ 



2ข-1

หมวด ข. มาตรฐานงานก่อสร้างอาคารท่ัวไป 
2ข. งานฐานรากอาคาร 

2ข-1 หลักการท่ัวไป 
งานในหมวดนี้ รวมถึงงานฐานรากอาคาร และงานอ่ืน ๆ ท่ีเกี่ยวกับงานฐานราก เพ่ือให้การก่อสร้างเป็นไปตามระบุ    
ในแบบรูปและรายการละเอียด 

2ข-2 ขอบเขตของงาน 
ผู้รับจ้างจะต้องจัดหาวัสดุอุปกรณ์และแรงงาน ท่ีจําเป็นในการก่อสร้างงานฐารากท่ีระบุในรูปแบบ รายละเอียดและ  
ในข้อกําหนดนี้  

2ข-3 งานเก่ียวกับฐานราก 
ก. การขุดหลุม หากเป็นดินร่วนปนทราย ดินอ่อน หรือชิดกับสิ่งก่อสร้างอ่ืน ๆ จะต้องจัดทําผนังกันดินชั่วคราว

ท่ีมีความม่ันคงแข็งแรงพอเพื่อป้องกันดินพัง หากมีน้ําใต้ดินมากจะต้องขุด บ่อพักน้ําใกล้บริเวณหลุมฐาน
รากให้ลึกกว่าระดับฐานราก เพ่ือให้น้ําจากบริเวณก้นหลุมฐานรากไหลมารวมกันแล้วสูบน้ําออกต่อไป  

ข. งานคอนกรีตก้นหลุม ก่อนเทคอนกรีตจะต้องสูบน้ําก้นหลุมออกจนหลุมสามารถปฏิบัติงานได้ ขุดปรับแต่ง
ดินก้นหลุม แล้วปรับด้วยทรายหยาบหรือหินเกล็ดจนแน่นได้ระดับ หากปรากฏว่าหัวเสาเข็มไม่เสมอกัน    
ให้ตัดให้เสมอกันทุกต้น และตรงตามระดับท่ีกําหนดไว้ในแบบรูปรายการละเอียด ทําความสะอาดหัว
เสาเข็มจนปราศจากดินโคลน แล้วจึงเทคอนกรีตก้นหลุมโดยใช้ส่วนผสม 1:3:5 ความหนาและรายละเอียด
ตามแบบรูปคอนกรีตก้นหลุมนี้ เม่ือเทเสร็จแล้วหัวเสาเข็มทุกต้นจะต้องโผล่เหนือผิวบน ของคอนกรีต
ประมาณ 50 มม. ระหว่างเทคอนกรีตก้นหลุมจะต้องสูบน้ําออกอยู่เสมอ  

ค. การวางเหล็ก เม่ือเทคอนกรีตก้นหลุมแข็งตัวแล้วไม่น้อยกว่า 24 ชั่วโมง จึงวางเหล็กตะแกรงโดยหนุนให้
เหล็กสูงห่างจากหัวเสาเข็ม 50 มม. และผิวคอนกรีตก้นหลุม 100 มม. ด้วยลูกปูนแล้วจึงต้ังเหล็กแกนเสาถ่าง
ออกมุม เหล็กทุกเส้นต้องงอปลายแล้วจึงยึดให้แน่นด้วยลวด ผูกเหล็ก ท้ังนี้ เหล็กตอม่อน้ีต้องได้ดิ่ง ได้ฉาก 
ได้แนว ตรงตามแบบรูปและรายการละเอียดก่อนเทคอนกรีตต้องต้ังไม้แบบด้านข้าง และให้วิศวกรผู้ควบคุม
งานตรวจ สอบให้ถูกต้องก่อนจึงจะดําเนินการเทคอนกรีตได้  

ง. ไม้แบบ การเทฐานรากจะต้องต้ังไม้แบบด้านข้างทุกคร้ัง โดยให้ความสูงของไม้แบบสูงเท่า ความหนาของ
ฐานรากนั้น ๆ การวางไม้แบบให้วางบนผิวคอนกรีตก้นหลุมทุกด้าน ส่วนการถอดไม้แบบให้ปฏิบัติตาม
รายการคอนกรีต และคอนกรีตเสริมเหล็กท่ัวไปสําหรับงานก่อสร้างอาคาร  

จ. คอนกรีต ปฏิบัติตามรายการคอนกรีตและคอนกรีตเสริมเหล็กท่ัวไป สําหรับงานก่อสร้างอาคารการเท
คอนกรีตให้เทจนเต็มไม้แบบ ส่วนการถมดินกลบคอนกรีตจะต้องไม่น้อยกว่า 24 ชัว่โมงจึงจะถมดินกลบได้  

2ข-4 งานฐานรากวางบนดิน (SPREAD FOOTING) 
ขอบข่ายการก่อสร้างฐานรากวางบนดิน (SPREAD FOOTING) 
ก. ฐานรากจะต้องวางอยู่บนดินเดิมเสมอความลึกของฐานราก ขนาด และรายละเอียดการเสริมเหล็กจะต้อง

เป็น ไปตามแบบรายละเอียดท่ีได้กําหนด 
ข. การก่อสร้างฐานรากท่ีมีระดับลึกต่างกัน จะต้องทําการก่อสร้างฐานรากท่ีมีระดับลึกมากท่ีสุดก่อนเสมอไป 

ท้ังนี้เพ่ือเป็นการป้องกันฐานรากที่มีระดับตื้นกว่า พังทลายขณะทําฐานรากตัวท่ีอยู่ลึกกว่า 
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ค. ฐานรากท่ีระดับลึกต่างกันนั้น ถ้าไม่ได้ระบุไว้ในแบบแปลนจะต้องมีระดับลึกต่างกัน ไม่เกินข้อกําหนด      
ตามรูปท่ี 1 หากแบบรายละเอียดกําหนดระดับต่างกันของฐานรากเกินข้อกําหนดแล้ว ต้องแจ้งวิศวกร         
ผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้าง เพ่ือวินิจฉัยความถูกต้องอีกคร้ังหนึ่งเสียก่อน จึงจะดําเนินการต่อไป 

รูปท่ี  1 

ข้อกําหนด สําหรับฐานรากวางบนดิน  (Soil) a  มากกว่า   2b   หรือ  x  ไม่น้อยกว่า 2 
สําหรับฐานรากวางบนหิน  (Rock) a  มากกว่า   b     หรือ  x  ไม่น้อยกว่า 1 

ง. ในการก่อสร้างฐานรากบนพ้ืนท่ีเอียงลาดซ่ึงไม่ใช้ท้องน้ํา ฐานรากตัวริมท่ีติดกับพ้ืนท่ีเอียงลาดนั้น จะต้องมี
ระยะจากขอบนอกสุด ส่วนบนของฐานรากถึงพ้ืนท่ีเอียงลาดนั้น (Edge Distance) เป็นไปตามข้อกําหนด  
รูปท่ี 2 ท้ังนี้เพ่ือเป็นการป้องกันการสึกกร่อนของผิวดิน อันจะเป็นอันตรายแก่ฐานรากภายหลัง 

รูปท่ี  2 
ข้อกําหนด สําหรับฐานรากวางบนดิน  (Soil)   a ไม่น้อยกว่า  1.00 เมตร,  b ไม่น้อยกว่า  2.00 

เมตร      
สําหรับฐานรากวางบนหิน  (Rock) a ไม่น้อยกว่า  0.75 เมตร,  b ไม่น้อยกว่า  1.00 
เมตร   

จ. ในกรณีเม่ือขุดดินเพ่ือทําฐานรากลึกไม่ได้ระดับ ตามแบบแปลนหรือรายการละเอียด เนื่องจากขุดถึงชั้นหิน
พืดแล้ว ผู้รับจ้างจะต้องปฏิบัติดังน้ี 
1. รีบแจ้งรายละเอียดให้เจ้าของโครงการทราบทันที เพ่ือตรวจสอบ และวินิจฉัยว่าจะตอ้งปฏิบัติ

อย่างไร คําวินิจฉัยดังกล่าวถือเป็นเด็ดขาด ผู้รับจ้างจะต้องปฏิบัติตามอย่างเคร่งครัด

b x
1

a

a

b
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2. หากเป็นชั้นหินพืด ผิวล่างของฐานรากจะต้องฝังอยู่ในหินพืดนั้นลึกไม่น้อยกว่า 0.50 ม. (วัดตรงท่ี
ตื้นท่ีสุด) และเพ่ือให้ทราบแน่นอนว่าเป็นหินพืดจริงหรือไม่ ผู้รับจ้างจะต้องเจาะรูมีขนาดเส้นผ่า
ศูนย์กลาง ไม่เล็กกว่า 2.50 ซม. ลึกไม่น้อยกว่า 2.00 ม. ฐานราก จะไม่น้อยกว่า 2 รู เพ่ือนําข้อมูล
มาพิจารณาประกอบการก่อสร้างอีกคร้ัง

3. หากเป็นชั้นลกูรัง ผิวบนของฐานรากจะต้องฝังอยู่ในชั้นลูกรังจากผวิบนลึก ไม่น้อยกว่า 1.50 ม.
4. ในกรณีเม่ือทําการเจาะชั้นหินพืดแล้ว ปรากฏว่ามีความหนาไม่เพียงพอตามข้อ 2 ผู้รับจ้างจะต้อง

ทําการทดสอบ หาค่าความสามารถในการรับน้ําหนักบรรทุกของพ้ืนนั้น ๆ ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับดุลยพินิจ
ของวิศวกรผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจา้ง

ฉ. ในกรณีท่ีทําการขุดดินจนถึงระดับก้นฐานราก ตามท่ีแบบแปลนหรือรายการละเอียดได้กําหนดไว้ให้แล้ว 
ปรากฏว่าดินใต้ฐานรากนั้นเป็นดินถมหรือมีคุณภาพไม่ดีพอ ผู้รับจ้างจะต้องขุดดินให้ลึกลงไปอีกจนถึงชั้น
ดินแข็ง 

การทดสอบกําลังรับน้ําหนักของดิน ( Soil Bearing Capacity ) 
ผู้รับจ้างจะต้องดําเนินการทดสอบกําลังรับน้ําหนกัของดิน โดยวิธี PLATE BEARING TEST โดยปฏิบัติตามวิธีการ
ทดสอบของมาตรฐาน ว.ส.ท. ตามตําแหน่งท่ีกําหนดโดยเจ้าของโครงการ อย่างน้อยอาคารละ 1 จุดพร้อมท้ังส่ง
รายงานผลการทดสอบน้ันต่อผู้ว่าจ้าง 
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หมวด ข. มาตรฐานงานก่อสร้างอาคารท่ัวไป  
3ข. ถนนคอนกรีตและคันหินรางต้ืน  

3ข-1 ขอบเขตของงาน  
ผู้รับจ้างจะต้องจัดหาวัสดุ แรงงาน และอุปกรณ์จาํเป็น สําหรับทําถนนและทางเชื่อมคอนกรีต ท่ีระบุไว้ในแบบและ
รายการก่อสร้าง  

3ข-2 การเตรียมงานดินพ้ืนทาง  
 ดินพ้ืนทางจะต้องปรับแต่ง และบดอัดให้ได้ระดับตามท่ีระบุไว้ในแบบ ให้ทําการบดอัดชั้นผิวดิน ในชั้นความหนา     
20 ซม. ให้ได้ความแน่น  95 % เทียบกับความหนาแน่นสูงสุด (STANDARD PROCTOR) 

3ข-3 ทรายรองพ้ืน  
จะต้องเป็นทรายปราศจากก้อนดิน และอินทรีย์วัตถุเป็น NON PLASTIC หรือมีค่า PI ไม่มากกว่า 6 ให้ทําการบดอัด
ด้วยแผ่นสั่นสะเทือนอย่างน้อย 4 เท่ียว และพรมน้ําให้ชุ่มก่อนเทคอนกรีต  

3ข-4 ถนนคอนกรีต  
ถนนคอนกรีต จะต้องมีความหนาและความลาดเอียง ตามท่ีระบุในแบบและข้อกําหนดหมวด 3  

3ข-5 ผิวถนนคอนกรีต  
ผิวถนนจะต้องแต่งหน้าด้วยไม้กวาด หรือลากกระสอบให้มีร่องความลึกอย่างน้อย 2 มม. ขวางต้ังฉากกับแนวถนน       
การแต่งหน้าให้กระทําเม่ือเนื้อคอนกรีตเร่ิมหมาด ระดับของผิวหน้าท่ีจุดใด ๆ ของถนนต้องมีความเรียบสูงตํ่าได้       
ไม่มากกว่า 6 มม. เม่ือเทียบกับระนาบของผิวถนนรอบจุดนั้น  

3ข-6 รอยต่อ  
ระยะและขนาดของรอยต่อให้เป็นไปตามที่ระบุในแบบ วัสดุท่ีใช้อุดรอยต่อให้ใช้ยางมะตอยผสมกับทรายขนาดเล็ก #4 
ด้วยอัตราส่วน 1:6 หรือถ้าใช้วัสดุสําเร็จ ต้องได้รับความเห็นชอบจากวิศวกรตัวแทนผู้ว่าจ้างก่อน  

3ข-7 คันหินรางต้ืน  
คันหินรางต้ืน ให้เป็นไปตามแบบท่ีกําหนด มุมขอบของคันหินรางต้ืน จะต้องลบมุมไม่น้อยกว่า 1 ซม.  
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หมวด ข. มาตรฐานงานก่อสร้างอาคารท่ัวไป  
4ข. ถนนแอสฟัลติคคอนกรีต  

4ข-1 ขอบเขตของงาน  
ผู้รับจ้างจะต้องจัดหาวัสดุ แรงงาน และอุปกรณ์ท่ีจําเป็น สําหรับทําถนน และบริเวณจอดรถ ตามระบุในแบบรูป    
และรายการก่อสร้าง  

4ข-2 การเตรียมงานดินพ้ืนทาง  
 ดินพ้ืนทาง จะต้องได้รับการปรับแต่ง และบดอัดด้วยเคร่ืองสั่นสะเทือนให้ได้ระดับ ตามท่ีระบุในแบบ  

4ข-3 SUBBASE 
จะประกอบด้วยชั้นรองพื้น 2 ส่วนดังนี้  
ก. ทรายรองพ้ืน จะต้องเป็นทรายปราศจากก้อนดินและอินทรีย์วัตถุ และจะต้องมีค่า PLASTICITY INDEX      

ไม่มากกว่า 6 ให้ทําการบดอัดด้วยเคร่ืองสั่นสะเทือน ให้ชั้นผิวทรายส่วนบนสุด 20 ซม. แรกได้ความหนาแน่น
ไม่น้อยกว่า 95 % เทียบกับความหนาแน่นสูงสุด STANDARD PROCTOR 

ข. ดินลูกรังมีความหนา 15 ซม. หลังจากบดอัดแล้ว ลงทับชั้นทรายรองพ้ืน โดยจะต้องทําการบดอัดให้ได้  
ความหนาแน่นไม่นอ้ยกว่า 95 % เทียบกับความหนาแน่นสูงสุด STANDARD PROCTOR 

4ข-4 BASE COARSE 
ให้ใช้หินคลุกมีความหนา 15 ซม. หลังจากบดอัดแล้ว โดยจะต้องทําการบดอัดให้ได้ความหนาแน่นไม่น้อยกว่า 95% 
เทียบกับความหนาแน่นสูงสุด STANDARD PROCTOR  

4ข-5 SURFACE TREATMENT COARSE  
ให้ลาดด้วยแอสฟัลต์ (ASPHALTIC PRIME COAT) แล้วจึงปผูิวด้วยแอสฟัสติคคอนกรีตหนา 5 ซม. ซ่ึงคุณสมบัติ     
ของวัสดุท้ัง 2 รวมท้ังกรรมวิธีในการปูและการบดอัด ให้เป็นไปตามมาตรฐานของกรมทางหลวง  
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หมวด ข. มาตรฐานงานก่อสร้างอาคารท่ัวไป  
5ข. งานแบบหลอ่คอนกรีต  

5ข-1  ขอบเขตของงาน 
ผู้รับจ้างจะต้องจัดหาวัสดุ แรงงาน และอุปกรณ์ท่ีจําเป็นในงานก่อสร้างงานแบบหล่อคอนกรีต ให้ถูกต้องตามระบุใน
แบบและรายการก่อสร้าง  

5ข-2 ท่ัวไป 
ก. แบบหล่อ หมายถึง แบบหล่อชั่วคราว หรือถาวรของคอนกรีต รวมถึงการยึดค้ํายัน และที่รองรับน้ําหนัก  
ข. แบบหล่อ จะต้องประกอบให้แน่นหนา ยึดค้ํายันมิให้เคลื่อนท่ี โป่ง หรือทรุดตัวได้ ต้องเข้าแบบให้สนิทเพ่ือ

กันน้ําปูนร่ัวไหล และต้องสามารถรับแรงดันท่ีเกิดจากคอนกรีต และเคร่ืองสั่นสะเทือนคอนกรีตได้  
ค. ผิวด้านในของแบบหล่อท่ีถูกกับคอนกรีตจะต้องเรียบ ล้างให้สะอาด และทาน้ํามันเพ่ือกันแบบติดคอนกรีต 

และแบบท่ีรื้อออกมาแล้ว ก่อนจะนําไปใช้ใหม่ จะต้องทําความสะอาด ตกแต่ง และซ่อมแซมให้อยู่ในสภาพ
ดีพร้อมท้ังทานํ้ามันให้เรียบร้อย  

ง. วิศวกรผู้ควบคุมงาน จะต้องตรวจสอบและอนุมัติแบบหล่อก่อน ผู้รับเหมาจึงทําการเทคอนกรีตได้ และการ
อนุมัติของวิศวกรผู้ควบคุมงาน ก็มิได้ทําให้ผู้รับจ้างพ้นภาระรับผิดชอบ ถ้าเกิดแบบนั้นใช้การไม่ได้เสียหาย 
โป่ง หรือพังลงมา  

จ. แบบหล่อ จะต้องถูกติดต้ังให้ถูกตําแหน่งตามท่ีได้กําหนดไว้ในแบบ  
ฉ. น้ํามันท่ีใช้ทาแบบ จะต้องไม่เป็นอันตรายต่อเนื้อคอนกรีต และไม่ทําให้เกิด รอยเปื้อนสกปรกบนผิวคอนกรีต   

และจะต้องได้รับการอนุมัติจากวิศวกรผู้ควบคุมงานก่อนที่จะนําไปใช้  
ช. การถอดแบบหล่อ จะถอดออกไม่ได้จนกว่าจะถึงกําหนดเวลา  ตามการถอดแบบ ดังจะได้กล่าวต่อไป  
ซ. ห้ามข้ึนไปทําการก่อสร้างบนแบบหล่อคอนกรีต ของส่วนก่อสร้างท่ีเทคอนกรีตแล้ว จนกว่าจะพ้น 48 ชั่วโมง  

หลังจากเทคอนกรีตคร้ังสุดท้ายในแบบหล่อส่วนนั้น  

5ข-3 วัสดุท่ีใช้ทําแบบหล่อ  
ก. เหล็ก  

(1) เหล็กท่ีจะใช้ทําแบบ จะต้องมีความหนาไม่น้อยกว่า 1.5 มม.
(2) ผิวหน้าแบบส่วนท่ีสัมผัสกับคอนกรีต จะต้องสะอาดและเรียบ

ข. ไม้
(1) ไม้ท่ีใช้ทําแบบหล่อ จะต้องเป็นไม้ท่ีมีความหนาไม่น้อยกว่า 25 มม.
(2) ไม้จะต้องแข็ง เหนียว ไม่ผุ ไม่คดงอ

ค. ไม้อัด
(1) ไม้อัดท่ีใช้ทําแบบ จะต้องมีความหนาไม่น้อยกว่า 10 มม.
(2) มีลักษณะเรียบ ไม่บิดงอ มีความกว้างเหมาะสมกับการปฏิบัติงาน

5ข-4 การถอดแบบ 
การถอดแบบหล่อ จะถอดออกไม่ได้จนกว่าจะถึงกําหนดเวลา การถอดแบบต้องไม่ให้คอนกรีตได้รับความกระทบ
 กระเทือน และให้ถือกําหนดเวลาการถอดแบบดังต่อไปนี้  
ก. แบบข้าง คาน กาํแพง ฐานราก 2 วัน  
ข. แบบข้างเสา 2 วัน  



5ข-2

ค. แบบล่างรองพ้ืนคาน 14 วัน  

ท้ังนี้ เม่ือถอดแบบแล้วให้ค้ําจุดต่าง ๆ ท่ีเหมาะสมอีก 14 วัน ยกเว้นในกรณีท่ีใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ชนิดแข็งตัวเร็ว     
ซ่ึงให้ถือกําหนดถอดแบบได้เม่ือคอนกรีต อายุ 7 วัน และพื้นคอนกรีตอัดแรง ให้ดูรายละเอียดในหมวดนั้น ๆ  

5ข-5 การจ่ายเงินค่าแบบหล่อ  
จะไม่มีการแยกจ่ายเงิน โดยให้ผู้รับจ้างคิดราคารวมในค่างานของคอนกรีต  
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หมวด ข. มาตรฐานงานก่อสร้างอาคารท่ัวไป  
6ข. งานคอนกรตี  

6ข-1 ขอบเขตของงาน 
ผู้รับจ้างจะต้องเป็นผู้จัดหาวัสดุอุปกรณ์และแรงงาน ในการก่อสร้างงานคอนกรีตหล่อกับท่ีให้เป็นไปตามระบุในแบบ
รูปและรายการละเอียด ในกรณีท่ีไม่ได้ระบุในแบบรูปหรือรายการละเอียด รายละเอียดต่าง ๆ เกี่ยวกับองค์อาคาร
คอนกรีตเสริมเหล็ก และงานคอนกรีตท้ังหมดให้เป็นไปตาม "มาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก" ฉบับท่ี 
1001-16 ของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยทุกประการ  

6ข-2 วัสดุ 
วัสดุต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ จะต้องเป็นไปตามบทกําหนดและเกณฑ์กําหนดต่าง ๆ ดังน้ีคือ 
ก. ปูนซีเมนต์ จะต้องเป็นปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมท่ี มอก. 15 เล่ม 1-2555 

ชนิดท่ีเหมาะสมกับงาน และต้องเป็นปูนซีเมนต์ท่ีแห้งไม่จับเป็นก้อน  
ข. น้ํา  น้ําท่ีใช้ผสมคอนกรีต จะต้องเป็นน้ําท่ีสะอาดและสามารถนําไปด่ืมได้  
ค. มวลรวม มวลรวมท่ีใช้สาํหรับคอนกรีตจะต้องแข็งแกร่ง มีความคงตัว เฉื่อย ไม่ทําปฏิกิริยากับด่างใน

ปูนซีเมนต์ มวลรวมหยาบและมวลรวมละเอียด ให้ถือเป็นวัสดุคนละอย่าง มวลรวมหยาบแต่ละขนาดหรือ
หลายขนาดผสมกัน จะต้องมีส่วนขนาดคละตรงตามเกณฑ์กําหนดของข้อกําหนด ASTM  ท่ีเหมาะสม  

ง. สารผสมเพิ่มสําหรับคอนกรีตส่วนท่ีมิใช่ฐานรากท้ังหมด ให้ใช้สารผสมเพิ่มชนิดช่วยในการไหล ส่วนท่ีเป็น
โครงสร้าง ห้องใต้ดินท้ังหมดให้ผสมตัวยากันซึมชนิดทนแรง และความดันน้ําได้โดยใช้ตามคําแนะนําของ
ผู้ผลิตอย่างเคร่งครัด นอกจากท่ีกล่าวนี้ ห้ามใช้สารผสมเพิ่มเติมชนิดอ่ืน หรือปูนซีเมนต์ท่ีผสมสารชนิดอ่ืน 
นอกจากจะได้รับอนุญาตจากวิศวกรผู้ควบคุมงาน  

จ. การเก็บวัสดุ ให้เก็บปูนซีเมนต์ไว้ในอาคาร ถังหรือไซโลท่ีป้องกันความชื้นและความสกปรกได้ และในการส่ง    
ให้ส่งในปริมาณเพียงพอ ท่ีจะไม่ทําให้งานคอนกรีตต้องชะงักหรือล่าช้า ไม่ว่ากรณใีดจะต้องแยกวัสดุท่ีส่งมา   
แต่ละคร้ังให้เป็นสัดส่วนไม่ปะปนกัน  

การส่งมวลรวมหยาบ ให้ส่งแยกขนาดไปยังสถานท่ีก่อสร้าง นอกจากจะได้รับอนุมัติจากเจ้าของโครงการ   
ให้เป็นไปอย่างอ่ืน การกองมวลรวม จะต้องกองในลักษณะท่ีจะป้องกันมิให้ปะปนกันกับมวลรวมกองอ่ืน ซ่ึง
ขนาดต่างกัน เพ่ือให้เป็นไปตามนี้ อาจจะต้องทําการทดสอบว่า ส่วนขนาดคละ ตลอดจนความสะอาดของ
มวลรวม ตรงตามเกณฑ์กําหนดหรือไม่โดยเก็บตัวอย่าง ณ ท่ีทําการผสมคอนกรีต ในการเก็บสารผสมเพิ่ม 
ต้องระวังอย่าให้เกิดการแปดเปื้อน การระเหย หรือเสื่อมคุณภาพสําหรับ สารผสมเพิ่มชนิดท่ีอยู่ในรูปสาร
ลอยตัว หรือสารละลาย ท่ีไม่คงตัวจะต้องจัดหาอุปกรณ์สําหรับกวน เพ่ือให้ตัวยากระจายโดยสม่ําเสมอ      
ถ้าเป็นสารผสมเพิ่มชนิดเหลว จะต้องป้องกันมิให้เกิดการเปลี่ยนอุณหภูมิมากนัก เพราะจะทําให้คุณสมบัติ
ของสารนั้นเปลี่ยนแปลงไป  

6ข-3 คุณสมบัติของคอนกรีต 
ก. องค์ประกอบ คอนกรีตต้องประกอบด้วยปูนซีเมนต์ ทราย น้ํา และสารผสมเพิ่มตามแต่จะกําหนดผสมให้เข้า

กันเป็นอย่างดี โดยมีความข้นเหลวท่ีพอเหมาะ  
ข. ความข้นเหลว คอนกรีตท่ีใช้กับทุกส่วนของงาน จะต้องผสมให้เข้าเป็นเนื้อเดียวกัน โดยมีความข้นเหลวท่ี

พอเหมาะท่ีจะสามารถทําให้แน่นได้ภายในแบบหล่อ และรอบเหล็กเสริมและหลังจากอัดแน่นโดยการสั่นท่ี
ได้รับ ความเห็นชอบแล้ว จะต้องไม่มีน้ําท่ีผิวคอนกรีตมากเกินไป และจะต้องมีผิวหน้าเรียบปราศจากโพรง 
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การแยกแยะรูพรุนและเม่ือแข็งตัวแล้ว จะต้องมีกําลังตามท่ีต้องการ ตลอดจนความทนทานต่อการแตก
สลาย ความคงทนต่อการขัดสี ความสามารถในการกักน้ํา รูปลักษณะและคุณสมบัติอ่ืน ๆ ตามท่ีกําหนด  

ค. กําลังอัด คอนกรีตสําหรับแต่ละส่วนของอาคาร จะต้องมีกําลังอัดตามท่ีแสดงไว้ในตารางข้างลา่งนี ้กําลังอัด
สูงสุดให้คิดท่ีอายุ 28 วัน เป็นหลักสําหรับปูนซีเมนต์ ชนิดท่ี 1 ธรรมดา แต่ถ้าใช้ชนิดท่ี 3 ซ่ึงให้กําลังสูงเร็ว
ให้คิดท่ีอายุ 7 วัน ท้ังนี้ ให้ใช่แท่งทรงกระบอก ขนาด 0.15 x 0.30 ม. ยกเว้นจะระบุในแบบไว้เป็นอย่างอ่ืน  

ตารางแสดงการแบ่งประเภทคอนกรีต และเกณฑ์กําหนดเกี่ยวกับกําลังอัด 

ชนิดการก่อสร้าง        ประเภท 

ค่าตํ่าสุดของกําลงัอัดของ    
แท่งทรงกระบอกคอนกรีต  

ท่ีอายุ 28   วัน 

(กก./ซม2)           

ค่าตํ่าสุดของกําลงัอัดของ  
แท่งลูกบาศก์คอนกรีต  

ท่ีอายุ 28   วัน 

(กก./ซม2)           
- ฐานรากและเสาคาน คานซอย แผ่นพื้น ผนัง

คอนกรีตเสริมเหล็ก คอนกรีตทับหน้าพ้ืน
สําเร็จรูป

ก 280 320

- คอนกรีตหยาบ ข 145 180

ง. การยุบตัว การยุบของคอนกรีต ซ่ึงมีน้ําหนักปกติซ่ึงหาโดย "วิธีสอบค่าการยุบของคอนกรีต" ซ่ึงใช้ปูน 
ซีเมนต์ปอร์ดแลนด์ (ASTM C 143) จะต้องเป็นไปตามค่าท่ีให้ไว้ในตารางข้างล่างนี้  

ตารางแสดงค่าการยุบสําหรับงานก่อสร้างชนิดต่าง ๆ  

ชนิดของงานก่อสร้าง    ค่าการยุบ สูงสุด (ซม.)    ค่าการยุบ ต่ําสุด (ซม.)    
ฐานราก 
แผ่นพื้น คาน ผนัง คสล 
เสา  
ครีบ คสล. และผนังบาง ๆ  

7 
10 
10 
12 

2 
4 
5 
5 

ซ. ขนาดใหญ่สุดของมวลรวมหยาบ ขนาดระบุใหญ่สุดของมวลรวมหยาบ จะต้องเป็นไปตามตารางข้างล่างนี ้   

ตารางแสดงขนาดใหญ่สุดของมวลรวมหยาบท่ีใช้กับคอนกรีต  
 ชนิดของการก่อสร้าง            ขนาดใหญ่สุด (ซม.) 

ฐานราก เสาและคาน            
ผนัง คสล. หนาต้ังแต่  5 ซม.ขึ้นไป  
ผนัง คสล. หนาต้ังแต่ 10 ซม.ขึ้นไป          
แผ่นพื้นครีบ คสล.และผนังกั้นห้อง คสล.    

4 
2 
4 
2 

6ข-4 การคํานวนณออกแบบส่วนผสม 
ก. ห้ามมิให้น้ําคอนกรีตเทส่วนท่ีเป็นโครงสร้างใด ๆ จนกว่าส่วนผสมของคอนกรีตท่ีจะนํามาใช้นั้นได้รับความ

เห็นชอบจากวิศวกรผู้ควบคุมงาน  
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ข. ก่อนเทคอนกรีตอย่างน้อย 5 วัน ผู้รับจ้างจะต้องเตรียมส่วนผสมคอนกรีตต่าง ๆ ในห้องปฏิบัติการเพ่ือให้
วิศวกรผู้ควบคุมงานตรวจให้ความเห็นชอบก่อน  

ค. การจัดสัดส่วนการผสม  
1. จะต้องหาอัตราส่วน น้ํา : ปูนซีเมนต์ ท่ีเหมาะสมโดยการทดลองขั้นต้นตามวิธีการต่อไปนี้

ก) จะต้องทดลองทําส่วนผสมคอนกรีตท่ีมีอัตราส่วน และความข้นเหลวท่ีเหมาะสมกับงาน
โดยเปล่ียนอัตราส่วนน้ํา : ปูนซีเมนต์ อย่างน้อย 3 ค่า ซ่ึงจะให้กําลังต่าง ๆ กันโดยอยู่ใน
ขอบข่ายของค่าท่ีกําหนดสําหรับงานนี ้ และจะต้องคํานวณออกแบบสําหรับค่าการยุบ
สูงสุดเท่าท่ียอมให้  

ข) จากนั้นให้หาปฏิภาคของวัสดุผสม แล้วทําการทดสอบ ตามหลักและวิธีการท่ีให้ไว้ใน
เรื่อง "ข้อแนะนําวิธีการเลือกปฏิภาคส่วนผสมสําหรับคอนกรีต"  

ค) ในอัตราส่วน น้ํา : ปูนซีเมนต์ แต่ละค่าให้หล่อชิ้นตัวอย่าง อย่างน้อย 3 ชิ้น สําหรับแต่
ละอายุเพ่ือนําไปทดสอบโดยเตรียมและบ่มตัวอย่างตาม "วิธีทําและบ่มชิ้นตัวอย่างคอน 
กรีตสําหรับใช้ทดสอบแรงอัด" (ASTM C 192) และทดสอบท่ีอายุ 7 วัน และ 28 วัน การ
ทดสอบให้ปฏิบัติตาม "วิธีทดสอบกําลังอัดของแท่งกระบอกคอนกรีต"  (ASTM C 39)  

ง) ให้นําผลท่ีได้จากการทดสอบไปเขียนเป็นกร๊าฟ แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วน 
น้ํา : ปูนซีเมนต์ และกําลังของคอนกรีตให้หาค่าสูงสุดของอัตราส่วน น้ํา : ปูนซีเมนต์ท่ี
จะใช้ดังน้ี คอนกรีตประเภท ก. อัตราส่วนปูนซีเมนต์สูงสุดท่ีออกให้ จะต้องได้มาจาก
ค่าท่ีแสดงโดย กร๊าฟท่ีให้ค่ากําลังตํ่าสุดเกินร้อยละ 10 ของกําลังท่ีกําหนดให้  

2. ให้ใช้อัตราส่วน น้ํา : ปูนซีเมนต์ ค่าท่ีต่ําท่ีสุดเท่าท่ีจะทําได้ ในกรณีท่ีใช้มวลรวมหยาบชนิดเม็ดเล็ก
เช่น ในผนังบาง ๆ หรือในท่ีท่ีเหล็กแน่นมาก จะต้องพยายามรักษาค่า อัตราส่วน น้ํา :  ปูนซีเมนต์
ให้คงท่ี เม่ือได้เลือกอัตราส่วน น้ํา : ปูนซีเมนต์ท่ีเหมาะสมได้แล้ว ให้หาปฏิภาคส่วนผสมของ
คอนกรีตตามอธิบายข้างต้น

6ข-5 การผสมคอนกรีต 
ก. คอนกรีตผสมเสร็จ การผสมและการขนส่งคอนกรีตผสมเสร็จให้ปฏิบัติตาม "บทกําหนดสําหรับคอนกรีต

ผสมเสร็จ"  (ASTM C 94)  
ข. การผสมด้วยเคร่ือง ณ สถานท่ีก่อสร้าง  

1. การผสมคอนกรีต ต้องใช้เครื่องผสมชนิดท่ีซ่ึงได้รับความเห็นชอบ จากวิศวกรผู้ควบคุมงานแล้วท่ี
เครื่องผสมจะต้องมีแผ่นป้ายแสดงความจ ุ และจํานวนรอบต่อนาทีท่ีเหมาะสม และผู้รับจ้าง
จะต้องปฏิบัติตามข้อแนะนําเหล่านี้ทุกประการ เครื่องผสมจะต้องสามารถผสมมวลรวมปูนซีเมนต์
และน้ําให้เข้ากันโดยท่ัวถึงภายในเวลาท่ีกําหนด และต้องสามารถปล่อยคอนกรีตออกได้โดยไม่เกิด
การแยกแยะ

2. ในการบรรจุวัสดุผสมเข้าเคร่ืองจะต้องบรรจุน้ําส่วนหนึ่ง เข้าเคร่ืองก่อน แล้วจึงบรรจุปูน ซีเมนต์
และมวลรวมแล้วค่อย ๆ เติมน้ําส่วนท่ีเหลือ เม่ือผสมไปแล้วประมาณหนึ่งในสี่ของเวลาผสมท่ี
กําหนด จะต้องมีท่ีควบคุมมิให้สามารถปล่อยคอนกรีตก่อนจะถึง เวลาท่ีกําหนด และจะต้องปล่อย
คอนกรีตออกให้หมดก่อนท่ีจะบรรจุวัสดุใหม่

3. เวลาท่ีใช้ในการผสมคอนกรีตซ่ึงมีปริมาณต้ังแต่ 1 ลูกบาศก์เมตร ลงมาจะต้องไม่น้อยกว่า 2 นาที
และให้เพ่ิมอีก 20 วินาที สําหรับทุก ๆ 1 ลูกบาศก์เมตร หรือส่วนของลูกบาศก์เมตรท่ีเพ่ิมข้ึน
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6ข-6 การผสมต่อ 
ก. ให้ผสมคอนกรีตเฉพาะเท่าท่ีต้องการใช้เท่านั้น ห้ามนําคอนกรีตท่ีก่อตัวแล้วมาผสมต่อเป็นอันขาด แต่ให้    

ท้ิงไป  
ข. ห้ามมิให้เติมน้ําเพ่ือเพ่ิมค่าการยุบเป็นอันขาด การเติมน้ําจะกระทําได้ ณ สถานท่ีก่อสร้าง หรือท่ีโรงผสม

คอนกรีตกลาง โดยความเห็นชอบของวิศวกรผู้ควบคุมงานเท่านั้น แต่ไม่ว่าในกรณีใดจะเติมน้ําในระหว่าง
การขนส่งไม่ได้  

6ข-7 การขนส่งและการเท 
ก. การเตรียมการก่อนเท  

1. จะต้องขจัดคอนกรีตท่ีแข็งตัวแล้ว และวัสดุแปลกปลอมอ่ืน ๆ ออกจากด้านในของอุปกรณ์ท่ีใช้ใน
การลําเลียงออกให้หมด

2. แบบหล่อจะต้องเสร็จเรียบร้อย จะต้องขจัดน้ําส่วนท่ีเกินและวัสดุแปลงปลอมใด ๆ ออกให้หมด
เหล็กเสริมผูกเข้าท่ีเสร็จเรียบร้อย วัสดุต่าง ๆ ท่ีจะฝังในคอนกรีตต้องยึดเข้าท่ีเรียบร้อยแล้ว และ
การเตรียมการต่าง ๆ ท้ังหมดได้รับความเห็นชอบจากวิศวกรผู้ควบคุมงาน แล้วจึงจะดําเนินการ
เทคอนกรีตได้

ข. การลําเลียง วิธีการขนส่งและเทคอนกรีต จะต้องได้รับความเห็นชอบจากวิศวกรผู้ควบคุมงานก่อน ในการ
ขนส่งคอนกรีตจากเคร่ืองผสมจะต้องระมัดระวัง มิให้เกิดการแยกแยะหรือการสูญเปล่าของวัสดุผสม และ
ต้องกระทําในลักษณะท่ีจะทําให้ได้คอนกรีตท่ีมีคุณสมบัติตามท่ีกําหนด  

6ข-8 การเท 
ก. ผู้รับจ้างจะเทคอนกรีตส่วนหนึ่งส่วนใดของโครงสร้าง ยังมิได้จนกว่าจะได้รับอนุมัติจากวิศวกรผู้ควบคุมงาน

เรียบร้อยแล้ว และเม่ือได้รับอนุมัติแล้ว ผู้รับจ้างยังไม่เริ่มเทคอนกรีตภายใน 24 ชั่วโมง จะต้องได้รับอนุมัติ
จากวิศวกรผู้ควบคุมงานอีกคร้ังหนึ่งจึงจะเทได้  

ข. การเทคอนกรีต จะต้องกระทําต่อเนื่องกันตลอดท้ังพ้ืนท่ี รอยต่อขณะก่อสร้างจะต้องอยู่ท่ีตําแหน่งซ่ึง
กําหนดไว้ในแบบ หรือได้รับความเห็นชอบแล้ว การเทคอนกรีตจะต้องกระทําในอัตราท่ีคอนกรีตซ่ึงเทไป
แล้วจะต่อกับคอนกรีตท่ีจะเทใหม่ยังคงสภาพเหลวพอท่ีจะเทต่อกันได้ หรือกล่าวอีกนัยหนึ่ง ห้ามมิให้เท
คอนกรีตต่อกับคอนกรีตซ่ึงเทไว้แล้วเกิน 60 นาที แต่จะต้องท้ิงไว้ประมาณ 20 ชั่วโมง จึงจะเทต่อได้  

ค. ห้ามมิให้นําคอนกรีตท่ีแข็งตัวบ้างแล้วบางส่วน หรือแข็งตัวท้ังหมด หรือท่ีมีวัสดุแปลกปลอมมาเทปะปนกัน
เป็นอันขาด  

ง. เม่ือเทคอนกรีตลงในแบบหล่อแล้ว จะต้องอัดคอนกรีตนั้นให้แน่นภายในเวลา 30 นาที นับต้ังแต่ปล่อย
คอนกรีตออกจากเคร่ืองผสม นอกจากจะมีเครื่องกวนพิเศษสําหรับการน้ีโดยเฉพาะ หรือมีเครื่องผสมติดรถ
ซ่ึงจะกวนอยู่ตลอดเวลา ในกรณีเช่นนั้น ให้เพ่ิมเวลาได้เป็น 1 ชั่วโมง นับต้ังแต่บรรจุซีเมนต์เข้ากับเครื่องผสม
ต้องเทภายใน 30 นาทีนับต้ังแต่ปล่อยคอนกรีตออกจากเคร่ืองกวน นอกจากจะใช้สารหน่วง (RETARDER) 
ซ่ึงจะต้องขออนุมัติเป็นกรณี ๆ ไป  

จ. จะต้องเทคอนกรีตให้ใกล้ตําแหน่งสุดท้ายมากท่ีสุด เพ่ือหลีกเลี่ยงการเกิดการแยกแยะ อันเนื่องมาจากการ
โยกย้ายและการไหลตัวของคอนกรีต ต้องระวังอย่าใช้วิธีการใด ๆ ท่ีจะทําให้คอนกรีตเกิดการแยกแยะห้าม
ปล่อยคอนกรีตเข้าท่ีจากระยะสูงเกินกว่า 2 เมตร นอกจากจะได้รับอนุมัติจากวิศวกรผู้ควบคุมงาน  

ฉ. ในกรณีท่ีใช้คอนกรีตเปลือยโดยมีมอร์ต้าเป็นผิว จะต้องใช้เครื่องมือท่ีเหมาะสมดันหินให้ออกจากข้างแบบ
เพ่ือให้มอร์ต้าออกมาอยู่ท่ีผิวให้เต็ม โดยไม่เป็นโพรงเม่ือถอดแบบการทําให้คอนกรีตแน่นให้ใช้วิธีสั่นด้วย
เครื่องสั่น (VIBRATOR) เพ่ือให้คอนกรีตหุ้มเหล็กเสริม และสิ่งท่ีฝังจนท่ัวและเข้าไปอัดตามมุมต่าง ๆ จนเต็ม
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โดยขจัดกระเปาะอากาศ และกระเปาะหินอันจะทําให้คอนกรีตเป็นโพรงเป็นหลุมบ่อ หรือเกิดระนาบท่ีไม่
แข็งแรงออกให้หมดสิ้น เครื่องสั่นจะต้องมีความถ่ีอย่างน้อย 7000 รอบต่อนาที และผู้ท่ีใช้งานจะต้องมีความ
ชํานาญเพียงพอ ห้ามมิให้ทําการสั่นคอนกรีตเกินขนาด และใช้เครื่องสั่นเป็นตัวเขย้ือนคอนกรีตให้เคลื่อนท่ี 
จากตําแหน่งหนึ่งไปยังอีกตําแหน่งหนึ่งภายในแบบหล่อเป็นอันขาด ให้จุ่มและถอนเคร่ืองสั่นขึ้นลงตรง ๆ     
ท่ีหลาย ๆ จุดห่างกันประมาณ 50 ซม. ในการจุ่มแต่ละคร้ังจะต้องท้ิงระยะเวลาให้เพียงพอท่ีจะทําให้
คอนกรีตแน่นตัว แต่ต้องไม่เกินไปจนเป็นเหตุให้เกิดการแยกแยะ โดยปกติจุดหนึ่ง ๆ อยู่ระหว่าง 5 ถึง 15 
วินาที ในกรณีหน้าตัดของคอนกรีตบางเกินไปจนไม่อาจแหย่เครื่องสั่นลงไปได้ ก็ให้ใช้เครื่องสั่นนั้นแนบกับ
ข้างแบบ หรือใช้วิธีอ่ืนท่ีได้รับการเห็นชอบแล้วสําหรับองค์อาคารสูง ๆ และหน้าตัดกว้าง เช่น เสาขนาดใหญ่ 
ควรใช้เครื่องสั่นชนิดเกาะติดกับข้างแบบ แต่ท้ังนี้แบบหล่อต้องแข็งแรงพอท่ีจะสามารถรับความสั่นได้ โดย
ไม่ทําให้รูปร่างขององค์อาคารผิดไปจากท่ีกําหนด จะต้องมีเครื่องสั่นคอนกรีตสํารองอย่างน้อยหน่ึงเคร่ือง
ประจําณ สถานท่ีก่อสร้างเสมอในขณะเทคอนกรีต  

6ข-9 รอยต่อและสิ่งท่ีฝังในคอนกรีต 
ก. รอยต่อขณะก่อสร้างอาคาร  

1. ในกรณีมิได้ระบุตําแหน่งและรายละเอียดของรอยต่อนี้ในแบบ จะต้องจัดทําและวางในตําแหน่ง
ซ่ึงจะทําให้โครงสร้างเสียความแข็งแรงน้อยท่ีสุด  และให้เกิดรอยร้าวเนื่องจากการหดตัวน้อยท่ีสุด
เท่าที่จะทําได้และจะต้องได้รับความเห็นชอบจากเจ้าของโครงการก่อน

2. ผิวบนของผนังและเสาคอนกรีต จะต้องอยู่ในแนวราบ คอนกรีตซ่ึงเททับเหนือรอยต่อขณะ
ก่อสร้างท่ีอยู่ในแนวราบจะต้องไม่ใช้คอนกรีตส่วนแรกท่ีออกจากเครื่องผสม และจะต้องอัดแน่น
ให้ท่ัว โดยอัดให้เข้ากับคอนกรีตซ่ึงเทไว้ก่อนแล้ว

3. ให้เดินเหล็กเสริมต่อเนื่องผ่านรอยต่อ และจะต้องใส่สลักและเดือยตามแต่วิศวกรผู้ควบคุมงานจะ
เห็นสมควร จะต้องขจัดให้มีสลักตามยาวลึกอย่างน้อย 50 ซม. สําหรับรอยต่อในผนังท้ังหมด และ
ระหว่างผนังกับแผ่นพ้ืนหรือฐานราก

4. ในกรณีของผิวทางแนวตั้ง ให้ใช้ปูนทรายในอัตราส่วน 1:1 ผสมน้ําข้น ไล้ผิวให้ท่ัวก่อนที่จะเท
คอนกรีตใหม่ลงไป

5. ในกรณีท่ีเทคอนกรีตเป็นชั้น ๆ จะต้องยึดเหล็กท่ีโผล่เหนือแต่ละชั้นให้แน่นหนา เพ่ือป้องกันการ
เคลื่อนตัวของเหล็กเสริม ขณะเทคอนกรีตและในขณะคอนกรีตกําลังก่อตัว

6. ในขณะคอนกรีตยังไม่ก่อตัวให้ขจัดฝ้าน้ําปูน และวัสดุท่ีหลุดร่วงออกให้หมด โดยไม่จําเป็นต้องทํา
ให้ผิวหยาบอีก แต่หากไม่สามารถปฏิบัติตามนี้ได้ ก็ให้ขจัดออกโดยใช้เครื่องมือหลังจากเท
คอนกรีตแล้ว 24 ชั่วโมง ขึ้นไปแล้ว ให้ล้างผิวท่ีทําให้หยาบนั้น ด้วยนํ้าสะอาดทันที ก่อนท่ีจะเท
คอนกรีตใหม่ให้พรมน้ําผิวคอนกรีตท่ีรอยต่อทุกแห่งให้ชื้น แต่ไม่ให้ เปียกโชก

7. ให้เพ่ิมการยึดหน่วงวิธีใดวิธีหนึ่งหรือหลายวิธีตามแต่วิศวกรผู้ควบคุมงานจะกําหนดให้ดังต่อไปนี้
ก) ใช้สารผสมเพิ่มท่ีได้รับความเห็นชอบแล้ว  
ข) ใช้สารหน่วงซ่ึงได้รับความเห็นชอบแล้ว เพ่ือทําให้การก่อตัวของมอร์ต้าท่ีผิวช้าลง แต่

ห้ามใส่มากจนก่อตัวช้ามากเกินไปหรือไม่ก่อตัวเลย  
ค) ทําผิวคอนกรีตให้หยาบตามวิธีท่ีได้รับการรับรองแล้ว โดยวิธีนี้จะทําให้ มวลรวมโผล่โดย

สมํ่าเสมอปราศจากฝ้าน้ําปูนหรือเม็ดมวลรวมที่หลุดร่วง หรือผิวคอนกรีตท่ีชํารุด  
ข. วัสดุฝังในคอนกรีต 

1. ก่อนเทคอนกรีตจะต้องฝังปลอก ไส้ สมอและวัสดุฝังอ่ืน ๆ ท่ีจะต้องทํางานต่อไปในภายหลังให้
เรียบร้อย
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2. ผู้รับจ้าง ซ่ึงทํางานเกี่ยวข้องกับงานคอนกรีต จะต้องได้รับแจ้งล่วงหน้าเพ่ือให้มีโอกาสท่ีจะจัดวาง
สิ่งซ่ึงจะฝังได้ทันก่อนเทคอนกรีต

3. จะต้องจัดวางแผน่กั้นน้ํา ท่อประปา ท่อร้อยสายไฟ และสิ่งซ่ึงจะฝังอ่ืน ๆ  เข้าท่ีให้ถูกตําแหน่งอย่าง
แน่นอน และยึดให้ดีเพ่ือมิให้เกิดการเคลื่อนตัวสําหรับช่วงว่างในปลอกไส้และร่องสมอ จะต้องอุด
ด้วยวัสดุท่ีจะเอาออกได้งา่ยเป็นการชั่วคราว เพ่ือป้องกันมิให้คอนกรีตไหลเข้าไปในช่องว่างนั้น

ค. รอยต่อสําหรับพ้ืนถนน รอยต่อทางยาวตลอดจนรอยต่อสําหรับกันการหดและยืดตัว จะต้องอยู่ในตําแหน่ง 
ท่ีกําหนดไว้ในแบบ ในกรณีท่ีไม่สามารถเทคอนกรีตได้เต็มช่วง จะต้องทํารอยต่อขณะก่อสร้างข้ึนใหม่ใน  
ช่วงหนึ่ง ๆ จะมีรอยต่อขณะก่อสร้างเกินหนึ่งรอยไม่ได้ และรอยต่อดังกล่าวจะต้องอยู่ภายในช่วงกลางแบ่ง
สามส่วน ของช่วงความคลาดเคลือ่นท่ียอมให้สําหรับรอยด่างต่าง ๆ จะยอมให้มีความผิดพลาดมากท่ีสุดได้
ไม่เกินค่าต่อไปนี้  
1. ระยะทางแนวราบ       6   มม.
2. ระยะทางแนวดิ่ง         3   มม.  

6ข-10 การซ่อมผิวท่ีชํารุด 
ก. ห้ามปะซ่อมรูร้อยเหล็กยึด เนื้อคอนกรีตท่ีชํารุดท้ังหมดก่อนท่ีวิศวกรผู้ควบคุมงานจะได้ตรวจสอบแล้ว  
ข. สําหรับคอนกรีตท่ีเป็นรูพรุนเล็ก ๆ และชํารุดเล็กน้อย หากวิศวกรผู้ควบคุมงานลงความว่าพอท่ีจะซ่อมแซม

ให้ได้ดี จะต้องสกัดคอนกรีตท่ีชํารุดออกให้หมดจนถึงคอนกรีตดี เพ่ือป้องกันมิให้น้ําในมอร์ต้าท่ีจะปะซ่อม 
ถูกดูดซึมไปจะต้องสกัดคอนกรีตบริเวณท่ีจะปะซ่อม และเนื้อท่ีบริเวณโดยรอบเป็นระยะออกมาอย่างน้อย 
15 ซม. มอร์ต้าท่ีใช้เป็นตัวประสานจะต้องประกอบด้วย ส่วนผสมของซีเมนต์หนึ่งส่วนต่อทรายละเอียด       
ซ่ึงผ่านตะแกรงเบอร์ 30 หนึ่งส่วน ให้ละเลงมอร์ต้านี้ให้ท่ัวพ้ืนท่ีผิว  

ค. ส่วนผสมสําหรับอุดให้ประกอบด้วยปูนซีเมนต์ 1 ส่วนต่อทรายท่ีใช้ผสมคอนกรีต 1 1/2 ส่วน โดยปริมาตร
สําหรับคอนกรีตเปลือยภายนอก ให้ผสมปูนซีเมนต์ขาวกับปูนซีเมนต์ธรรมดาบ้างเพื่อให้ส่วนผสมท่ีปะซ่อม 
มีสีกลมกลืนกันกับสีของคอนกรีตข้างเคียง ท้ังนี้โดยใช้วิธีทดลองหาส่วนผสม  

ง. ให้จํากัดปริมาตรของนํ้าให้พอดีเท่าท่ีจําเป็นในการโยกย้ายและการปะซ่อมเท่านั้น 
จ. หลังจากน้ําซ่ึงค้างบนผิว ได้ระเหยออกจากพ้ืนท่ีท่ีจะปะซ่อมหมดแล้ว ให้ละเลงชั้นยึดหน่วงลงบนผิวนั้น    

ให้ท่ัว เม่ือชั้นยึดหน่วงเริ่มเสียน้ําให้ฉาบมอร์ต้าท่ีใช้ปะซ่อมทันที ให้อัดมอร์ตา้ให้แน่นโดยท่ัวถึง และปาด
ออกให้เหลือเนื้อนุนกว่าคอนกรีตโดยรอบเล็กน้อย และจะต้องท้ิงไว้เฉย ๆ อย่างน้อย 1 ชั่วโมง เพ่ือให้เกิด
การหดตัวชั้นต้นก่อนท่ีจะตกแต่งข้ันสุดท้าย  

ฉ. ในกรณีท่ีรูพรุนนั้นกว้างมาก หรือลึกจนมองเห็นเหล็กและหากวิศวกรผู้ควบคุมงาน ลงความเห็นว่าอยู่ใน
วิสัยท่ีจะซ่อมแซมได้ โดยใช้มอร์ต้าชนิดท่ีผสมด้วยตัวยากันหดตัว และผสมด้วยผงเหล็กแทนปูนทราย
ธรรมดา โดยให้ปฏิบัติตามข้อแนะนําของผู้ผลิตโดยเคร่งครัด  

ช. ในกรณีท่ีเป็นโพรงใหญ่ และลึกมากหรือเกิดข้อเสียหายใด ๆ เช่น คอนกรีตมีกําลังตํ่ากว่ากําหนดและ   
วิศวกรผู้ควบคุมงานมีความเห็นว่า อาจทําให้เกิดอัตรายต่อผู้ใช้อาคารได้ ผู้รับจ้างจะต้องดําเนินการแก้ไข
ข้อบกพร่องเหล่านี้ ตามวิธีท่ีวิศวกรผู้ควบคุมงานได้เห็นชอบด้วยแล้ว หรือหากวิศวกรผู้ควบคุมงานเห็นว่า
การชํารุดมาก   ไม่อาจแก้ไขให้ดไีด้ อาจสั่งให้ทุบท้ิงแล้วสร้างข้ึนใหม่ โดยผู้รับจ้างจะต้องเป็นผู้ออกค่าใช้จ่าย
ในการนี้ท้ังสิ้น  

ซ. ผิวของคอนกรีตไม่ฉาบปูน เม่ือถอดแบบแล้วจะต้องเรียบร้อยได้แนว ได้ดิ่ง ได้ระดับ มีลวดลายของแบบ 
หล่อและแนวหยุดคอนกรีตถูกต้อง และเรียบร้อย การซ่อมแซมผิวคอนกรีตไม่ฉาบปูนจะต้องกระทําด้วย
ความประณีตเป็นพิเศษ ภายหลังจากซ่อมเสร็จแล้วจะต้องเรียบร้อย คอนกรีตไม่ฉาบปูนส่วนท่ีวิศวกรผู้
ควบคุมงานเห็นว่าไม่สามารถซ่อมแซมได้จะต้องทุบออก และทําการหล่อใหม่โดยไม่คิดราคาเพ่ิมแต่อย่างใด  
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 6ข-11 การบ่มและการป้องกัน 
หลังจากได้เทคอนกรีตแล้ว และอยู่ในระยะกําลังแข็งตัวจะต้องป้องกันคอนกรีต นั้นจากอัตรายท่ีอาจเกิดจากแสงแดด  
ลมแห้ง ฝน น้ําไหล การเสียดสีและการบรรทุกน้ําหนักเกินสมควร สําหรับคอนกรีต ซ่ึงใช้ปูนซีเมนต์ชนิดท่ี 1 จะต้อง
รักษาให้ชื้นต่อเนื่องกันเป็นเวลาอย่างน้อย 7 วัน โดยวิธีคลุมด้วยกระสอบหรือผ้าใบเปียกขัง หรือพ่นน้ํา หรือโดยวิธีท่ี
เหมาะสมอ่ืน ๆ ตามท่ีวิศวกรผู้ควบคุมงานเห็นชอบแล้วสําหรับผิวคอนกรีตในแนวต้ัง เช่น เสา ผนัง และด้านข้างของ
คานให้หุ้มกระสอบหรือผ้าใบให้เหลื่อมซ้อนกัน และรักษาให้ชื้นโดยให้สิ่งท่ีคลุมนี้แนบติดกับคอนกรีต ในกรณีท่ีใช้
ปูนซีเมนต์ชนิด ให้กําลังสูงเร็วระยะเวลาการบ่มข้ึน ให้อยู่ในวินิจฉัยของวิศวกรผู้ควบคุมงาน  

6ข-12 การทดสอบ 
ก. การทดสอบแท่งทรงกระบอกคอนกรีต ชิ้นตัวอย่าง สําหรับการทดสอบอาจนํามาจากทุก ๆ รถ หรือตามแต่

วิศวกรผู้ควบคุมงาน จะกําหนดทุกวันจะต้องเก็บชิ้นตัวอย่างไม่น้อยกว่า 6 ชิ้น สําหรับทดสอบ 7 วัน 2 ก้อน 
และ 28 วัน 4 ก้อน หรือ 28 วัน ท้ัง 6 ก้อน วิธีเก็บเตรียมบ่มและทดสอบชิ้นตัวอย่างให้เป็นไปตาม (ASTM 
C 31) และ (ASTM C 39) ตามลําดับ  

ข. รายงาน ผู้รับจ้างจะต้องส่งรายการและผลการทดสอบกําลังอัดคอนกรีตรวม 3 ชดุ สําหรับผู้ควบคุมงาน       
2 ชุด และสําหรับผู้ว่าจ้าง 1 ชุด รายงานจะต้องรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ ดังน้ี  
1. วันท่ีหล่อ
2. วันท่ีทดสอบ
3. ประเภทของคอนกรีต
4. ค่าการยุบ
5. ส่วนผสม
6. หน่วยน้ําหนัก
7. กําลังอัดประลัยและหน่วยแรงอัด

ค. การทดสอบแนว ระดับ ความลาดและความไม่สมํ่าเสมอของพ้ืนถนนคอนกรีตในบริเวณอาคารเมื่อคอนกรีต
พ้ืนถนนแข็งตัวแล้ว จะต้องทําการตรวจสอบแนวระดับ ความลาด ตลอดจนความไม่สมํ่า เสมอต่าง ๆ  อีกคร้ัง
หนึ่ง หาก ณ จุดใด ผิวถนนสูงกว่าบริเวณข้างเคียง 3 มม. จะต้องขัดออก แต่ถ้าสูงมากกว่านั้นผู้รับจ้างจะต้อง
ทุบพ้ืนช่วงนั้นออก แล้วหล่อใหม่โดยต้องออกค่าใช้จ่ายเองท้ังหมด

ง. การทดสอบความหนาของพ้ืนถนนคอนกรีตในบริเวณอาคาร วิศวกรผู้ควบคุมงานอาจกําหนดให้มีการ
ทดสอบความหนาของพ้ืนถนนคอนกรีต โดยวิธีเจาะเอาแก่นไปตรวจตามวิธีของ ASTM C 174 ก็ได้ หาก
ปรากฏว่าความหนาเฉลี่ยน้อยกว่าท่ีกําหนดเกิน 3 มม. วิศวกรผู้ควบคุมงานจะเป็นผู้ตัดสินว่าถนนนั้นมีกําลัง
พอจะรับน้ําหนัก บรรทุกท่ีคํานวณออกแบบไว้ได้ ผู้รับจ้างจะต้องทุบออกแล้วเทคอนกรีตใหม่ โดยจะเรียก
เงินเพ่ิมจาก ผู้ว่าจ้างมิได้

6ข-13 การประเมินผลการทดสอบกําลังอัด  
ก. ค่าเฉลี่ยของผลการทดสอบชิ้นตัวอย่างสามชิ้น หรือมากกว่า ซ่ีงบ่มในห้องปฏิบัติการจะต้อง ไม่ต่ํากว่าค่า    

ท่ีกําหนด และจะต้องไม่มีค่าใดตํ่ากว่าร้อยละ 80 ของค่ากําลังท่ีกําหนด  
ข. หากกําลังอัดมีค่าตํ่ากว่าท่ีกําหนด ก็อาจจําเป็นต้องเจาะเอาแก่นคอนกรีตไปทําการทดสอบ  
ค. การทดสอบแก่นคอนกรีตจะต้องปฏิบัติตาม "วิธีเจาะและทดสอบแก่นคอนกรีตท่ีเจาะ และคานคอนกรีตท่ี

เลื่อยตัดมา" (ASTM C 42) การทดสอบแก่นคอนกรีตต้องกระทําในสภาพผึ่งแห้งในอากาศ  
ง. องค์อาคารหรือพ้ืนท่ีคอนกรีตส่วนใดท่ีวิศวกรผู้ควบคุมงานพิจารณาเห็นว่า ไม่แข็งแรงพอให้เจาะแก่นอย่าง

น้อยสองก้อนจากแต่ละองค์อาคารหรือพ้ืนท่ีนั้น ๆ  ตําแหน่งท่ีจะเจาะแก่น วิศวกรผู้ควบคุมงานเป็นผูก้ําหนด  
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จ. กําลังของแก่นท่ีได้จากแต่ละองค์อาคาร หรือพ้ืนท่ีจะต้องมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ หรือสูงกว่าร้อยละ 90 ของกําลัง
ท่ีกําหนดจึงจะถือว่าใช้ได้  

ฉ. จะต้องอุดรูซ่ึงเจาะเอาแก่นออกมาตามวิธีข้อ 6ข-10  
ช. หากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า คอนกรีตมีความแข็งแรงไม่พอ จะต้องทุบคอนกรีตนั้นท้ิงแล้วหล่อใหม่ 

โดยผู้รับจ้างเป็นผู้ออกค่าใช้จ่ายท้ังสิ้น  
ซ. ชิ้นตัวอย่างแท่งทรงกระบอกเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.15 ม. สูง 0.30 ม. อาจใช้แท่งลูกบาศก์คอนกรตี ขนาด        

0.15 x 0.15 x 0.15 ม. แทนได้โดยให้เปรียบเทียบค่ากําลังอัด ตามมาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริม
เหล็กของ วสท.  

6ข-14 วัสดุเพ่ิมความแข็งแกร่งให้คอนกรีต (FLOOR HARDENER) 
ก. วัสดุเพ่ิมความแข็งแกร่งให้คอนกรีต เพ่ือรับแรงกระแทกต่าง ๆ ให้ใช้ชนิด NON METALLIC FLOOR 

HARDENER 
ข. ปริมาณการใช้  5 กก./ตร.ม. 
ค. ขั้นตอนการปฏิบัติงาน 

1. ขณะที่คอนกรีตยังเปียกและยังไม่เซ็ทตัว ให้โรยวัสดุเพ่ิมความแข็งแกร่งลงบนคอนกรีตด้วยสัดส่วน
5 กก./ตร.ม.

2. ขัดผิวด้วยเคร่ืองขัด จนกระทั่งผิวหน้าเรียบจนเป็นเนื้อเดียวกันกับคอนกรีต
3. ทําการบ่มผิวคอนกรีตเพ่ือป้องกันการแตกร้าว
4. ระยะเวลาบ่มผิว 7-10 วัน ก่อนการใช้งาน
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หมวด ข. มาตรฐานงานก่อสร้างอาคารท่ัวไป  
7ข. งานเหล็กเสริมคอนกรีต  

7ข-1 ขอบเขตของงาน  
ผู้รับจ้างจะต้องจัดหาวัสดุ แรงงาน และอุปกรณ์ท่ีจําเป็น ในงานก่อสร้างงานเหล็กเสริมคอนกรีตให้ถูกต้อง ตามระบุใน
แบบและรายการก่อสร้าง ถ้าไม่ระบุไว้ในแบบรายละเอียด ให้ยึดถือตามมาตรฐานของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย  

7ข-2 เหล็กเสริมคอนกรีต 
เหล็กเส้นเสริมคอนกรีต ต้องเป็นเหล็กเส้นใหม่ท่ีไม่เคยใช้งานมาก่อน มีผิวสะอาด ไม่มีสนิมขุมเกาะ ไม่เปื้อนน้ํามัน 
 ไม่มีรอยแตกร้าว  มีใบรับรองและแสดงคุณภาพจากโรงงานผู้ผลิต (MILL SHEET) และต้องมีคุณสมบัติ ดังต่อไปนี้  
ก. เหล็กเส้นกลม (PLAIN BAR) ผิวเรียบ เกรด SR-24 (มอก.20-2559)  

1) มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเล็กกว่า หรือเท่ากับ 9 มม.
2) แรงเค้นดึงท่ีสูงสดุ (MAXIMUM TENSILE STRESS) ต้องไม่น้อยกว่า 3,900 กก./ตร.ซม.
3) แรงเค้นท่ีจุดยืด (YIELD STRESS) ต้องไม่น้อยกว่า 2,400 กก./ซม2
4) ความยืด (ELONGATION) ต้องมีค่าไม่น้อยกว่า 21% ในช่วงความยาว 5 เท่า ของขนาดเส้นผ่า

ศูนย์กลางของเหล็กเส้นนั้น
5) คุณสมบัติอ่ืน ๆ ตรงตาม มอก. 20-2559

ข. เหล็กเส้นข้ออ้อย (DEFORMED BAR) เกรด SD-40 (มอก.24-2559)
1) มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางต้ังแต่ 10 มม. ถงึ 32 มม.
2) แรงเค้นดึงสูงสุดต้องไม่น้อยกว่า 5,700 กก./ตร.ซม.
3) แรงเค้นท่ีจุดยืด ต้องไม่น้อยกว่า 4,000 กก./ตร.ซม.
4) ความยืดต้องไม่น้อยกว่า 15% ในช่วงความยาว 5.5 เท่าของขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของเหล็กเส้นนั้น
5) คุณสมบัติอ่ืน ๆ ตรงตามมาตรฐาน มอก. 24-2559

ในกรณีท่ีผู้รับจ้างต้องการใช้เหล็กเสริมเส้นกลม และ/หรือข้ออ้อย ท่ีมีคุณสมบตัินอกเหนือจากที่ระบุไว้
ข้างต้น จะต้องได้รับการอนุมัติจากวิศวกรผู้ออกแบบเป็นลายลักษณ์อักษร  

7ข-3 ความคลาดเคลื่อนท่ียอมให้  
ก. สําหรับเหล็กเส้นกลม ตามตารางท่ี 3  

ตารางท่ี 3  
 ความคลาดเคลื่อนท่ียอมให้สําหรับเหล็กเส้นกลม  

ขนาดเส้นผ่า  
ศูนย์กลาง มม.        

ความคลาดเคลื่อน   
ท่ียอมให้ (มม.)          

ผลต่างของเส้นผ่าศูนย์กลาง 
วัด ณ ต่ําแหน่งเดียวกัน(มม.)   

RB  6 - 15          + 0.4 0.64            
RB 19 - 25          + 0.5 0.80            

RB   28            + 0.6 0.96           
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ข. สําหรับเหล็กข้ออ้อย 
1) ขนาดระบุของเส้นผ่าศูนย์กลางของเหล็กเส้นข้ออ้อยหาได้จากสูตร

D    =    12.73    W
D   คือ  เส้นผ่าศูนย์กลางเป็นมิลลิเมตร  
W  คือ  น้ําหนักของเหล็กเป็นกิโลกรัมต่อความยาว 1 ม.  

2) ความคลาดเคลื่อนท่ียอมให้ ตาม มอก. 24-2559

7ข-4 การเก็บวัสดุ 
ก. เหล็กเส้นท่ีนํามาใช้ในงานก่อสร้างนี้ จะต้องเก็บไว้ในท่ีมีหลังคาคลุมและมีฝากั้น กําบัง แดด ฝน และ

ความชื้นได้ และจะต้องวางไว้บนยกพ้ืนสูงอย่างน้อย 25 ซม. ห้ามวางบนพ้ืนดินโดยเด็ดขาด  
ข. เหล็กเส้นท่ีนํามาใช้ จะต้องเก็บวางไว้โดยมิให้เกิดการบิดงอเสียรูปทรงได้  
ค. เม่ือนําเหล็กเส้นไปใช้งาน เหล็กเส้นนั้นจะต้องปราศจากฝุ่น สี น้ํามัน หรือสนิม  
ง. เหล็กเส้นท่ีนํามาใช้งาน จะต้องแยกเก็บไว้ตามขนาดต่าง ๆ  โดยมีป้ายบอกขนาดไว้อย่างชัดเจน  

7ข-5 การตัดและดัดเหล็กเส้น  
ก. ห้ามตัดเหล็กเส้นโดยวิธีเผาให้ร้อน นอกจากได้รับการยินยอมจากวิศวกรผู้ควบคุมงาน  
ข. ผู้รับจ้างจะต้องตัดและดัดเหล็กตามขนาด รูปร่างและความยาวที่แสดงไว้ในแบบ และตามตารางการตัด 

และดัดเหล็ก (BAR BENDING SCHEDULE) ซ่ึงวิศวกรผู้ควบคุมงานพิจารณาอนุมัติแล้ว ตารางการดัดเหล็ก 
ผู้รับจ้างจะต้องย่ืนขออนุมัติจากวิศวกรผู้ควบคุมงานอย่างน้อย 7 วัน ก่อนท่ีจะทําการตัดและดัดเหล็ก  

ค. การดัดเหล็กคอม้าความลาดเอียงของคอม้า จะต้องดัดเอียงเป็นมุม 45  ํ ท้ังหมด นอกจากระบุไว้ในรูปแบบ
รายละเอียดให้เป็นอย่างอ่ืน การดัดโค้งตามมุมต้องใช้รัศมีภายในเท่ากับ 6 เท่า ของขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง
ของเหล็กเส้นนั้น  

7ข-6 การต่อเหล็กเสริม  
ก. เหล็กเสริมล่างของคานและพื้น จะต้องต่อบริเวณหัวเสาหรือคาน  
ข. เหล็กเสริมบนของคานและพื้น  จะต้องต่อบริเวณกลางคานหรือกลางพ้ืน  
ค. เหล็กเสริมของเสา ให้เป็นไปตามระบุในแบบ 
ง. รอยต่อของเหล็กเสริมแต่ละเส้นท่ีอยู่ข้างเคียง ต้องไม่อยู่ในแนวเดียวกัน และควรเหลื่อมกันประมาณ 1.00 

ม. หากไม่จําเป็นจริง ๆ แล้วห้ามต่อเหล็ก การต่อเหล็ก นอกเหนือจากท่ีระบุ และแสดงไว้ในแบบ จะต้อง
ได้รับการอนุมัติจากวิศวกรผู้ออกแบบก่อน และปริมาณเหล็กท่ีทาบกันเกินกว่าท่ีจําเป็น หรือท่ีแสดงไว้ใน
แบบจะไม่ได้รับการจ่ายเงิน  

จ. การต่อเหล็กอาจทําได้หลายวิธี คือ  
1) ต่อเหล็กแบบวางทาบเหลื่อมกัน สําหรับเหล็กเส้นกลม ให้วางทาบโดยเหลื่อมกัน มีระยะยาว

เท่ากับ 40 เท่า ของเส้นผ่าศูนย์กลางของเหล็กเส้นนั้น ส่วนเหล็กข้ออ้อยให้วางทาบกัน มีระยะ
เท่ากับ 30 เท่า ของเส้นผ่าศูนย์กลางของเหล็กข้ออ้อยเส้นนั้นโดยมิต้องงอข้อ

2) เหล็กท่ีนํามาต่อแบบวางทาบเหลื่อมกัน จะต้องดุ้งปลายหนึ่งมีระยะดุ้งเท่ากับระยะทางดังกล่าว
เพ่ือ ให้แนวศูนย์กลางของเหล็กท่ีนํามาต่อกันนั้น อยู่ในแนวเดียวกัน

ฉ. การต่อโดยวิธีการเชื่อมด้วยไฟฟ้าในกรณีท่ีจําเป็นจริง ๆ  และจะต้องได้รับการอนุมัติจากวิศวกรผู้ควบคุมงาน
เท่านั้น  
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7ข-7 การใช้เหล็กขนาดอ่ืน 
การใช้เหล็กขนาดอ่ืนท่ีผิดจากท่ีแสดงไว้ในแบบ จะต้องได้รับการอนุมัติจากวิศวกรผู้ออกแบบ และเหล็กเสริมท่ีนํามา 
ใช้แทนนี้ จะต้องมีพ้ืนท่ีหน้าตัดเทียบเท่า หรือมากกว่าท่ีแสดงไว้ในแบบ  

7ข-8 การจัดยึดเหล็กเข้าท่ี  
ก. เหล็กเสริมจะต้องได้รับการตรวจสอบ และอนุมัติโดยวิศวกรผู้ควบคุมงาน ท่ีจะไม่ทําให้เหล็กเสริมนั้นเคล่ือน

ออกไปจากตําแหน่งท่ีถูกต้อง ขณะที่ทําการเทคอนกรีตได้  
ข. เหล็กเสริมจะต้องได้รับการตรวจสอบ และอนุมัติโดยวิศวกรผู้ควบคุมงานก่อนท่ีจะเริ่มเทคอนกรีตได้  
ค. เหล็กเสริมแนวนอนจะต้องมีวัตถุรองรับ เช่น เหล็ก พลาสติกหรือลูกปูน (ห้ามใช้ไม้หรือหิน) และจะต้องทํา

ให้เหล็กเสริมดังกล่าว ติดแน่นอยู่กับท่ีถูกต้องตามแบบ ไม่เคลื่อนย้ายขณะเทคอนกรีต โดยการใช้ลวด      
ผูกเหล็กเบอร์ 18 SWG ให้ผูก 2 ทบท่ีจุดตัดกันของเหล็กเสริมทุกจุด  

7ข-9 ลวดผูกเหล็ก  
ทุก ๆ จุดตัดของเหล็กเสริม จะต้องผูกให้ติดกันด้วยลวดผูกเหล็กเบอร์ 18 โดยให้ปลายลวดซ่อนอยู่ภายในเนื้อของ
 ส่วนของโครงสร้างน้ัน  

7ข-10 การเก็บตัวอย่างเหล็กเส้นเพ่ือการทดลอง  
ก. ผู้รับจ้างจะต้องตัดเหล็กเส้นทุกขนาด แต่ละขนาดไม่น้อยกว่า 5 ท่อน ยาวท่อนละ 1.20 ม.  
ข. การเก็บตัวอย่างเหล็กเส้น จะต้องเก็บจากกองเหล็กท่ีอยู่ในสถานท่ีก่อสร้างต่อหน้าผู้ควบคุมงาน  
ค. การเก็บเหล็กเส้นตัวอย่าง ให้เก็บตัวอย่างหนึ่งเส้นต่อจํานวนเหล็กเส้นทุก ๆ 100 ตัน เศษของร้อยตันให้ถือ

เป็นร้อยตัน หรืออยู่ในดุลย์พินิจของวิศวกรผู้ควบคมุงาน  
ง. เหล็กเส้นตัวอย่าง จะต้องทดสอบโดยสถาบันท่ีวิศวกรผู้ควบคุมงานเห็นชอบ ค่าใช้จ่ายต่าง ๆ ผู้รับจ้างเป็นผู้

ออกท้ังหมด  
จ. ถ้าปรากฏว่าเหล็กเส้นตัวอย่างท่ีนําไปทดสอบนั้น มีคุณภาพไม่ตรงตามข้อกําหนดท่ีได้ระบุ การที่จะนํา

เหล็กเส้นจากกองท่ีเก็บตัวอย่างมาใช้งานได้ หรือไม่อย่างไรนั้นข้ึนอยู่กับดุลย์พินิจของวิศวกรผู้ควบคุมงาน  
ที่จะให้ผู้รับจ้างจัดหาเหล็กท่ีมีคุณภาพได้ตามข้อกําหนดมาเปลี่ยนให้ใหม่ หรือเพ่ิมจํานวนเหล็กเสริมให้มาก
ขึ้นโดยท่ีผู้รับจ้างจะคิดเงินเพ่ิมมิได้ 

7ข-11 การหุ้มโครงสร้างเหล็กด้วยวัสดุกันไฟ 
ก. เกณฑ์กําหนดท่ัวไป 

งานนี้หมายถึง การทา หรือพ่นวัสดุกันไฟหรือหุ้มโครงสร้างเหล็กด้วยวัสดุท่ีสามารถป้องกันไฟให้กับ
โครงสร้างเหล็กได้ ไม่น้อยกว่า 3 ชั่วโมง หรือตามท่ีกฎหมายกําหนด 

ข. ผิวท่ีจะหุ้มด้วยวัสดุกันไฟ 
โครงสร้างเหล็กท่ีจะต้องหุ้มด้วยวัสดุกันไฟ ได้แก่ โครงสร้างหลัก เช่น เสา คาน อะเส จันทัน อกไก่ ดั้ง            
โครงถักต่าง ๆ ตลอดจนโครงสร้างเหล็กใด ๆ ท่ีทําหน้าท่ีรับน้ําหนักของอาคาร ท้ังนี้ไม่รวมถึงแปรับหลังคา
ของอาคาร 

ค. วัสดุหุ้มกันไฟ 
1. โครงสร้างเหล็กท่ีอยู่ในฝ้าเพดาน หรือมีสิ่งปกคลุม ให้พ่นโครงสร้างเหล็กนั้นด้วยวัสดุประเภท

Cementitious ซ่ึงมี Gypsum และ Cement เป็นองค์ประกอบหลักและไม่มีส่วนผสมของใยแร่
(Mineral Fiber) มีแรงยึดเกาะ (Bond Strength) ไม่น้อยกว่า 1500 Psf หรือ 240 kg./m3 
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2. โครงสร้างเหล็ก ท่ีอยู่ภายนอกฝ้าเพดานหรือโครงสร้างเหล็กภายนอกอาคาร ให้ทาโครงสร้างเหล็ก
นั้นด้วยวัสดุประเภท INTUMESCENT FIRE COATING

3. วัสดุหุ้มกันไฟ ต้องสามารถป้องกันการเสียหายและพังทลายของโครงสร้างเหล็ก เม่ืออยู่ในภาวะ
อุณหภูมิสูงขณะเกิดไฟไหม้ได้ตามท่ีกําหนด และต้องผ่านการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM E119
หรือ DIN 4102 หรือ JIS A1304 หรือ BS 476 Part 8

4. รายละเอียดวัสดุให้เป็นไปตามรายละเอียดประกอบแบบงานสถาปัตยกรรม หมวด 1ง.
ง. การดําเนินงาน

ส่วนท่ีเกี่ยวข้องกับวัสดุกันไฟ เช่น การเตรียมพ้ืนผิวโลหะ การทาสีรองพ้ืนกันสนิม การทาสีกันไฟ และการ
ทาสีทับหน้า จะต้องเป็นไปตามมาตรฐานท่ีกําหนดไว้ หรือได้รับการรับรองจากโรงงานผู้ผลิตวัสดุปอ้งกันไฟ
หรือตัวแทนจําหน่าย

จ. การรับประกันสําหรับวัสดุกันไฟประเภท INTUMESCENT COATING
จะต้องมีวุฒิวิศวกรโยธา เป็นผู้รับรองวัสดุท่ีใช้ตามเงื่อนไข และข้อกําหนดของกฎหมาย ซ่ึงจะต้องเหมาะสม
ต่อความต้องการของโครงการ



8ข-1

หมวด ข มาตรฐานงานก่อสร้างอาคารท่ัวไป  
8ข. งานเหล็กโครงสร้างรูปพรรณ 

8ข-1 ขอบเขตของงาน  
ผู้รับจ้างจะต้องจัดหาวัสดุ แรงงาน และอุปกรณ์ท่ีจําเป็น และการขนส่งสําหรับการก่อสร้างงานเหล็กโครงสร้าง
รูปพรรณ ตามระบุในรูปแบบและรายการละเอียด  

8ข-2  แบบขยาย 
ผู้รับจ้างจะต้องจัดทําแบบขยาย และแบบ Shop Drawings ของเหล็กโครงสร้างรูปพรรณท้ังหมดโดยละเอียดให้
วิศวกร   ผู้ควบคุมงานตรวจเสียก่อน จึงทําการก่อสร้างงานเหล็กโครงสร้างรูปพรรณได้ 

8ข-3 วัสดุ 
ก. เหล็กรูปตัวซี เป็นเหล็กรูปพรรณผลิตเย็น จะต้องมีคุณภาพเทียบเท่าผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมท่ี มอก.1228-

2549 (หรือฉบับปัจจุบัน) 
ข. เหล็กกลมกลวง เป็นเหล็กรูปพรรณผลิตเย็น ชนิดท่อเหล็กผสมคาร์บอน จะต้องมีคุณภาพเทียบเท่า

ผลิตภัณฑ์ อุตสาหกรรมท่ี มอก. 107-2533 (หรือฉบับปัจจุบัน) ชั้นคุณภาพ HS41 
ค. เหล็กสี่เหลี่ยมจัตุรัส, เหลี่ยมผืนผ้ากลวง เป็นเหล็กรูปพรรณผลิตเย็น จะต้องมีคุณภาพเทียบเท่าผลิตภัณฑ์ 

อุตสาหกรรมท่ี มอก. 107-2533 (หรือฉบับปัจจุบัน) ชั้นคุณภาพ HS41 
ง. เหล็กฉาก, เหล็กรางน้ํา, เหล็กรูปตัวไอ, เหล็กรูปตัว H เป็นเหล็กรูปพรรณผลิตร้อน จะต้องมีคุณภาพ

เทียบเท่าผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมท่ี มอก. 1227-2558 (หรือฉบับปัจจุบัน) โดยชั้นคุณภาพวัสดุให้เป็นไป
ตามท่ีระบุในแบบ  

จ. เหล็กแผ่นเรียบ, เหล็กแผ่นลาย เป็นเหล็กแผ่นผลิตร้อน จะต้องมีคุณภาพเทียบเท่าผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมท่ี 
มอก 1479-2558 (หรือฉบับปัจจุบัน) หรือ JIS G3101 

8ข-4 การกองเก็บวัสดุ 
การเก็บเหล็กรูปพรรณท้ังท่ีประกอบแล้ว  และยังไม่ได้ประกอบ  จะต้องเก็บไว้บนยกพ้ืนเหนือพ้ืนดิน จะต้องรักษา
 เหล็กให้ปราศจากฝุ่น ไขมัน หรือสิ่งแปลกปลอมอื่น ๆ และต้องระวังรักษาอย่าให้เหล็กเป็นสนิม  

8ข-5 การต่อ 
รายละเอียดในการต่อ ให้เป็นไปตามที่ระบุในแบบทุกประการ  

8ข-6 รูและช่องเปิด 
การเจาะหรือตัด หรือกดทะลุให้เป็นรู ต้องกระทําต้ังฉากกับผิวของเหล็ก และห้ามขยายรูด้วยความร้อนเป็นอันขาดรู
จะต้องเรียบร้อยปราศจากรอยขาด หรือแหว่ง ขอบรูซ่ึงคมและย่ืนเล็กน้อยอันเกิดจากการเจาะด้วยสว่าน ให้ขจัดออก   
ให้หมดด้วยเคร่ืองมือ โดยลบมุม 2 มม. ช่องเปิดอ่ืน ๆ เหนือจากรูสลักเกลียวจะต้องเสริมแหวนเหล็ก ซ่ึงมีความหนา      
ไม่น้อยกว่าความหนาขององค์อาคารท่ีเสริมนั้น รูหรือช่องเปิดภายในของแหวน จะต้องเท่ากับช่องเปิดขององค์อาคาร
ท่ีเสริมนั้น  
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หมวด ข. มาตรฐานงานก่อสร้างอาคารท่ัวไป 
9ข. งานพื้นคอนกรีตอัดแรงในท่ี 

9ข-1 ข้อกําหนดท่ัวไป 
ระบบอัดแรงท่ีใช้ในการก่อสร้าง เป็นระบบมีแรงยึดเหนี่ยว (BONDED SYSTEM) ดําเนินการโดยบริษัทท่ีผ่านการ
รับรองระบบคุณภาพตามมาตรฐาน ISO 9001 : 2000 หรือบริษัทอ่ืน ๆ ท่ีผู้ออกแบบเห็นชอบด้วย โดยส่งรายการ
คํานวณประกอบการ พิจารณาพ้ืนคอนกรีตอัดแรงในท่ี (POST TENSIONED FLAT SLAB) ต้องสามารถรับน้ําหนัก
บรรทุกได้  ตามแบบวิศวกรรมโครงสร้าง 

9ข-2     คอนกรีต 
 คอนกรีตท่ีใช้จะต้องเป็นคอนกรีตผสมเสร็จ มีค่ากําลังอัดประลัยแท่งทรงลูกบาศก์ (ULTIMATE COMPRESSIVE 
STRENGTH, fc') ไม่น้อยกว่า 380กก./ตร.ซม. (Cube) มีอายุครบ 28 วัน และจะต้องมีกําลังอัด (COMPRESSIVE 
STRENGTH) ไม่น้อยกว่า 280 กก./ตร.ซม. (Cube) เม่ือทําการอัดแรง 

9ข-3     วัสดุ (Materials) 
ก. ลวดเหล็กแรงดึงสูง (PC.Strand) ตามมาตรฐาน มอก.420-2540 และ ASTM 416 ชนิด 7- Wire Strand 

(Low Relaxation) 
- ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 12.7 มม. 
- พ้ืนท่ีหน้าตัด 98.71 ตร.มม. 
- Min.Breaking Strength 18.73 ตัน 
- Relaxation  2 % 

ข. สมอยึดลวด (Anchorages) สมอยึดลวดอัดแรงท้ังหมดสามารถรับแรงดึงจากลวดอัดแรง และถ่ายแรงท่ี
เกิดข้ึนเข้าสู่คอนกรีตได้ตามมาตรฐานของ ACI 318-89 และ Post-Tensioning Institute (PTI) สําหรับพ้ืน 
Post-Tension และคานท่ีมีความลึกไม่เกิน 1.0 เมตร ใช้ชนิด 3S13 และ 4S13 ระบบ PCC Post 
Tensioning System หรือระบบท่ีผู้ออกแบบยอมรับ สําหรับด้าน Stressing End ส่วนด้าน Dead End ใช้
ชนิด Onion End 

ค. ท่อโลหะหุ้มลวดอัดแรง (Galvanized Duct) Oval Galvanized Duct ขนาด (ภายใน) 20 x 70 มม. สําหรับ 
Tendon ท่ีมีลวดอัดแรง 3 เส้น และ 4 เส้น ตามลําดับ ความยาวท่อนละประมาณ 6 ม. ต่อเข้ากันโดยใช้ข้อ
ต่อ (Coupler) ซ่ึงเป็นแผ่นเหล็กชุบสังกะสี (Galvanized Steel Strip) ไม่เป็นสนิม และไม่ทําปฏิกิริยากับ
คอนกรีตและลวดอัดแรง (Strand) นอกจากนี้ยังสามารถวางโค้งดัดงอได้ตามแบบ Shop Drawing 

ง. วัสดุอุดปิดเบ้า Recess บริเวณ Stressing Anchorage ประกอบด้วย 
- ปูนซีเมนต์ ชนิดปอร์ตแลนด์ Type 
- ทราย
- น้ําสะอาด

จ. น้ําปูน (Grout) ประกอบด้วย
- ปูนซีเมนต์ถุง (น้ําหนัก 50 กก.ต่อถุง) ชนิดปอร์ตแลนด์ Type 
- น้ําสะอาด
- สารเคมีผสมเพิ่ม Plastiment R2 และ Aluminum Powders เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการไหล

(Flowability) และเพ่ือให้น้ําปูนขยายเต็มท่อ Sheath
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คุณภาพของนํ้าปูน 
- Fluidity ไม่น้อยกว่า 11 วินาที 
- Bleeding 2-4 % 
- Initial Setting Time  6 ชั่วโมง 
- Final Setting Time 8 ชั่วโมง 
- อุณหภูมิของนํ้าปูนขณะผสมไม่เกิน 40 องศาเซลเซียส 
- กําลังอัดประลัยของก้อนปูนตัวอย่างรูปทรงลูกบาศก์ขนาด 5 ซม.

1) ท่ีอายุ 7 วัน ไม่ต่ํากว่า 175 กก./ตร.ซม. 
2) ท่ีอายุ 28 วัน ไม่ต่ํากว่า 280 กก./ตร.ซม. 

ฉ. Supporting Chair 
ใช้สําหรับรองรับ TENDON (ท่อ Sheath และลวดอัดแรง (Strand)) ให้ได้ตําแหน่งตามแบบ Shop 
Drawing 
1. พ้ืนและคานท่ีมีความลึกไม่เกิน 0.60 ม. ใช้ Supporting Chair ทําจาก PC. Wire ขนาด Ø 5-7

มม.
2. คานท่ีมีความลึกมากกว่า 0.60 เมตร ใช้เหล็ก Mild Steel เชื่อมติดกับเหล็กปลอกของคานหรือใช้

Supporting Chair ทําจาก PC. Wire ขนาด Ø 4-7 มม.
ช. วัสดุอ่ืน ๆ ท่ีใช้เป็นส่วนประกอบของ พ้ืน-คาน Post-Tensioned 

1. คอนกรีต (Concrete) กําลังอัดของคอนกรีต เม่ือทดสอบด้วยแท่งตัวอย่างมาตรฐานรูป
ทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 15 ซม.สูง 30 ซม. โดยวิธีการบ่มชื้น
- กําลังอัดประลัยท่ีอายุ 28 วันไม่น้อยกว่า 320 กก./ตร.ซม. และไม่น้อยกว่าค่ากําลังอัดท่ี

วิศวกรผู้ออกแบบกําหนดไว้ในรายการประกอบแบบก่อสร้าง
- กําลังอัดประลัยขณะดึงลวดอัดแรงไม่น้อยกว่า 240 กก./ตร.ซม.

2. เหล็กเสริมธรรมดา (Mild Steel)
- เหล็กเสริมกลมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 6 - 9 มม. เป็นไปตามมาตรฐาน มอก. 20-2559

ชั้นคุณภาพ SR-24
- เหล็กเสริมข้ออ้อยขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 12-28 มม. เป็นไปตามมาตรฐาน มอก. 24-

2559 ชั้นคุณภาพ SD-40

9ข-4 เครื่องมือ-อุปกรณ์ (Equipments) 
ก. เครื่องดึงลวด (Stressing Jack) ได้รับการออกแบบให้ใช้งานกับสมอยึดตามข้อ 1.2 โดยเฉพาะนอกจากนี้   

ยังได้รับการ Calibrate ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดึงและแรงดันของน้ํามันจากสถาบันท่ีเชื่อถือได้ทุก ๆ 6 
เดือน 

ข. เครื่องผสมน้ําปูน และปั๊ม (Grouting Equipment) สําหรับงานอัดน้ําปูน (Grouting) 

9ข-5 ข้อมูลสําหรับการคํานวณ FRICTION, ELONGATION และ ANCHORAGE SLIP มีดังน้ี 
การคํานวณค่า Friction Loss และ Elongation จะใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีมีความละเอียดสูงซ่ึงมีหลักการพ้ืนฐาน
ดังต่อไปนี้ 
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ก. สมการและข้อมูลพ้ืนฐานท่ีใช้คํานวณ 
Elongation   = P2(e+KL-1)L/(EsAps(+KL)) 
 P  ณ ตําแหน่งใด ๆ หาได้จากสมการท่ีเสนอโดย T.Y.LIN คือ P2= P1e-(-KL) 
โดย  =          สัมประสิทธ์ิความเสียดทาน (/radian) 

 =  มุมท่ีเปลี่ยนแปลงไประหว่างตําแหน่งท่ี 1 และ 2 (radian)
K =  Wobble Coefficient (/m)
L   =  ความยาวของ Tendon ระหว่างตําแหน่งท่ี 1 และ 2 
P   =  แรงดึงใน Tendon 
Es  =  โมดูลัสความยืดหยุ่นของ Tendon 
Aps =  พ้ืนท่ีหน้าตัดของ Tendon  

Description Items Unit 
Tendon 
3Ø12.7 

Tendon 
4Ø12.7 

Normal Cross-Sectional Area, Aps mm2 296.1 394.8
Minimum Breaking Strength ton 56.2 74.9 
Minimum Yield Strength ton 47.8 63.7 
Jacking Force ton 14.2/strand 14.2/strand 
Modulus of Elasticity, Es ksc 1.98E+06 1.98E+06
Frictional Coefficient,  /rad 0.20 0.20
Wobble Coefficient, K /m 0.003 0.003 
Anchorage Type type 3S13 4S13 
Anchorage Slip mm 6 (max) 6 (max) 
Anchorage Friction Loss % 0 0 
Stressing Jack type JA20 JA20 
Stroke mm 300 300
Jack Friction Loss % 0 0 

ข. คํานึงถึงผลของทิศทางท่ีทําการดึงลวดอัดแรง (Jacking Direction) 
- ดึงลวดอัดแรงทางเดียว (จากด้านใดด้านหนึ่งของสมอยึด)
- ดึงลวดอัดแรงท้ังสองทาง

ค. Anchorage Slip Loss
การสูญเสียแรงดึงเนื่องจาก Anchorage Slip เกิดเม่ือแรงดึงจาก Tendon ถ่ายจากเคร่ืองดึง (Jack) ไปยัง
Anchorage การคํานวณหาแรงท่ีสูญเสีย Pd และระยะที่การสูญเสียเนื่องจาก Anchorage Slip, Ld มีค่า
เป็นศูนย์ มีดังน้ี
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Anchorage Slip () = (1/EsAps)0 (Force before Anchorage Slip – Force after Anchorage Slip) dx 
= พ้ืนท่ีระหว่างเส้นกราฟของแรงดึงใน Tendon ก่อน และหลัง Anchorage Slip 

เม่ือทราบหรือกําหนดค่า Anchorage Slip แล้วจะได้ค่าของ Ld และ Pd ตามลําดับ 

9ข-6 ขั้นตอนการก่อสร้าง (Basic Construction Sequences) 
ขั้นตอนท่ี  1. ติดต้ังค้ํายัน และแบบหล่อพ้ืน Post-Tensioned 
ขั้นตอนท่ี  2. วางเหล็กเสริมล่าง 
ขั้นตอนท่ี  3. ติดต้ัง Recess Former, Anchorage 
ขั้นตอนท่ี  4. วางลวดอัดแรง และใส่ท่อ Grout Vent 
ขั้นตอนท่ี  5. วางเหล็กเสริมบน 
ขั้นตอนท่ี  6. เทคอนกรีต 
ขั้นตอนท่ี  7. บ่มคอนกรีต และ ถอดแบบข้าง 
ขั้นตอนท่ี  8. แกะ Recess Former 
ขั้นตอนท่ี  9. ดึงลวดอัดแรง เม่ือคอนกรีตมีกําลังอัดไม่ต่ํากว่า 240 ksc.(Cylinder) 
ขั้นตอนท่ี  10. ตัดปลายลวด(หลังจากได้รับอนุมัติจากวิศวกรผู้ควบคุมงาน) 
ขั้นตอนท่ี  11. อุดปิดเบ้า Recess บริเวณ Anchorage ด้วยปูนทราย 
ขั้นตอนท่ี  12. ถอดแบบหล่อพ้ืน และค้ํายันกลับ (Shoring) 
ขั้นตอนท่ี  13. อัดน้ําปูน* 

* งานอัดน้ําปูน จะดําเนินการเมื่อบริเวณท่ีทํางานไม่มีนั่งร้าน ค้ํายัน หรือ วัสดุอ่ืน ๆ กีดขวาง 

หมายเหตุ 
1. ให้ผู้รับจ้างดําเนินการทํา Shop Drawing ในส่วนเหล็กเสริมอัดแรงของพ้ืน คาน Post-Tension ให้

สอดคล้องตามแบบแสดงขอบเขตพื้น-คาน ขนาดและตําแหน่งช่องเปิด
2. การหล่อเสาคอนกรีตเพ่ือรับพ้ืน Post-Tension ให้หยุดคอนกรีต ณ ระดับตํ่ากว่าหรือเท่ากับท้องพ้ืน หรือ

ท้องคาน Post-Tension
3. ระยะคอนกรีตหุ้มเหล็กเสริมธรรมดา (Concrete Covering) โดยท่ัวไปเท่ากับ 2 ซม. ยกเว้นท่ีระบุไว้ในแบบ

ก่อสร้าง
4. ปริมาณและขนาดของน่ังร้าน/ค้ํายัน ให้คิดคํานวณจากน้ําหนักบรรทุกท่ีเกิดข้ึนจริง ณ บริเวณน้ัน ๆ
5. การถอดแบบหล่อพ้ืน และค้ํายัน ต้องได้รับอนุมัติจากวิศวกรผู้ควบคุมงานก่อนดําเนินการ
6. ตําแหน่ง Construction Joint ของพ้ืน-คาน Post-Tension โดยท่ัวไปจะหยุดการเทคอนกรีตท่ีระยะ

L/4 – L/3 ของช่วงเสา (span) แต่ท้ังนี้ต้องได้รับอนุมัติจากวิศวกรผู้ควบคุมงานกอ่นดําเนินการ

Ld 
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9ข-7 รายละเอียดการทํางาน (Working Procedures) 
ก. การยกย้าย และการกองเก็บ (Handling and Storage) 

1. ลวดอัดแรง (Strand)
- ลวดอัดแรงจะได้รับการตัดตามความยาวท่ีต้องการ พร้อมทํา Onion Head (ถ้ามี) แล้ว

ม้วนเป็นขด (น้ําหนักประมาณ 50-100 กก.ต่อขด) จากโรงงานผลติของบริษัทฯ
- ขนส่งลวดจากโรงงานไปยังหน่วยงานก่อสร้างล่วงหน้าก่อนการใช้งานประมาณ 1 วัน
ข้อควรระวัง
* ในการขนข้ึน-ลงจากรถบรรทุก จะต้องทําด้วยความระมัดระวัง เพ่ือป้องกันไม่ให้ลวด

แตกออกจากขดหรือเกิดการชํารุดท่ีผิว
2. ท่อ Sheath

- ท่อแบน (Oval Galvanized Sheath) สําหรับงานพ้ืนและคาน Post-Tension ท่ัวไปท่ี
มีความลึกไม่เกิน 1.0 เมตร โดยใช้ร่วมกับสมอยึด (Anchorage) แบบ 3S13 และ 4S13

- ความยาวท่อนละประมาณ 6 เมตร ผลิตจากวัสดุท่ีแข็งแรงและที่ไม่ทําปฏิกิริยากับ
คอนกรีต

- ขนส่งจากโรงงานผลิต Post-Tension ของบริษัทฯไปยังหน่วยงานก่อสร้างก่อนการใช้
งานประมาณ 1 วัน

ข้อควรระวัง 
* การขนลงจากรถบรรทุกไปกองเก็บบนชั้นวางท่ีทําด้วยเหล็ก หรือไม้ โดยจะต้องระมัด

ระวังไม่ให้สกปรกด้วยดินโคลน หรือเกิดรูรั่ว ชํารุดหักงอ เป็นต้น
3. วัสดุอ่ืน ๆ และ เครื่องมือ-อุปกรณ์ ในการขนย้ายวัสดุ เครื่องมือ-อุปกรณ์ทุกชนิด จะต้องกระทํา

ด้วยความระมัดระวัง และนําไปกองเก็บในท่ีมิดชิด พนักงานบรษิัทฯท่ีมีหน้าท่ีดูแลงานกอ่สร้าง
จะเป็นผู้บันทึกราย ละเอียดวัสดุท่ีรับเข้า และที่นําไปใช้งานสําหรับวัสดุท่ีชํารุดเสียหายหรือไม่ได้
มาตรฐาน จะได้รับการบันทึก และกองเก็บแยกออกจากของดี

4. การป้องกันความเสียหายจากสภาพแวดล้อม วัสดุ และ เครื่องมือ-อุปกรณ์ จะต้องวางบนหมอนไม้
หรือเหล็ก ห้ามวางสัมผัสกับพ้ืนดินโดยตรง
- การกองเก็บในห้องเก็บของ  ห้องท่ีใช้เก็บต้องมิดชิด และมีการระบายอากาศได้ดี
- การกองเก็บในท่ีโล่ง ลวดอัดแรง และเคร่ืองมือ-อุปกรณ์ ท่ีกองเก็บในท่ีโล่ง ต้องมีวัสดุ

ปกคลุม เช่น คลุมโดยใช้ผ้าใบ เป็นต้น
ข. การประกอบติดต้ังวัสดุ (Installation of Post-Tension Hardwares) 

1. การติดต้ังสมอยึด (Anchorage) และ Grout Vent ทําการติดต้ังสมอยึดด้านท่ีใช้ดึงลวด
(Stressing Anchorage) ติดกับแบบข้างตามตําแหน่งท่ีระบุใน Shop Drawing และใส่ท่อ Grout
Vents ตามรูปแบบดังรูป
หมายเหตุ
- ใส่ท่อ Grout Vents บริเวณ Dead End ชนิด Onion End และที่จุดสูงสุดของ Tendon

(ทุกระยะประมาณ 30 เมตร) หลังจากวางท่อ Sheath เรียบร้อยแล้ว
- Grout Vent ท่ีใช้เป็นท่อ LDPE ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 20 มม.

2. การวางลวดอัดแรง (Tendon Placing) หลังจากท่ีทําการติดต้ังแบบล่าง แบบข้างของพ้ืนคาน
เหล็กเสริมล่าง และ เหล็กปลอกเรียบร้อยแล้ว จึงเริ่มทํางานวางลวดอัดแรงตามขั้นตอนดังนี้
- กําหนดตําแหน่งของ Supporting Chair ท่ีรองรับ Tendon ตามแบบ Shop Drawing
- ตรวจสอบความเรียบร้อยของท่อ Sheath
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- คลี่ลวดออกจากขด
- ร้อยลวดเข้าท่อ Sheath และสมอยึดด้านท่ีใช้ดึง (Stressing Anchorage)
- ผูกยึดปลายลวดอัดแรงด้านท่ีเป็น Onion End ติดกับ Spacer Plate ด้วยลวดผูกเหล็ก
- พันเทปบริเวณรอยต่อ (Coupler) ของท่อกับท่อและ รอยต่อระหว่างท่อกับสมอยึดเพ่ือ

ป้องกันน้ําปูนร่ัว
- ผูกยึดท่อ Sheath ติดกับ Supporting Chair และผูกยึด Supporting Chair ติดกับ

เหล็กเสริมล่างหรือแบบพ้ืน ในกรณีท่ีต้องวางหลบช่องเปิด Tendon จะได้รับการวาง
โคง้ด้วยรัศมีไม่น้อยกว่า 12 เมตร

- ทําความสะอาดฝุ่นละอองบริเวณผิว และปลายท่อ ตรวจสอบผิว ตะเข็บ ลอน หากพบ
บริเวณท่ีชํารุดเสียหายจะทําการซ่อมแซมโดยการพันด้วยเทปกาว ท้ังนี้จะหลีกเลี่ยงการ
ต่อท่อบริเวณตําแหน่งท่ีวางท่อโค้ง (Curve Zone)

- ตรวจสอบความเรียบร้อยของ Tendon, Anchorage และ Grout Vent อีกคร้ังก่อน
เทคอนกรีต

หมายเหตุ 
* ค่าความคลาดเคล่ือนในการวาง Tendon

- แนวดิ่ง ไม่เกิน 4 มม. สําหรับพ้ืนท่ีมีความลึกไม่เกิน 0.20 เมตร ไม่เกิน 6 มม.
สําหรับพ้ืนท่ีมีความลึกเกินกว่า 0.20 เมตร

- แนวราบ ในทิศทางท่ีตั้งฉากกับแนว Tendon ไม่เกิน 20 มม.
3. การเตรียมงานดึงลวด

1) การใส่ Anchor Block ใส่ Anchor Block ณ เวลาท่ีทําการดึงลวด ท้ังนี้ Anchor
Block ท่ีส่งไปยังหน้างาน จะได้รับการการเคลือบด้วยน้ํามันหรือวัสดุปอ้งกันการเกิด
สนิม ซ่ึงวัสดุเหล่านี้จะช่วยให้ลิ่มจับลวดได้ดีขึ้นอีกด้วย นอกจากนี้ยังต้องระมัดระวัง
ไม่ให้เปื้อนสิ่งสกปรก เช่น ฝุ่น และ ดินโคลนเป็นต้น
วิธีการใส ่Anchor Block
- ตรวจสอบความยาวของปลายลวด ถ้ามีบางเส้นสั้นกว่าต้องดึงออกมาให้มี

ความยาวใกล้เคียงกัน (เฉพาะลวดท่ีมีการดึงสองด้าน)
- ทําความสะอาดปลายลวด ตลอดท้ังความยาวเพื่อไม่ให้เปื้อนสิ่งสกปรก เช่น

เศษคอนกรีต นอกจากนี้ยังต้องทําความสะอาดบริเวณ Anchor Guide ไม่ให้
มีน้ําปูนเกาะติดอยู่ท่ีด้านใน และด้านหน้าท่ีสัมผัสกับ Anchor Block

- สวม Anchor Block เข้าไป
2) การใส่ลิ่มเข้าไปใน Anchor Block จะทําก่อนการดึงลวด โดยมีวิธีการดังนี้

- ดัน Anchor Block ติดกับ Anchor Guide
- ใส่ลิ่มเข้าไปในรู Anchor Block
- เคาะลิ่มเบา ๆ โดยใช้ฆ้อน
- ตรวจสอบพ้ืนท่ีด้านหลัง Anchorage ว่าเพียงพอท่ีจะให้เครื่องดึงทํางานได้

ค. การดึงลวด (Stressing) 
เนื่องจากแรงดึงในลวด มีความสําคัญต่อความแข็งแรงของโครงสรา้งเป็นอย่างย่ิง อีกท้ังแรงขณะทําการดึง      
สูงมาก ดังน้ันในระหว่างการทํางานจะต้องดูแลอย่างใกล้ชิด และเข้มงวดในเรื่องความปลอดภัย (ลวดขาด 
หรือคอนกรีตแตกระเบิดขณะทําการดึงลวด เป็นอันตรายอย่างย่ิง) การดึงลวดจะกระทําเม่ือกําลังอัดของ
คอนกรีตสูงข้ึนถึงค่าท่ีต้องการ และได้รับการอนุมัติจากวิศวกรผู้ควบคุมงาน 
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การใช้งานและบํารุงรักษาเคร่ืองมือดึงลวด 
1. เครื่องมือดึงลวดทุกเคร่ืองจะได้รับการ Calibrate จากสถาบันท่ีเชื่อถือได้ทุก ๆ 6 เดือน และทํา

การตรวจสอบบํารุงรักษาอย่างสมํ่าเสมอ
2. ข้อต่อสายน้ํามันไฮดรอลิค จะได้รับการทําความสะอาดก่อนท่ีจะสวมปลายเข้าหากัน (เนื่องจาก

อาจ จะมีฝุ่นละออง ทราย อยู่ท่ีบริเวณปลายและเกลียวของข้อต่อ)
3. เม่ือสวมปลายสายน้ํามันเข้ากับเคร่ืองดึง (Jack) และ Pump แล้วต้องขันเกลียวให้แน่น และ

ระหว่างการใช้งาน (ซ่ึงมีแรงดันอยู่ภายในสาย) ต้องปล่อยให้สายน้ํามันเคล่ือนท่ีได้โดยอิสระ ไม่หัก
งอ

4. ลิ่มจับลวดของเคร่ืองดึง จะได้รับการหล่อลื่นโดยใช้ผง Graphite ผสมน้ํามันหล่อลื่น เม่ือมีการดึง
ครบทุก ๆ 100 ครั้ง

5. เก็บเคร่ืองมือไว้ในท่ีมิดชิด มีกุญแจล็อค
ขั้นตอนหลักของการดึงลวดมีดังน้ี
1. สวมใส่ Jack เข้าท่ีปลายลวด และดันลิ่ม (Temporary Wedge) ของ Jack จับลวดให้แน่น
2. เดิน Pump จนได้แรงดันของน้ํามัน ไฮดรอลิค ตามท่ีต้องการ
3. เริ่มวัดค่าระยะยืดโดยใช้เทปวัดระยะ
4. เพ่ิมแรงดันตามค่าท่ีกําหนดใน Stressing Report และ บันทึกค่าระยะยืด
5. อัดลิ่มของ Anchor Block
6. หด Jack โดยการลดแรงดันของน้ํามัน
7. นํา Jack ออก และ ตรวจดูว่าขอบของล่ิมแต่ละซีกสมํ่าเสมอหรือไม่
8. เปรียบเทียบค่าระยะยืดสุทธิ (Net Elongation) กับค่าท่ีได้จากการคํานวณ
ถ้าค่าระยะยืดเฉลี่ยของลวดในแต่ละ Cable เกินช่วง ± 5% จะวิเคราะห์หาสาเหตุความแตกต่างเสนอให้
วิศวกรควบคุมงานของโครงการพิจารณาต่อไป
หมายเหตุ
* วิธีการวัดค่าระยะยืด (Elongation) ระบุไว้ในภาคผนวก และ ตัวอย่าง Stressing Report
* ลําดับการดึงลวด (Stressing Sequence) และค่าระยะยืดท่ีได้จากรายการคํานวณ วิศวกรของ

บริษัทท่ีรับผิดชอบโครงการฯจะเป็นผู้จัดทําและส่งให้วิศวกรผู้ควบคุมงานก่อนการดึงลวด
ประมาณ 3-5 วัน

* ผลการดึงลวดลวดทุกเส้น จะได้รับการบันทึกตามแบบฟอร์มในภาคผนวก
* เม่ือทําการดึงเสร็จเรียบร้อย วิศวกรของบริษัทท่ีดูแลโครงการฯ จะรวบรวมข้อมูลและจัดทํา

รายงานส่งให้วิศวกรผู้ควบคุมงานของโครงการ พิจารณาอนุมัติผลการดึงลวด และตัดปลายลวด
ต่อไป

* เม่ือผลการดึงลวดได้รับการอนุมัติจากวิศวกรแล้ว จึงทําการตัดปลายลวดออกโดยใช้ มอเตอร์และ
ใบตัดไฟเบอร์

ง. การอัดน้ําปูน (Grouting) 
1. ความสําคัญของการอัดน้ําปูน การอัดน้ําปูน มีความสําคัญต่อความทนทานของโครงสร้าง

คอนกรีตอัดแรงชนิด Bond System โดยท่ัวไปการอัดน้ําปูนจะดําเนินการทันที ท่ีไม่มีนั่งร้านค้ํา
ยัน หรือกองวัสดุอยู่ในบริเวณท่ีจะทํางาน
ประโยชน์ที่ได้จากการอัดน้ําปูน
* ป้องกันการเกิดสนิมท่ีลวดอัดแรง โดยทําการอัดน้ําปูนเข้าไปในท่อ Sheath ให้เต็มช่อง

ว่างท่ีมีอยู่
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* ทําให้เกิดแรงยึดเหนี่ยวระหว่างลวดอัดแรงกับคอนกรีต
2. การเตรียมหน้างาน

2.1 ตัดปลายลวดภายหลังท่ีได้รับการอนุมัติจากวิศวกรผู้ควบคุมงาน 
2.2 ทําการอุดปิดเบ้าท่ีใช้ดึง ด้วยปูนทราย หลังจากทําการตัดปลายลวดอัดแรงแล้ว โดยใช้

สัดส่วนผสมของทราย ต่อ ซีเมนต์ (Portland  Cement  Type ) เท่ากับ 2 ต่อ 1 
2.3 ติดต้ังเคร่ืองอัดน้ําปูนให้ใกล้กับบริเวณท่ีจะทํางานอัดน้ําปูน ไม่เกิน  40-60 เมตร 
2.4 เตรียมวัสดุส่วนผสมของน้ําปูนซ่ึงประกอบด้วย ซีเมนต์ น้ํา สารเคมีผสมเพิ่ม ให้เพียงพอ

ต่อการใช้ในขณะนั้น และป้องกันไม่ให้เปียกน้ํา หรือฝน 
2.5 ตรวจสอบความพร้อมของเคร่ืองผสม ปั๊มอัดน้ําปูน ปั๊มลม Pressure Gauge และ 

Valve ต่าง ๆ จากคู่มือการใช้งาน และการบํารุงรักษา 
2.6 ทําการอัดลมเข้าในท่อ Sheath เพ่ือไล่น้ํา วัสดุแปลกปลอมออกจากท่อ และเพ่ือใช้

ตรวจสอบการอุดตันของท่อด้วย 
3. น้ําปูนและส่วนผสม

3.1 น้ําปูน ประกอบด้วยส่วนผสมของซีเมนต์ น้ํา และ สารเคมีผสมเพิ่ม 
3.2 ซีเมนต์  

- ชนิด Portland Type 
- มีส่วนผสมของคลอไรด์ไม่เกิน 0.1 %
- อายุของซีเมนต์อยู่ระหว่าง 7-30 วัน ถ้าอายุน้อยกว่านี้ เนื้อซีเมนต์จะยังร้อนอยู่

ถ้าอายุมากกว่านี้จะต้องการน้ําท่ีใช้ผสมมากขึ้น
- มีการสุ่มตรวจสอบนํ้าหนักของซีเมนต์ถุง หากตรวจสอบว่ามีความคลาดเคลื่อน

เกิน 2% จะปรับส่วนผสมใหม่เพ่ือให้ปริมาณน้ําท่ีใช้สอดคล้องกับสัดส่วนท่ี
กําหนด

3.3 Admixture 
ใช้สารเคมีผสมเพิ่ม Aluminum Powder และ โดยมีสัดส่วนการผสมดังนี้ 
- Aluminum Powder ปริมาณ 7 กรัม Plastiment R2 ต่อปูนซีเมนต์ 100

กิโลกรัม
- Plastiment R2 ปริมาตร 200 ซีซี ต่อปูนซีเมนต์ 100 กิโลกรัม

3.4 น้ํา 
- เป็นน้ําสะอาด สัดส่วนผสมโดยน้ําหนักไม่เกิน 45 % ของนํ้าหนักซีเมนต์
- ปราศจากสิ่งเจือปนซ่ึงอาจจะทําให้ลวดอัดแรงเสียคุณสมบัติ และความทนทาน
- มีส่วนผสมของคลอไรด์ไม่เกิน 500 mg ต่อลิตร และไม่มีส่วนผสมของสาร

อินทรีย์
4. การทดสอบคุณสมบัติของนํ้าปูนก่อนการทํางาน ก่อนการทํางานในแต่ละวัน จะทดสอบคุณสมบัติ

ของนํ้าปูนเพ่ือยืนยันสัดส่วนผสม และคุณสมบัติท่ีได้ ว่าสอดคล้องกับท่ีต้องการหรือไม่ การทดสอบ
จะกระทําภายใต้สภาพ แวดล้อมเช่นเดียวกับท่ีหน้างานน้ัน ๆ  เช่น ซีเมนต์ น้ํา สารเคมีผสมเพิ่มและ
อุณหภูมิการทดสอบมีดังน้ี
- ทดสอบ Fluidity (Flowability)
- ทดสอบ Expansion และ Bleeding
- ทดสอบกําลังอัดของก้อนปูนตัวอย่าง
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ขั้นตอนท่ี 1 และ 2 สามารถทดสอบ และปรับส่วนผสมให้ได้ตามค่าท่ีต้องการก่อนทําการอัดน้ําปูน
เข้าในท่อ Sheath ส่วนกําลังอัดจะทําการทดสอบเม่ือก้อนปูนตัวอย่างมีอายุตามท่ีกําหนด 

5. การตรวจสอบคุณภาพของนํ้าปูนระหว่างการทํางาน ระหว่างการทําการอัดน้ําปูน จะต้องตรวจ
สอบคุณภาพของนํ้าปูนโดยการเก็บตัวอย่างจากเคร่ืองผสม สําหรับความถ่ีในการตรวจสอบเป็นไป
ตามข้อกําหนดในแบบก่อสร้าง แต่ อย่างน้อยท่ีสุดจะต้องดําเนินการตรวจสอบดังนี้
- ตรวจสอบ Fluidity อย่างนอ้ยทุก ๆ 3 ชม. ถ้ามีความแตกต่างไปจากค่าท่ีกําหนดต้อง

ปรับเปลี่ยนส่วนผสมใหม่
- ตรวจสอบ Expansion และ Bleeding อย่างน้อย 2 ตัวอย่าง ในแต่ละวัน
- ทดสอบกําลังอัดของก้อนปูน เก็บตัวอย่าง Cube 5 x 5 x 5 ซม.จากน้ําปูนท่ีผสมครั้ง

เดียวกับท่ีทําการตรวจสอบ Expansion และ Bleeding อย่างน้อย 6 ตัวอย่าง (เพ่ือ
นําไปทดสอบกําลังอัดท่ีอายุ 7 วัน 3 ตัวอย่าง และที่อายุ 28 วัน 3 ตัวอย่าง)

6. การอัดน้ําปูน
ภายหลังจากท่ีทดสอบส่วนผสมจนได้ค่าต่าง ๆ  ท่ีกําหนดแล้ว จึงทําการอัดน้ําปูนเข้าในท่อ Sheath
ท้ังนี้อุณหภูมิของโครงสร้างขณะที่อัดนํ้าปูนเข้าไปไม่ควรเกิน 30° C
6.1 วิธีการอัดน้ําปูน

หลังจากท่ีทําการผสมและตรวจสอบคุณสมบัติต่าง ๆ พร้อมท้ังเก็บตัวอย่างก้อนปูนไว้
ทดสอบกําลังอัดเรียบร้อยแล้ว จึงทําการอัดน้ําปูนเข้าในท่อ Sheath ตามขั้นตอนดังนี้ 
- ใช้หัวฉีดอัดน้ําปูนเข้าไปในท่อ Grout Vent ให้แน่น
- เดิน Pump พร้อมท้ังควบคุมแรงดันท่ี Pressure Gauge
- เม่ือน้ําปูนไหลออกปลายอีกด้านหนึ่ง ให้ปล่อยนํ้าปูนซ่ึงมีน้ํา และฟองอากาศ

ปะปนอยู่ท้ิงไปจนหมด
- หัก (ปิด) ปลายท่อด้านท่ีน้ําปูนไหลออก แล้วมัดด้วยลวดผูกเหล็ก และคงความ

ดันไว้ไม่น้อยกว่า 7 bar สําหรับคาน และ 3 bar สําหรับพ้ืน Post-Tension
จนกระทั่งแรงดันคงท่ี

- หัก (ปิด) ปลายท่อด้านท่ีอัดน้ําปูนเข้า แล้วมัดด้วยลวดผูกเหล็ก
- ย้ายไปอัดน้ําปูน Cable อ่ืน ๆ ต่อไป (ตามขั้นตอนข้างต้น)

6.2 การบันทึกรายงาน Grouting Report 
รายงานการอัดน้ําปูนจะต้องบันทึกทุกวัน ท่ีมีการทํางาน โดยมีรายละเอียดท่ีสําคัญดังนี้ 
- หมายเลข Cable
- ช่วงเวลาท่ีทํางาน
- ผลการทดสอบคุณสมบัติของนํ้าปูน
- เหตุการณ์สําคัญต่าง ๆ

7. อุปสรรคท่ีอาจจะเกิดข้ึนระหว่างการอัดน้ําปูน
* การอัดน้ําปูนจะต้องกรทําอย่างต่อเนื่อง ถ้าหากหยุดเกินกว่า 30 นาที จะต้องล้าง

Mixer, Pump, สายยาง และ Valve ต่างๆด้วยน้ําสะอาด นอกจากนี้ถ้ามี Cable ท่ีอัด
น้ําปูนไม่แล้วเสร็จภายใน เวลา 30 นาทีจะต้องล้างน้ําปูนในท่อ Sheath ออกจนหมด
โดยใช้น้ํา แล้วเป่าลมไล่น้ําออกจากท่อ

* หยุดล้างทําความสะอาดเคร่ืองมืออัดน้ําปูน เม่ือมีการใช้งานอย่างต่อเนื่องทุก ๆ 4-5
ชั่วโมง และทําความสะอาดเมื่อเสร็จสิ้นการทํางานในแต่ละวัน
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จ. เอกสารระหว่างการทํางาน (Documentations) * 
1. ปรับปรุงบันทึกประจําวันท่ีหน่วยงานก่อสร้าง
2. เอกสารขอความเห็นชอบและอนุมัติการทํางาน
3. Inspection Form
4. Stressing Report
5. Grouting Report
6. Test Result  of Cement Grouting
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หมวด ข. มาตรฐานงานก่อสร้างอาคารท่ัวไป 
10ข. งานพื้นคอนกรีตสําเร็จรูป 

10ข-1 ข้อกําหนดท่ัวไป 
งานพื้นคอนกรีตสําเร็จรูปในหมวดนี้ ให้ครอบคลุมไปถึงพ้ืนคอนกรีตสําเร็จรูปชนิดเสริมเหล็กธรรมดา และ/หรือเสริม
เหล็กแรงดึงสูงชนิดอัดแรงก่อน (PRETENSIONED) รวมถึงวิธีการผลิต การขนส่ง การติดต้ัง และการออกแบบ 
ข้อกําหนดหรือรายละเอียดท่ีไม่ได้ระบุไว้ในข้อกําหนดนี้ หรือในแบบให้เป็นไปตามมาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีต
เสริมเหล็กของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยท่ี 1007, 1008 และ 1009 ทุกประการ 

10ข-2 วัสดุ 
ก. คอนกรีตให้เป็นไปตามมาตรฐานและข้อกําหนด การใช้สารผสมเพิ่มชนิดใดก็ตามจะต้องไม่เป็นผลเสียต่อ

เหล็กเสริม หรือลวดเหล็กแรงดึงสูง ท้ังนี้ผู้รับจ้างจะต้องส่งเอกสารพร้อมรายละเอียดเกี่ยวกับสารผสมเพิ่มท่ี
จะใช้ให้กับตัวแทนมหาวิทยาลัย เพ่ือพิจารณาอนุมัติก่อนการใช้งาน 

ข. เหล็กเสริมธรรมดา ให้เป็นไปตามมาตรฐานและข้อกําหนด สําหรับเหล็กเสริมแรงดึงสูง ชนิด SINGLE WIRE 
ให้เป็นชนิด UNCOATED STRESS RELIEVED STEEL WIRE INDENTED ROUND TYPE ขนาด 
เส้นผ่าศูนย์กลาง 4 มม. และ 5 มม. มีค่ากําลังดึงประลัยไม่ต่ํากว่า 17,500 KSC. และขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 
7 มม. และ 9 มม. มีค่ากําลังดึงประลัยไม่ต่ํากว่า 16,500 KSC. ส่วนเหล็กเสริมแรงดึงสูงชนิดขว้ันเกลียวให้
เป็นชนิด UNCOATED SEVEN WIRE - STRESS RELIEVED STRAND (NORMAL RELAXATION) มีค่า
กําลังดึงประลัยไม่ต่ํากว่า 17,500 KSC. และมีคุณสมบัติเป็นไปตามมาตรฐาน ASTM A416-74 หรือ
เทียบเท่า 

10ข-3 วิธีการผลิต 
ผู้รับจ้าง จะต้องให้ผู้ผลิตเสนอเอกสาร พร้อมรายละเอียดเกี่ยวกับกรรมวิธีการผลิตพ้ืนสําเร็จรูปต่อ วิศวกรผู้ออกแบบ
และวิศวกรผู้ควบคุมงาน เพ่ือพิจารณาอนุมัติก่อนการผลิต 

10ข-4 การขนส่งและลําเลียง 
การขนส่งและลําเลียงแผ่นพ้ืนสําเร็จรูป จะต้องทําด้วยความระมัดระวังและอยู่ในความรับผิดชอบของผู้ผลิต ผู้รับจ้าง
จะต้องเสนอวิธีการขนส่งและลําเลียง พร้อมรายการคํานวณประกอบแบบต่อผู้ควบคุมงาน เพ่ือพิจารณาอนุมัติก่อน
การผลิตแผ่นพ้ืนนั้น 

10ข-5 การประกอบและการติดต้ัง 
การประกอบและการติดต้ังแผ่นพ้ืนสําเร็จรูป จะต้องเป็นไปตามท่ีระบุไว้โดยผู้ผลิตโดยเคร่งครัด แผ่นพื้นท่ีเสียหาย 
หรือเสียกําลัง ห้ามนํามาใช้โดยเด็ดขาด ท้ังนี้ ผู้รับจ้างจะต้องให้ผู้ท่ีทําการประกอบและติดต้ัง เสนอวิธีประกอบและ
ติดต้ัง พร้อมรายการคํานวณประกอบแบบต่อผู้ควบคุมงาน เพ่ือพิจารณาอนุมัติก่อนการประกอบและการติดต้ัง 

10ข-6 การคํานวณและออกแบบแผ่นพ้ืนสําเร็จรูป 
ผู้รับจ้างจะต้องให้ผู้ผลิตเสนอเอกสาร พร้อมรายการคํานวณประกอบแบบ ของพ้ืนสําเร็จรูปท่ีจะนํามาใช้ต่อผู้ควบคุม
งาน เพ่ือพิจารณาอนุมัติก่อนการผลิตแผ่นพ้ืนนั้น 
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