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คํานํา 

สํานักวิเคราะห์และตรวจสอบ มีหน้าที่หลักในการศึกษาและจัดทําข้อกําหนดเกี่ยวกับคุณสมบัติ
ของวัสดุงานทาง วิธีการทดสอบวัสดุ การควบคุมและแนะนําคุณภาพของวัสดุในงานก่อสร้างและบํารุงรักษา
ทางหลวง รวมถึงเสนอแนะปรับปรุงคุณภาพวัสดุท่ีใช้ในงานทาง จากภารกิจข้างต้นจะเห็นว่า สํานักวิเคราะห์
และตรวจสอบเป็นหน่วยงานหน่ึงในกรมทางหลวงที่ทํางานด้านวิชาการควบคู่กับการปฏิบัติ ดังน้ันการนํา
ความรู้ทางทฤษฎี การทดลองในห้องปฏิบัติการ และการปฏิบัติงานในภาคสนาม มาผนวกรวมกันให้เป็นแนว
ทางการปฏิบัติหรือข้อกําหนดต่าง ๆ จึงเป็นองค์ความรู้ท่ีสําคัญด้านหนึ่งขององค์กรที่ผู้ปฏิบัติงานจะต้องได้รับ
การถ่ายทอด และเรียนรู้ผ่านกระบวนการจัดการความรู้ท่ีดีและมีประสิทธิภาพ 

เอกสารเรื่อง การควบคุมคุณภาพวัสดุสร้างทางสําหรับการก่อสร้างถนนปอร์ตแลนด์ซีเมนต์
คอนกรีต เป็นส่วนหน่ึงของโครงการจัดทําคลังข้อมูลงานทางของสํานักวิเคราะห์และตรวจสอบ โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือดําเนินการจัดการความรู้ซ่ึงเป็นการระดมความคิดเห็น ความรู้ เทคนิคและประสบการณ์ต่าง 
ๆ จากผู้เช่ียวชาญ ผู้ปฏิบัติงาน เจ้าหน้าท่ีหรือผู้ท่ีเกี่ยวข้อง โดยมุ่งหวังให้เป็นสื่อกลางถ่ายทอดสู่บุคลากร 
ผู้ปฏิบัติงานให้สามารถใช้เป็นแนวทางในการควบคุมคุณภาพวัสดุสร้างทางสําหรับการก่อสร้างถนนปอร์ต
แลนด์ซีเมนต์คอนกรีต เพ่ือให้มีกระบวนการควบคุมคุณภาพที่เหมาะสมและเป็นไปในรูปแบบที่สอดคล้องกัน 
อีกทั้งเป็นการช่วยเพ่ิมคุณภาพผลงานให้ดีย่ิงขึ้น 

คณะผู้จัดทําหวังเป็นอย่างย่ิงว่าเอกสารเรื่อง การควบคุมคุณภาพวัสดุสร้างทางสําหรับการก่อสร้าง
ถนนปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีตนี้ จะเป็นสื่อกลางในการถ่ายทอดความรู้อย่างต่อเนื่องสู่เจ้าหน้าท่ีท่ีปฏิบัติงาน 
บุคลากรในหน่วยงานต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องและผู้ท่ีสนใจ เพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อองค์กรและประเทศต่อไป 

 

                                            คณะทํางานโครงการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ชุมชนนักปฏิบัติ 

                                                 เรื่อง การควบคุมคุณภาพวัสดุสร้างทางสําหรับ 
                                                  การก่อสร้างถนนปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีต 

                                                          สํานักวิเคราะห์และตรวจสอบ 
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DISCLAIMER 

  The contents do not necessarily reflect the official views or policies of the Department 
of Highways, Thailand.  Department of Highways does not endorse products or manufacturers.  
Trademarks or manufacturers’ names appear in this report only because they are considered 
essential to the objectives of the document.  This report does not constitute any standard, 
specification, or regulation.  The authors assume no responsibility or liability for any errors or 
omissions in the content of this report. The information contained in this report is provided 
on an “as is” basis with no guarantees of completeness, accuracy, usefulness or timeliness.  
Any action you take upon the information on this report is strictly at your own risk 
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บทนํา 

การก่อสร้างถนนปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีต 

ถนนถูกสร้างขึ้นเพ่ือการจราจร โดยมีโครงสร้างช้ันทางถ่ายนํ้าหนักล้อของยานพาหนะ สู่ช้ันทางด้านล่าง 
โครงสร้างถนนจะต้องมีความแข็งแรงเพียงพอสามารถกระจายหน่วยแรงจากล้อยานพาหนะให้อยู่ในระดับที่ไม่
ทําให้ดินเดิมและโครงสร้างช้ันทางด้านล่าง เกิดความเสียหายและยุบตัวเป็นร่องล้อ เพ่ือการประหยัดค่า
ก่อสร้าง โครงสร้างของวัสดุคุณภาพดีท่ีเรียงซ้อนทับกันเป็นช้ัน (Composite Layers) นอกจากน้ีแล้ววัสดุโครง
สร้างถนนควรมีคุณสมบัติท่ีทนทานสามารถคงความแข็งแรงในสภาวะชุ่มนํ้าจากนํ้าท่วมหรือสามารถระบายนํ้า
ได้อย่างดี เพ่ือลดความช้ืนสะสมในวัสดุ 

วิศวกรผู้ออกแบบทางควรพิจารณาปัจจัยท่ีใช้ในการเลือกใช้ชนิดและความหนาผิวทางที่เหมาะสม ซ่ึง  
ปัจจัยดังกล่าวมีอยู่ด้วยกันหลายด้านเช่น ปริมาณจราจร สภาพช้ันดิน สภาพภูมิอากาศ วัสดุท่ีใช้ในการก่อสร้าง
ทางวิธีการก่อสร้าง วัสดุท่ีมีในพ้ืนท่ีก่อสร้าง การบํารุงดูแลรักษา และปัจจัยสภาพแวดล้อมอ่ืนๆ  

ถนนปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีตมีข้อดีกว่าถนนแอสฟัลต์คอนกรีต ในด้านของความสามารถในการ
กระจายความเค้นลงสู่ช้ันดินด้านล่าง ต้านทานการเกิดร่อล้อ ค่าใช้ในการบํารุงรักษาต่ํา แต่การบูรณะซ่อมแซม
ทําได้ยากกว่าและใช้เวลามากกว่าผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีต ถนนคอนกรีตสายแรกของประเทศไทยที่ก่อสร้าง
โดยกรมทางหลวง คือ ถนนพหลโยธิน ช่วง อนุสาวรีย์ชัยสมรภูมิ – ลาดพร้าว ระยะทางประมาณ 6 กม.กรม
ทางหลวงได้ออกแบบก่อสร้างถนนคอนกรีต ในปี 2503 ปัจจุบันถนนคอนกรีตภายใต้การควบคุมของกรมทาง
หลวง มีอยู่ท้ังหมดประมาณ 5,000 กม. 

 

 

รูปท่ี 1 การถ่ายแรงถนนคอนกรีตและถนนลาดยาง 

ที่มา: http://onlinemanuals.txdot.gov/txdotmanuals/pdm/pavement_types.htm 
 วันท่ีอ้างอิงข้อมูล: 25 เมษายน 2560  

ถนนคอนกรีตแบ่งออกเป็น 3 ประเภทดังน้ี 

1. Joint Plain Concrete Pavement (JPCP) 
 Joint Plain Concrete Pavement (JPCP) เป็นถนนคอนกรีตที่ไม่มีการเสริมเหล็กสําหรับป้องกัน

การแตกร้าวของแผ่นคอนกรีต อาศัยการขัดกันของมวลรวม (Aggregate Interlocking) บริเวณรอยต่อในการ
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ถ่ายเทแรงระหว่างแผ่นคอนกรีต แต่ไม่มีประสิทธิภาพเท่าที่ควร ในถนนที่มีปริมาณการจราจรสูง จึงใช้เหล็ก
เดือย (Dowel) เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการถ่ายเทแรงระหว่างแผ่นคอนกรีต ลดความเสียหายท่ีจะเกิดขึ้น
บริเวณรอยต่อระหว่างแผ่นคอนกรีตและลดการเกิด Pumping เน่ืองจากไม่มีการเสริมเหล็กกันการแตกร้าว
ระยะห่างของรอยต่อระหว่างแผ่นคอนกรีตจึงไม่ห่างกันมากนัก โดยทั่วไปจะมีระยะห่างที่ 5 – 10 เมตร แต่ท่ี
ผ่านมากรมทางหลวงเลือกใช้ระยะห่างระหว่างรอยต่อท่ี 4 – 6 เมตร 

 

รูปที่ 2 รายละเอียดถนน Joint Plain Concrete Pavement (JPCP) 

2. Joint Reinforced Concrete Pavement (JRCP) 
 Joint Reinforced Concrete Pavement (JRCP) เป ็นถนนคอนกรีตที่ มีการเสริมเหล็กกันการ

แตกร้าวจากการยืดหดตัวของคอนกรีต โดยเป็นการเสริมเหล็กที่ผิวด้านบนของแผ่นคอนกรีต และมีการติดต้ัง
เหล็กเดือยสําหรับถ่ายเทแรงระหว่างแผ่นคอนกรีตเช่นเดียวกับถนนคอนกรีตรูปแบบ JPCP เน่ืองจากมีเหล็ก
เสริมกันการแตกร้าวทําให้ระยะห่างของรอยต่อระหว่างแผ่นคอนกรีตยาวขึ้นได้ถึง 10 – 30 เมตร ในปัจจุบัน
กรมทางหลวงจะกําหนดให้มีระยะห่างอยู่ท่ี 10 เมตร ถนนคอนกรีตรูปแบบนี้เป็นรูปแบบท่ีกรมทางหลวงใช้
มากท่ีสุด และได้จัดทําเป็นแบบมาตรฐาน 
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รูปที่ 3 รายละเอียดถนน Joint Reinforced Concrete Pavement (JRCP) 

3. Continuously Reinforced Concrete Pavement (CRCP) 
 Continuously Reinforced Concrete Pavement (CRCP) เป็นถนนคอนกรีตที่มีการเสริมเหล็กกัน

การแตกร้าวเช่นเดียวกัน แต่ใช้ปริมาณของเหล็กเสริมมากเป็นพิเศษ เพ่ือยึดรอยแตกร้าวเข้าไว้ด้วยกันจึงไม่  
จําเป็นต้องมีรอยต่อระหว่างแผ่น เพ่ือเป็นจุดบังคับการแตกร้าว เหมือนถนนคอนกรีตแบบ JPCP และJRCP 
โดยเหล็กทําหน้าท่ีควบคุมความกว้างรอยแตกและระยะห่างระหว่างรอยแตก 

 

รูปที่ 4 รายละเอียดถนน Continuously Reinforced Concrete Pavement (CRCP) 
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 ในการออกแบบโครงสร้างช้ันทางน้ันเป็นการออกแบบคัดเลือกชนิดวัสดุที่จะนํามาใช้ และกําหนด
คุณสมบัติวัสดุและคํานวณหาความหนาของวัสดุแต่ละช้ัน ซ่ึงต้องคํานึงถึงการรับนํ้าหนักกระจายหน่วยแรงและ
ความคงทนต่อสภาวะแวดล้อมในระหว่างอายุการใช้งาน สําหรับอายุการใช้งานน้ีหลายคนเข้าใจว่าถนนควร
รองรับการใช้งานได้ตลอดอายุเวลาที่กําหนดไว้โดยไม่เกิดความเสียหายใด ๆ ซ่ึงเป็นความเข้าใจดังกล่าวนั้น
ถูกต้องเพียงครึ่งเดียว ความเข้าใจที่ถูกต้องคือความหนาของวัสดุช้ันทางที่ได้จากการคํานวณออกแบบใช้งาน
ตามอายุเวลาที่กําหนดโดยไม่เกิดความเสียหายต่อดินเดิมและโครงสร้างไม่พังทลายในระหว่างอายุการใช้งาน 
แต่ความเสียหายที่เกิดกับผิวทางจากการสึกหรอขูดสีระหว่างล้อกับวัสดุผิวหรือการเสื่อมสภาพของวัสดุผิวทาง
จากอุณหภูมิสภาพแวดล้อมอากาศ ความช้ืนย่อมเกิดขึ้นได้ในระหว่างอายุการใช้งานที่กําหนด จึงต้องมีการ
บํารุงรักษาผิวทางเพ่ือสามารถป้องกันไม่ให้นํ้าซึมผ่านไปทําลายโครงสร้างช้ันทางจนเสียหาย ทั้งน้ีโครงสร้าง
ถนนคอนกรีตของกรมทางหลวง  มี 5  แบบ คือ 

1. ผิวทาง PCC + รองพ้ืนทางแบบ Soil Aggregates ยกตัวอย่างเช่น ถนนพหลโยธิน ช่วงอนุสาวรีย์
ชัยสมรภูมิ – ลาดพร้าว และถนนเพชรเกษม ช่วงบางแค - นครปฐม 

2. ผิวทาง PCC + Sand Cushion + รองพ้ืนทางแบบ Lime Stabilized Clay ยกตัวอย่างเช่น     
ถนนวิภาวดีรังสิต ช่วงดินแดง – ดอนเมือง 

3. ผิวทาง PCC + Sand Cushion + รองพ้ืนทางแบบ Soil Aggregates ยกตัวอย่างเช่น ถนนจรัล-
สนิทวงศ ์

4. ผิวทาง PCC + Crushed rock base + รองพ้ืนทางแบบ Soil Aggregates ยกตัวอย่างเช่น      
ถนนสายบางปะอิน – นครสวรรค์ และถนนสายสระบุรี – โคราช ทางหลวงพิเศษระหว่างเมือง
แหลมฉบัง-พัทยา 

5. ผิวทาง PCC + Cement Modified Crushed rock base + รองพ้ืนทางแบบ Soil Aggregates 
ยกตัวอย่างเช่น ถนนสายรังสิต – สระบุรี 

 

รูปที่ 5 ผิวทาง PCC + รองพ้ืนทางแบบ Soil Aggregates 

 

รูปที่ 6 ผิวทาง PCC + Sand Cushion + รองพ้ืนทางแบบ Lime Stabilized Clay 
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รูปที่ 7 ผิวทาง PCC + Sand Cushion + รองพ้ืนทางแบบ Soil Aggregates 

 

รูปที่ 8 ผิวทาง PCC + Crushed Rock Base + รองพ้ืนทางแบบ Soil Aggregates 

 

รูปที่ 9 ผิวทาง PCC + Cement Modified Crushed Rock Base + รองพื้นทางแบบ Soil Aggregates  

การก่อสร้างถนนคอนกรีตในช่วงแรก ผิวทางคอนกรีตถูกออกแบบให้วางลงบนช้ันดินคันทางโดยตรง  
เม่ือมีการใช้งานไปได้ระยะหน่ึง พบว่ามีปัญหาการอัดทะลักของวัสดุด้านล่างขึ้นมาท่ีผิวทางคอนกรีตด้านบน
ตามบริเวณรอยต่อและรอยแตกต่าง ๆ ต่อมาได้มีการปรับปรุงโดยใช้ช้ันทรายรองผิวทางคอนกรีต ส่งผลให้ถนน
มีอายุการใช้งานมากข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองจากถนนคอนกรีตถูกออกแบบภายใต้สมมติฐานว่า พ้ืนผิวถนนคอนกรีต
ทั้งหมดจะต้องถูกรองรับด้วยโครงสร้างด้านล่างอย่างทั่วถึง นํ้าหนักบรรทุกสามารถกระจายได้อย่างเต็มที่ 
ดังน้ันการเกิดช่องว่างหรือโพรงใต้พ้ืนผิวถนนคอนกรีตจากสาเหตุเช่น การกัดกร่อนของวัสดุช้ันล่างหรือการเกิด
การหดและขยายตัวของดินคันทาง จะให้อายุการใช้งานของถนนลดลง เน่ืองจากลักษณะไม่สอดคล้องกับ
สมมติฐานที่ใช้ในการออกแบบไว้ 

 ปัจจุบันโครงสร้างถนนคอนกรีตได้ถูกพัฒนาอย่างมาก ดังเช่นที่ทางหลวงหมายเลข 209 วงแหวนรอบ
เมืองนครราชสีมา ตอน 1 ช่วง กม. 2+400 – กม. 17+600 กรมทางหลวงได้ออกแบบโดยใช้แผ่นใยสังเคราะห์ 
(Geotextile) กั้นระหว่างผิวทางคอนกรีตและวัสดุช้ันพ้ืนทางแทนการใช้ช้ันทรายรองผิวคอนกรีต 
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รูปที่ 10 แบบรูปตัดโครงสร้างช้ันทาง ทางหลวงหมายเลข 290 ถนนวงแหวนรอบเมืองนครราชสีมา ตอน 1 
ระหว่าง กม. 2+400 – กม. 17+600 

 

รูปท่ี 11 การใช้แผ่นใยสงัเคราะห์แทนช้ันทรายรองผิวถนนคอนกรีต 
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รูปที่ 12 การวางแผ่นใยสงัเคราะห์ใต้ผิวทางถนนคอนกรีต 

 นอกจากน้ีแล้ว ในต่างประเทศได้มีการใช้ช้ันพ้ืนทางท่ีปรับปรุงคุณภาพด้วยแอสฟัลต์ (Asphalt 
treated Base, ATB) หรือแอสฟัลต์คอนกรีต มาแก้ปัญหาการกัดกร่อนของวัสดุด้านล่างอีกวีธีหน่ึง เน่ืองจาก
แอสฟัลต์จะทําหน้าท่ีเคลือบผิวมวลรวม เป็นตัวประสานมวลรวมให้ยึดติดกันและลดช่องว่างระหว่างมวลรวม 
พ้ืนทาง ATB จึงสามารถกันน้ําซึมลงช้ันดินคันทางได้ดีกว่าพ้ืนทางท่ีทําจากวัสดุมวลรวมปรกติ อีกทั้งยังมีความ
แข็งแรงมากกว่าโดยประมาณ 3 เท่า ท้ังน้ีกรมทางหลวง ได้ดําเนินการก่อสร้างช้ันผิวทางคอนกรีตบนช้ัน
แอสฟัลต์คอนกรีตในโครงการก่อสร้างทางหลวงหมายเลข 3 ศรีราชา - อ่าวอุดม ตามรูปที่ 13 
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รูปที่ 13 พ้ืนทางมวลรวมปรับปรุงคุณภาพด้วยแอสฟัลต์ 

ที่มา:http://www.pavementinteractive.org/pavement-typesasphalt-concrete-base-acb/ 
      :https://www.fhwa.dot.gov/pavement/concrete/pubs/hif16005.pdf 

วันที่อ้างอิงข้อมูล: 15 สิงหาคม2560 

 

รูปที่ 14 แบบรูปตัดโครงสร้างช้ันทาง ทางหลวงหมายเลข 3 ศรีราชา – อ่าวอุดม (ช่วงที่ผิวทางเป็นคอนกรีต) 
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รูปที่ 15 การต้ังแบบคอนกรีต ทางหลวงหมายเลข 3 ศรีราชา – อ่าวอุดม, การเจาะนําด้วยสว่าน (ซ้าย)      
การตอกหมุดยึดแบบคอนกรีต (ขวา) 

 

รูปที่ 16 การก่อสร้าง ทางหลวงหมายเลข 3 ศรีราชา – อ่าวอุดม, การเทคอนกรีต (ซ้าย) ผิวทางคอนกรีตหลัง
ดําเนินการแล้วเสร็จ (ขวา) 
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การปรับปรุงคุณสมบัติของโครงสร้างช้ันพ้ืนทางถนนคอนกรีต โดยการปรับปรุงคุณภาพด้วยซีเมนต์
ดังเช่น Soil Cement Base, Cement Treated Base หรือ Lean Concrete จะต้องแยกผิวสัมผัสของผิวทาง
คอนกรีตและช้ันพ้ืนทางออกจากกันด้วยแผ่นใยสังเคราะห์ หรือแอสฟัลต์คอนกรีต (Bone Breaker Layer) 
เพ่ือป้องกันการเช่ือมต่อประสานกัน ซ่ึงจะทําให้เกิดปัญหาการแตกร้าวจากช้ันด้านล่างสู่ผิวบนตามมาใน
ภายหลัง 

 การออกแบบถนนในปัจจุบันควรหลีกเลี่ยงการออกแบบรอยต่อเผื่อการขยายตัวตามแนวขวาง 
(Expansion Joint) เนื่องจากในอตีด วิศวกรจะออกแบบให้มีทั้งรอยต่อเผื่อการหดตัว (Contraction Joint) 
และรอยต่อเผื่อการขยายตัว เพ่ือลดความเค้นภายในเนื้อวัสดุ ป้องกันการขยายตัวจนเกิดการพองตัวที่ผิวของ
ถนน (Blow Up) แต่จากการศึกษาจาก the U.S. Bureau of public Roads พบว่ารอยต่อเผื่อการขยายตัว
ตามแนวขวางจะเคลื่อนตัวชิดกันมากขึ้น ส่งผลให้รอยต่อเผื่อการหดตัวมีช่องเปิดกว้างขึ้น ดังนั้นความสามารถ
ในการป้องกันการซึมของน้ําที่บริเวณรอยต่อนี้จึงลดลงตามไปด้วย และเกิดปัญหาเรื่องการกัดกร่อนของวัสดุ
รองถนนคอนกรีตและเกิดการอัดทะลัก 

 ถนนคอนกรีตที่มีไหล่ทางเป็นคอนกรีต จะมีอายุการใช้งานที่ยาวกว่าถนนคอนกรีตที่ไม่มีไหล่ทางหรือ
มีไหล่ทางเป็นวัสดุมวลรวมหรือแอสฟัลต์คอนกรีต เน่ืองจากไหล่ทางสามารถป้องกันปัญหาล้อของบรรทุกหนัก
ตกขอบถนนหลักโดยตรงได้ ซ่ึงทําให้เกิดความเค้นที่สูงมากบริเวณขอบนอกของช่องจราจรที่รถบรรทุกวิ่ง 
ส่งผลให้ผิวทางคอนกรีตเกิดการเคลื่อนตัวและแตกร้าว โดยการก่อสร้างไหล่ทาง นั้นควรจะก่อสร้างโดยใช้วัสดุ
คุณภาพและชนิดเดียวกับตัวถนนหลัก เน่ืองจากในประเทศไทยมีรถบรรทุกหนักวิ่งในบริเวณไหล่ทางดังแสดง
ในรูปที่ 17 สําหรับกรณีการใช้ไหล่ทางวัสดุต่างชนิดกัน มักพบปัญหาการเกิดรอยต่อตามแนวยาวระหว่างไหล่
ทางแอสฟัลต์คอนกรีตและผิวทางคอนกรีตส่งผลให้นํ้าซึมลงไปด้านล่างได้ทําให้อายุการใช้งานของถนนสั้นลง 
ดังน้ันถนนผิวทางคอนกรีตควรมีไหล่ทางท่ีเป็นคอนกรีตยึดเช่ือมกันด้วยเหล็กข้ออ้อย (Tie bar) เพ่ือทําหน้าที่
ในการถ่ายแรง ลดความเค้นภายในเน้ือวัสดุคอนกรีต และป้องกันการเคลื่อนตัวสัมพัทธ์กับถนนหลัก 

      

รูปที่ 17 รถหนักว่ิงไหล่ทาง 

การก่อสร้างถนนปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีตให้ได้ตามมาตรฐานนั้น นอกจากการควบคุมการก่อสร้าง
ให้เป็นไปตามขั้นตอนตามมาตรฐานงานทางและข้อกําหนดแล้ว การควบคุมคุณภาพวัสดุที่ใช้ในการก่อสร้าง
เป็นส่วนสําคัญที่ทําให้ถนนคอนกรีตที่ก่อสร้างนั้นมีคุณภาพเป็นไปตามมาตรฐานงานทางและข้อกําหนด โดยที่
คู่มือฉบับน้ี ได้กําหนดขอบเขตของเน้ือหาที่สาํคัญแบ่งเป็น 6 ส่วน ดังนี้ 
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1. ข้อกําหนดคุณสมบัติของวัสดุท่ีใช้ในการก่อสร้างถนนคอนกรีตตามแบบมาตรฐานกรมทางหลวง 
2. การควบคุมคุณภาพวัสดุสรา้งทางสําหรับการก่อสร้างถนนปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีต 
3. การควบคุมการออกแบบส่วนผสมคอนกรีต 
4. การควบคุมโรงผสมคอนกรีต 
5. การควบคุมงานก่อสร้างท่ีหนา้งาน 
6. การสํารวจค่าความเรียบของถนน 

 การควบคุมงานก่อสร้างถนนคอนกรีต ใช้มาตรฐานงานทางที่ ทล.–ม.309/2544 “มาตรฐานถนน
ปอร์ตแลนด์ ซีเมนต์คอนกรีต” เป็นคู่มือในการควบคุมงาน ซ่ึงปรับปรุงจากมาตรฐานงานทางท่ีทล.–ม.
409/2530 “มาตรฐานข้อกําหนดการควบคุมงานก่อสร้างถนนปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีต”  

 คู่มือฉบับน้ีจัดทําขึ้นเพ่ือเป็นแนวทางการควบคุมคุณภาพวัสดุสร้างทางสําหรับการก่อสร้างถนน   
ปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีตประเภทที่มีรอยต่อ (Joint) ซ่ึงได้แก่ ถนนคอนกรีตประเภท Joint Plain 
Concrete Pavement (JPCP) และ Joint Reinforced Concrete Pavement (JRCP) เท่าน้ัน พร้อมท้ังแนบ
ข้อกําหนดคุณสมบัติของวัสดุท่ีใช้ในการก่อสร้างถนนคอนกรีตตามแบบมาตรฐานกรมทางหลวง (Standard 
Drawing) มา ณ ทีนี้ด้วย 
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ส่วนที ่1 
ข้อกําหนดคุณสมบัติของวัสดุที่ใช้ในการก่อสร้างถนนคอนกรีต 

ตามแบบมาตรฐานกรมทางหลวง (Standard Drawing) 

 รายละเอียดประกอบแบบต่าง ๆที่แสดง ณ ทีนี้ คณะผู้จัดทําได้อ้างอิงจาก STANDARD DRAWINGS 
FOR HIGHWAY DESIGN AND CONSTRUCTION 2015 REVISION โดยกรมทางหลวง ท้ังน้ีการก่อสร้าง
จะต้องอ้างอิงมาตรฐานและข้อกําหนดที่แสดงในแบบก่อสร้างเป็นหลัก 

รายการประกอบแบบสําหรับถนนคอนกรตีชนิด  JRCP 

1. การก่อสร้างถนนคอนกรีตจะต้องเป็นไปตามมาตรฐานท่ี ทล.-ม.309/2544 ซ่ึงเป็น “มาตรฐานถนน
ปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีต” ยกเว้นที่ระบุไว้ในแบบ โดยก่อสร้างบนช้ันทรายรองถนนคอนกรีต ตาม 
ทล.-ม.211 หรือ ช้ันหินคลุกรองถนนคอนกรีตตาม ทล.-ม.212 

2. คอนกรีตสําหรับผิวทางคอนกรีตแบบมีรอยต่อ (JRCP) จะต้องมีคุณสมบัติดังต่อไปน้ี 
2.1 คอนกรีตต้องมีกําลังต้านทานแรงอัดประลัยไม่น้อยกว่า 32 MPa (325 ksc) สําหรับตัวอย่างแท่ง

คอนกรีตรูปลูกบาศก์ ขนาด 0.15x0.15x0.15 ม. ท่ีอายุ 28 วัน โดยคอนกรีตจะต้องมีส่วนผสม
ของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ (PORTLAND CEMENT) ไม่น้อยกว่า 350 กก/ลบ.ม. และต้องมีค่า 
w/c ไม่มากกว่า 0.55 โดยนํ้าหนัก และค่ายุบตัวต้องไม่น้อยกว่า 0.03 ม. และไม่มากกว่า 0.07 
ม. 

2.2 ปูนซีเมนต์ มีคุณสมบัติตาม มอก.15 ประเภท 1 หรือประเภทอ่ืนท่ีได้รับความเห็นชอบ 
2.3 วัสดุมวลรวม จะต้องมีคุณสมบัติตามข้อกําหนดท่ี ทล.-ก.201 สําหรับมวลรวมละเอียด และ

ข้อกําหนดที่ ทล.-ก.202 สําหรับมวลรวมหยาบ 
2.4 สารเคมีผสมเพ่ิมมีคุณสมบัติตาม มอก.733 จะใช้เม่ือได้รับความเห็นชอบ 

3. เหล็กเสริมสําหรับผิวทางคอนกรีต JRCP ท้ังชนิดตะแกรงเหล็กเส้น หรือแผงลวดตาข่าย (STEEL 
WIRE FABRIC) ต้องมีคุณสมบัติสวัสดังต่อไปน้ี 
3.1 ตะแกรงเหล็กเส้น มีคุณสมบัติตามมาตรฐานเลขท่ี มอก.20 เกรด SR24 สําหรับเหล็กเส้นกลม 

(ROUND BAR) และมาตรฐานเลขท่ีมอก. 24 เกรด SD40 สําหรับเหล็กข้ออ้อย (DEFORMED 
BAR) 

3.2 แผงลวดตาข่าย (STEEL WIRE FABRIC) มีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
“ตะแกรงลวดเหล็กกล้าเช่ือมติดเสริมคอนกรีต” มาตรฐานเลขที่ มอก.737 โดยจะต้องส่ง
ตัวอย่างแผงตาข่ายให้กรมทางหลวงทดสอบรายละเอียดต่างๆ หรือโดยสถาบันที่ได้รับการ
ยอมรับจากกรมทางหลวงก่อนท่ีจะนําไปใช้งาน โดยลวดท่ีใช้จะต้องมีคุณสมบัติวัสดุดังต่อไปน้ี 
ลวดเหล็กกล้าข้ออ้อยดึงเย็นเสริมคอนกรีต (CDD) จะต้องมีคุณสมบัติตามมาตรฐาน มอก.943 มี
ค่าต้านทานแรงดึงสูงสุดไม่น้อยกว่า 585 MPa (5850 ksc) และมีค่าความเค้นพิสูจน์ท่ียืดร้อยละ 
0.5 (YIELD STRENGTH, fy) ไม่น้อยกว่า 515 MPa (5150 ksc) ลวดเหล็กกล้าดึงเย็นเสริม
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คอนกรีต (CDR) จะต้องมีคุณสมบัติตามมาตรฐาน มอก.747 มีค่าต้านทานแรงดึงสูงสุดไม่น้อย
กว่า 550 MPa (5500 ksc) และมีค่าความเค้นพิสูจน์ท่ียืดร้อยละ 0.5 (YIELD STRENGTH, fy) 
ไม่น้อยกว่า 485 MPa (4850ksc) 

3.3 ระยะหุ้ม (COVERING) จะต้องเป็นไปตามท่ีระบุไว้ในแบบ ระยะในการทาบเหล็กเส้นและ
ตะแกรงลวดเหล็กกล้าข้ออ้อยเช่ือมติดเสริมคอนกรีตต้องไม่น้อยกว่า 40 เท่าของขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของเหล็กและไม่น้อยกว่าระยะห่างของเหล็ก (SPACING) ±0.05 ม. 

3.4 การออกแบบเหล็กเสริมต้องใช้ความกว้างของถนนที่ระยะ ULTIMATE STAGE โดยความกว้าง
ของถนน (w) วัดจากขอบอิสระถึงขอบอิสระ (ไม่รวมเหล็กยึด) 

4. การเทคอนกรีตต้องใช้เครื่องปูผิวทางคอนกรีต (CONCRETE PAVER) ในกรณีจําเป็นที่จะต้องเท
คอนกรีตด้วยแรงงานคน ให้เทได้เฉพาะช่วงที่เว้นไว้ยาวติดต่อไม่เกิน 30 เมตร 
4.1 พิกัดความสามารถเทได้ของคอนกรีต ค่าความยุบตัวของคอนกรีต ไม่น้อยกว่า 0.03 ม. และไม่

มากกว่า 0.07 ม. ค่ายุบตัวทดลองตาม ทล.-ท. 304 ในกรณีใช้เคร่ืองปูแบบเลื่อน ค่ายุบตัวต้อง
อยู่ในช่วง ± 0.02 ม. จากค่ายุบตัวท่ีออกแบบไว้ 

4.2 เครื่องปูคอนกรีต จะต้องเป็นเครื่องท่ีเลื่อนไปมาได้อัตโนมัติบนแบบหล่อหรือบนรางที่ติดต้ังไว้
ด้านข้างแบบหล่อ พร้อมติดต้ังเครื่องเกลี่ยคอนกรีตให้แผ่กระจายเต็มผิวหน้าของแบบ 

4.3 เครื่องสั่นสะเทือน จะต้องสั่นสะเทือนได้เต็มความกว้างของแผ่นพ้ืนท่ีหล่อ ท้ังชนิดแผ่นสะเทือน
หรือชนิดสั่นสะเทือนภายใน แต่จะต้องไม่กระทบกับแบบหล่อ เหล็กเดือยหรือเหล็กยึด 

5. รอยต่อทุกประเภทยกเว้นรอยต่อเผื่อการขยายตัว (EXPANSION JOINT) ต้องก่อสร้างโดยใช้เครื่องตัด
คอนกรีต (SLOT CUTTING MACHINE) เท่าน้ัน ห้ามใช้ไม้ โฟม หรือวัสดุต่าง ๆ ในการค่ันทํารอยต่อ 

6. แผ่นพลาสติกรองพ้ืนคอนกรีต (PLASTIC SHEET) ท่ีใช้ในการก่อสร้างต้องไปตามข้อกําหนดตามแบบ
เลขที่ GD-602 

7. รอยต่อเผื่อการขยายตัว (EXPANSION JOINT) ให้ก่อสร้างในกรณีท่ีขยายผิวจราจรเดิม ในตําแหน่งที่
มีรอยต่อเพ่ือการขยายตัวเดิมบริเวณจุดเช่ือมต่อกับโครงสร้างสะพาน หรือแผ่นพ้ืนคอนกรีตบริเวณคอ
สะพาน (APPROACH SLAB) 

8. ความหนาของผิวทางคอนกรตี กําหนดโดยวิศวกรผู้ออกแบบตามรูปตัดถนนของโครงการ 
9. เหล็กเสริมถนนคอนกรีต JRCP ให้ใช้ตามท่ีแสดงไว้ในตารางท่ี 1 ในกรณีท่ีความกว้างถนนตามขวาง 

(w) มากกว่าที่ระบุไว้ในตารางท่ี 1 ให้ใช้สมการ (EQUATION 1) คํานวณหาพ้ืนที่หน้าตัดเหล็กเสริม
สําหรับถนนคอนกรีต 
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ตารางที่ 1 เหล็กเสริมของถนน JRCP (กรมทางหลวง, 2558) 

REMARK: ROAD WAY WIDTH SHOULD BE CONSIDERED AS THE DISTANCE BETWEEN FREE LONGITUDINAL EDGES (NOT TIE BAR) 

ตารางท่ี 2 ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหว่างแผ่นคอนกรีตกับวัสดุช้ันรองพ้ืนทางคอนกรีต                    
( AASHTO Guide Design for Pavement Structure, 1993 ) 

TYPE OF MATERIAL BENEATH THE SLAB FRICTION FACTOR (݂ܽ) 

SURFACE TREATMENT 2.2

LIME STABILIZATION 1.8

ASPHALT STABILIZATION 1.8

CEMENT STABILIZATION 1.8

RIVER GRAVEL 1.5 

CRUSHED STONE 1.5

SANDSTONE 1.2

NATURAL SUBGRADE 0.9

 

สมการท่ี 1 ความสัมพันธ์เพ่ือคํานวณหาปริมาณเหล็กเสริมในถนนคอนกรีต (กรมทางหลวง, 2558)18 ܣ௦  =  ௙ೌ ௐఊ೎೚೙೎்ଶ௙ೞ  ௦ = CROSS SECTIONAL AREA OF REINFORCING ௔݂ = FRICTION RESISTANCE BETWEEN THE BOTTOM OF THE SLAB AND THEܣ  
   TOP OF SUBBASE OR SUBGRADE LAYER = 2.2  
   (ตามแบบมาตรฐานกรมทางหลวง 2558) ܹ = ROAD WAY WIDTH SHOULD BE CONSIDERED AS THE DISTANCE  
   BETWEEN FREE LONGITUDINAL EDGES (NOT TIE BAR) ߛ௖௢௡௖ = UNIT WEIGHT OF CONCRETE ܶ = SLAB THICKNESS ௦݂ = 0.75 ௬݂ ௬݂ = YIELD STRENGTH OF REINFORCING STEEL 

 SLAB THICKNESS (T) = 0.23 M. SLAB THICKNESS (T) = 0.25 M. SLAB THICKNESS (T) = 0.28 M.

TPYE OF 
STEEL 

ROAD WAY WIDTH (W) 
SPACING OF 
TRANSVERSE 

BARS (X) 

SPACING OF 
LONGITUDINAL 

BARS (Y) 
ROAD WAY WIDTH (W) 

SPACING OF 
TRANSVERSE 

BARS (X)

SPACING OF 
LONGITUDINAL 

BARS (Y) 
ROAD WAY WIDTH (W) 

SPACING OF 
TRANSVERSE 

BARS (X) 

SPACING OF 
LONGITUDINAL 

BARS (Y)

RB9 
0 <W≤ 6.20 0.300 

0.175 
0 <W≤ 5.70 0.300 

0.150 
0 <W≤ 5.10 0.300 

0.150 6.20 <W≤ 7.50 0.250 5.70 <W≤ 6.90 0.250 5.10 <W≤ 6.10 0.250 
7.50<W≤9.40 0.200 6.90<W≤ 8.60 0.200 6.10<W≤ 7.70 0.200 

DB12 
0<W≤18.60 0.300 

0.300 
0<W≤17.10 0.300

0.300 
0<W≤15.30 0.300 

0.300 
18.60<W≤20.30 0.275 17.10<W≤ 18.60 0.275 15.30<W≤ 16.60 0.275 

CDR6 0<W≤11.00 0.150 0.150 0<W≤10.00 0.150 0.150 - - - 

CDR9 
0<W≤25.00 0.150 

0.150 
0<W≤23.00 0.150

0.150 
0<W≤20.50 0.150 

0.150 
25.00<W≤38.00 0.100 23.00<W≤35.00 0.100 20.50<W≤31.00 0.100 

CDD6 0<W≤11.00 0.150 0.150 0<W≤11.00 0.150 0.150 - - -

CDD9 
0<W≤26.50 0.150 

0.150 
0<W≤24.50 0.150

0.150 
0<W≤22.20 0.150 

0.150 
26.50<W≤40.00 0.100 24.50<W≤ 37.00 0.100 22.00<W≤ 33.00 0.100 
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รูปที่ 18 การวางเหล็กเสริมทีร่ะดับ T - 0.05 และการวางเหล็กเดือยและเหล็กยึดทีร่ะดับ T/2  

(กรมทางหลวง, 2558) 
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Slab Thickness (T) = 0.25 m. 
Road Way Width (W) = 1.50+3.75+3.50+3.50+1.50 = 13.75 m. 
1. ตารางท่ี 1 เหล็กเสริมของถนน JRCP 

 โดยสามารถเลือกใช้ได้ตามชนิดของเหล็ก ดังน้ี 
 -  DB12  Spacing of Transverse Bars (X)  = 0.30 m. 
   Spacing of Longitudinal Bars (Y) = 0.30 m. 

 -  CDR 9 Spacing of Transverse Bars (X)  = 0.15 m. 
   Spacing of Longitudinal Bars (Y) = 0.15 m. 
 -  CDD 9 Spacing of Transverse Bars (X)  = 0.15 m. 
   Spacing of Longitudinal Bars (Y) = 0.15 m. 
2. สมการท่ี 1เหล็กเสริมถนน JRCP 
 fa = 2.2 (ตารางท่ี 2) 
 γconc = 2,400 kg/m3 
 T = 0.25 m. 

เหล็กเสริมตามยาว (Longitudinal Steel) 

 W  =  Slab Length = 10  M. 
 ตะแกรงเหล็กเส้น DB12 เกรด SD40 fy  =  4,000  kg/cm2 
 As,required =  (2.2x10x2,400x0.25)/(2x0.75x4,000)  =  2.2  cm2/m 
 ดังน้ัน ใช้เหล็ก DB12 @ 0.30 m. As,design  =  1.131x (1/0.3)  =  3.77 cm2/m  >As.required 

เหล็กเสริมตามขวาง (Transverse Steel) 

 W  = 13.75  m. 
 ตะแกรงเหล็กเส้น DB12 เกรด SD40 fy  =  4,000  kg/cm2 
 As,required =  (2.2x13.75x2,400x0.25)/(2x0.75x4,000)  =  3.025  cm2/m 

 ดังน้ัน ใช้เหล็ก DB12 @ 0.30 m. As,design  =  1.131x (1/0.3)  =  3.77 cm2/m  > As.required 

 ดังน้ัน ตะแกรงเหล็กเสริม DB12 @ 0.30x0.30 m. 
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รายการประกอบแบบสําหรับรอยต่อถนนชนิด JRCP 

1. วัสดุยารอยต่อ (MASTIC JOINT SEALER) ต้องเป็นวัสดุประเภทยืดหยุ่นชนิดเทร้อนที่มีคุณภาพตาม
มาตรฐาน มอก.479 

2. วัสดุแผ่นกั้นรอยต่อ (JOINT FILLER) ต้องเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีคุณภาพตามมาตรฐาน มอก.1041 และ 
มอก.1079 

3. รอยต่อทุกประเภทยกเว้นรอยต่อเผื่อการขยายตัว (EXPANSION JOINT) ต้องก่อสร้างโดยใช้เครื่องตัด
คอนกรีต (SLOT CUTTING MACHINE) เท่าน้ัน ห้ามใช้ไม้ โฟม หรือวัสดุต่าง ๆในการคั่นทํารอยต่อ 

4. การเตรียมรอยต่อสําหรับวัสดุยารอยต่อ 
4.1 ต้องทําความสะอาดรอยต่อด้วยเครื่องเป่าเพ่ือกําจัดฝุ่นหรือสิ่งสกปรกทุกประเภทออกและ

รอยต่อต้องอยู่ในสภาพแห้งเท่านั้น 
4.2 การทารองพ้ืนรอยต่อ (JOINT PRIMER) ก่อนหยอดวัสดุยารอยต่อ (MASTIC JOINT SEALER) 

ต้องใช้แปรงหรือเครื่องพ่นในการทํา โดยที่รอยต่อต้องถูกทําให้แห้งก่อนท่ีจะทําการเทวัสดุยา
รอยต่อที่ผ่านการให้ความร้อนและละลายโดยการนําความร้อนจนได้อุณหภูมิท่ีกําหนด 

4.3 ต้องทําการบากร่องรอยต่อแล้วเทวัสดุยารอยต่อให้เร็วท่ีสุด 
4.4 การเทวัสดุยารอยต่อจะต้องใช้เครื่องมือสําหรับการเทวัสดุยารอยต่อ 

5. เหล็กเสริมรอยต่อตามยาว (TIE BAR) จะต้องเป็นเหล็กข้ออ้อย (DEFORMED BAR) ท่ีมีคุณภาพตาม
มาตรฐาน มอก.24 เกรด SD40 สําหรับเหล็กเดือยจะต้องเป็นเหล็กกลมผิวเรียบ (PLAIN AND 
ROUND BAR) มีกําลังที่จุดคราก (YIELD STRENGTH) ไม่น้อยกว่า 420 MPa และมีคุณภาพตาม
มาตรฐาน AASHTO M31 GRADE 60 หรือ ASTM A615 GRADE 60 

6. แผ่นพลาสติกรองพ้ืนคอนกรีต (PLASTIC SHEET) ท่ีใช้ในการก่อสร้างต้องเป็นไปตามข้อกําหนดดังน้ี 
a. แผ่นพลาสติกต้องมีความหนา 0.07 มม. โดยมีความคลาดเคลื่อนได้ไม่เกิน 7% 
b. ความกว้างของแผ่นพลาสติกต้องมีค่าไม่น้อยกว่า 1.20 ม. 
c. แผ่นพลาสติกต้องมีลักษณะโปร่งใส ไม่มีสี กันน้ํา และไม่มีรู บริเวณขอบต้องเป็นเส้นตรง 

บริเวณที่ทําการพับและบริเวณที่พองต้องสามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า 
d. แผ่นพลาสติกต้องยาวต่อเนื่องตลอดความกว้างของช่องจราจรท้ังหมด ถ้าจําเป็นต้องทําการ

เช่ือมต่อแผ่นพลาสติก ให้ทําบริเวณรอยต่อตามยาว โดยให้แผ่นพลาสติกที่จะทําการเช่ือมต่อ
วางซ้อนทับกันอย่างน้อย 20 ซม. 

7. การอีพ็อกซ่ี (EPOXY) ต้องมีคุณภาพตามมาตรฐาน ASTM A884/A884M-12 หรือเทียบเท่า 
8. แผ่นใยสังเคราะห์ (GEOTEXTILE) ต้องมีคุณภาพตามมาตรฐาน AASHTO M288-05 หรือเทียบเท่า 
9. รอยต่อเผื่อการขยายตัว (EXPANSION JOINT) ก่อสร้างในกรณีท่ีขยายผิวจราจรเดิมเท่าน้ัน ตําแหน่ง

ใหม่ของรอยต่อเพ่ือการขยายตัวจะต้องใช้ระยะเดียวกันกับตําแหน่ง EXPANSION JOINT ของผิว
จราจรเดิม และใช้ในบริเวณจุดเช่ือมต่อโครงสร้างสะพานหรือแผ่นพ้ืนคอนกรีตบริเวณคอสะพาน 
(APPROACH SLAB) 
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10. การก่อสร้างถนนคอนกรีตจะต้องเป็นไปตามมาตรฐานท่ี ทล.-ม. 309/2544 ซ่ึงเป็น “มาตรฐานถนน
ปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีต” ยกเว้นท่ีระบุไว้ในแบบ โดยก่อสร้างบนช้ันทรายรองถนนคอนกรีตตาม 
ทล.-ม. 211/2533 หรือช้ันหินคลุกรองถนนคอนกรีตตาม ทล.-ม. 212/2533
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รายการประกอบแบบสําหรับรอยต่อถนนชนิด JRCP 

1. คําย่อ :  CJ : รอยต่อเผื่อการหดตัว (CONTRACTION JOINT) 
 LJ : รอยต่อตามยาว (LONGITUDINAL JOINT) 

2. รอยต่อรอบแผ่นพ้ืนท่ีจะต้องขยายไปถึงแนวรอยต่อตามยาว กรณีท่ีแผ่นพ้ืนส่วนท่ีเหลือมีความกว้าง
น้อยกว่า 0.06 ม. 

3. ระยะ X min  กรณีท่ี 1: เม่ือระดับของห้องบ่อพักอยู่ตํ่ากว่าระดับโครงสรา้งช้ันทาง 
     X min = 0.50 ม. 
  กรณีท่ี 2: เม่ือระดับของห้องบ่อพักย่ืนอยู่ในระดับโครงสร้างชั้นทาง 
     X min = 0.30 ม. นับเน่ืองจากขอบของห้องบ่อพักใต้ดิน 

4. วัสดุยารอยต่อ (MASTIC JOINT SEALER) ต้องเป็นวัสดุประเภทยืดหยุ่นชนิดเทร้อนที่มีคุณภาพตาม
มาตรฐาน มอก.479 

5. วัสดุแผ่นกั้นรอยต่อ (JOINT FILLER) ต้องเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพตามมาตรฐาน มอก.1041 และ 
มอก.1079 

6. การเตรียมรอยต่อสําหรับวัสดุยารอยต่อ 
6.1 ต้องทําความสะอาดรอยต่อด้วยเครื่องเป่าเพ่ือกําจัดฝุ่นหรือสิ่งสกปรกทุกประเภทออกและ

รอยต่อต้องอยู่ในสภาพแห้งเท่านั้น 
6.2 การทารองพ้ืนรอยต่อ (JOINT PRIMER) ก่อนหยอดวัสดุยารอยต่อ (MASTIC JOINT SEALER) 

ต้องใช้แปรงหรือเคร่ืองพ่นในการทําความสะอาด โดยท่ีรอยต่อต้องถูกทําให้แหง้ก่อนที่จะทําการ
เทวัสดุยารอยต่อที่ผ่านการให้ความร้อนและละลายโดยการนําความร้อนจนได้อุณหภมิูท่ีกําหนด 

6.3 ต้องทําการบากร่องรอยต่อแล้วเทวัสดุยารอยต่อให้เร็วท่ีสุด 
6.4 การเทวัสดุยารอยต่อจะต้องใช้เครื่องมือสําหรับการเทวัสดุยารอยต่อ 

7. การก่อสร้างถนนคอนกรีตจะต้องเป็นไปตามมาตรฐานที่ ทล.-ม.309/2544 ซ่ึงเป็น “มาตรฐานถนน
ปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีต” ยกเว้นท่ีระบุไว้ในแบบ โดยก่อสร้างบนช้ันทรายรองถนนคอนกรีต ตาม 
ทล.-ม.221 หรือ ช้ันหินคลุกรองถนนคอนกรตีตาม ทล.-ม.2 - 12 
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ส่วนที ่2 
การควบคุมคุณภาพวัสดุสร้างทางสําหรับการก่อสร้างถนนปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีต 

 
1. การควบคุมคุณภาพวัสดุท่ีใช้ในการผสมคอนกรีต 

1.1. ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์   

 ปูนซีเมนต์ ท่ีใช้ต้องเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์มาตรฐาน
เลขที่ มอก. 15 ปูนซีเมนต์ท่ีใช้ต้องเป็นประเภทอย่างหน่ึงอย่างใด ดังต่อไปน้ี 

 ประเภท 1 ปูนปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ประเภท  1 (Ordinary Portland Cement) เป็นปูนซีเมนต์ท่ีใช้ใน
การก่อสร้างทําคอนกรีต หรือทําผลิตภัณฑ์อ่ืนๆที่ไม่ต้องการคุณภาพพิเศษ 

 ประเภท 2 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ดัดแปลง (Modified Portland Cement) เป็นปูนซีเมนต์ท่ีใช้ใน
งานคอนกรีตที่เกิดความร้อนและทนซัลเฟตได้ปานกลาง 

 ประเภท 3 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์แข็งเร็ว (High-Early Strength Portland Cement) ปูนซีเมนต์ท่ี
ใช้ความต้านแรงสูงเร็วในระยะแรก มีประโยชน์สําหรับทําคอนกรีตท่ีต้องการจะใช้เร็วหรือรื้อแบบเร็ว ซ่ึงควร
ระวังในเรื่องการควบคุมอุณหภูมิของคอนกรีตไม่ให้สูงเกินขอบเขตด้วย มิฉะน้ันจะทําให้คอนกรีตเกิดรอยร้าว
ได้ง่าย 

 ประเภท 4 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทเกิดความร้อนตํ่า (Low-Heat Portland Cement) เป็น
ปูนซีเมนต์ท่ีใช้มากในงานก่อสร้างพวกคอนกรีตหลา (Mass Concrete) เน่ืองจากเกิดความร้อนของคอนกรีต
ตํ่ากว่าประเภทอ่ืนขณะแข็งตัว 

 ประเภท 5 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ท่ีทนซัลเฟตได้สูง (Sulfate-Resistant Portland Cement) เป็น
ปูนซีเมนต์ท่ีต้านทานซัลเฟตได้ดี เหมาะสําหรับใช้กับโครงสร้างท่ีอยู่ในที่มีการกระทําของซัลเฟตรุนแรง เช่น 
นํ้าเค็ม น้ําหรือดินท่ีเป็นด่าง (Alkaline) สูง 

 กรมทางหลวงได้กําหนดให้ใช้ปูนปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ประเภท  1 (Ordinary Portland Cement) ที่มี
คุณภาพตาม มอก.15 เน่ืองจากปูนซีเมนต์ในประเทศไทย โดยส่วนใหญ่แล้วจะผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม
ขนาดใหญ่ท่ีได้มาตรฐาน มีการใช้อย่างแพร่หลายและมีผลบันทึกการใช้งานที่ดี ปูนซีเมนต์ท่ีได้รับ มอก.   
สามารถนํามาใช้ได้เลย โดยไม่ต้องทําการทดสอบอีก ซ่ึงมีจําหน่ายทั่วไปตามท้องตลาด ดังตัวอย่างรูปท่ี 23 
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รูปท่ี 23 ตัวอย่างปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ประเภท  1 (Ordinary Portland Cement) 

ท่ีมา : ต๋ัวปูน.com/2015/05/09/ปูนปอร์ตแลนด์ประเภท1/  

ในกรณีที่ได้มีการเลือกใช้ปูนซีเมนต์ของผู้ผลิตรายใหม่ ซ่ึงยังไม่เป็นท่ีรู้จัก หากมีความสงสัยเกี่ยวกับ
คุณภาพและต้องการตรวจสอบคุณสมบัติของปูนซีเมนต์นั้น ให้นายช่างผู้ควบคุมงานนําปูนซีเมนต์ดังกล่าวส่ง
ตรวจสอบที่กรมวิทยาศาสตร์บริการ เช่น กรณีปูนซีเมนต์ตราราชสีห์ เป็นต้น ท้ังนี้ ให้ทําการสุ่มเก็บตัวอย่าง
ทดลองตาม มอก.15 โดยปูนซีเมนต์จะต้องมีคุณลักษณะทางเคมีเป็นไปตามรูปท่ี 24 แต่อาจจะมีคุณลักษณะ
ทางเคมีเพ่ิมเติมได้ รายการตามรูปท่ี 25 หากใช้ปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนผสมคอนกรีตน้อยจะทําให้คอนกรีตมี
ค่ากําลังอัดตํ่า ส่งผลให้ผิวหน้าไม่แข็งแกร่ง และมีความสามารถรับการขัดสีได้น้อย เป็นสาเหตุในการหลุดร่อน
ท่ีผิวหน้าของคอนกรีต ทําให้ผิวถนนไม่เรียบ และถ้าเกิดมากจะทําให้ถนนแตกได้ในเวลาเดียวกัน 

 
รูปที่ 24 คุณลักษณะทางเคมี (ข้อ 4.1.1 และข้อ 5.1) ตาม มอก. 15 เล่ม 1-2547 
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รูปที่ 25 คุณลกัษณะทางเคมีท่ีอาจเพ่ิมเติมได้  (ข้อ 5.1) ตาม มอก. 15 เล่ม 1-2547 

  
 หากทางโครงการก่อสร้างถนนปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีต ต้องการใช้ปูนซีเมนต์ประเภท 3 หรือ 

ประเภท 5 จะต้องได้รับคําแนะนํา หรือความเห็นชอบจากนายช่างผู้ควบคุมงานก่อนนํามาใช้ 

 ปูนซีเมนต์ท่ีใช้ตลอดงานตามสัญญาจ้าง จะต้องผลิตจากโรงงานเดียวกัน หรือเป็นตราและประเภท
เดียวกัน เว้นแต่จะได้รับความเห็นชอบจากนายช่างผู้ควบคุมงานเป็นอย่างอ่ืน และผู้รับจ้างจะต้องจัดทําท่ี
สําหรับเก็บปูนซีเมนต์ท่ีเหมาะสม เพ่ือป้องกันไม่ให้ปูนซีเมนต์ช้ืน ห้ามนําปูนซีเมนต์ท่ีแข็งตัวบางส่วน หรือจับ
ตัวแข็งเป็นก้อนปนอยู่ หรือท่ีเสื่อมคุณภาพมาใช้ โดยจะต้องแยกปูนซีเมนต์ท่ีไม่เหมาะสมดังกล่าวออก เพ่ือ
ไม่ให้เกิดความสับสนในการใช้งาน 

 ในกรณีท่ีมีการใช้ปูนซีเมนต์ซ่ึงได้รับการตรวจสอบคุณภาพตาม มอก.15 แล้ว และปูนซีเมนต์น้ันผลิต
ในโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ท่ีได้มาตรฐาน มีการใช้อย่างแพร่หลาย และมีจําหน่ายทั่วไปตามท้องตลาด 
แต่เม่ือนํามาใช้งานในบางพ้ืนที่ ทําให้เกิดปัญหา Hairline Crack คือ รอยแตกร้าวท่ีเกิดบนพ้ืนผิวคอนกรีตมี 
ความกว้างน้อยมากจนแทบจะสังเกตไม่เห็น ดังตัวอย่างรูปท่ี 26 

ตัวอย่างปัญหาที่เกิดขึ้น ได้แก่ การใช้ปูนซีเมนต์ในบางย่ีห้อพบว่า พ้ืนที่ส่วนใหญ่ท่ีเกิดปัญหา Hairline 
Crack คาดว่าเกิดจากการนําข้อมูลรายการคํานวณออกแบบส่วนผสมคอนกรีตจากส่วนกลาง ซ่ึงออกแบบตาม
ระยะทางที่ใช้ในการขนส่ง อาจไม่เหมาะกับบางพ้ืนที่ที่อยู่ห่างไกลโรงผสมคอนกรีต ดังนั้น นายช่างผู้ควบคุม
งานต้องทําการพิจารณาตรวจสอบการออกแบบอัตราส่วนผสมคอนกรีตให้เหมาะสมกับพ้ืนท่ีนั้น ๆ ด้วย 
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รูปที่ 26 Hairline Crack 

ที่มา : http://www.thaiengineering.com/2015/images/content/VisualInspection/6.jpg 
 
1.2. มวลรวมละเอียด (Fine Aggregate) 

 มวลรวมละเอียด หรือทรายผสมคอนกรีต มวลรวมละเอียดต้องประกอบด้วย เม็ดทรายธรรมชาติ หรือ
อนุภาคของหินที่มีลักษณะเป็นก้อนกลมหรือเหลี่ยม ไม่แบนเป็นเกล็ด มีผิวหยาบและเม็ดแข็ง ทนทาน สะอาด 
ปราศจากฝุ่นผงเคลือบ 

 

รูปที่ 27 ตัวอย่างลักษณะรูปรา่งของมวลรวมละเอียด 

ที่มา : http://www.sand-atlas.com/en/shape-of-sand-grains/ 
 

 มวลรวมละเอียดจากแหล่งวัสดุต่างแหล่งกัน ห้ามนํามาผสมกัน หรือกองรวมเป็นกองเดียวกัน หรือใช้
ร่วมกัน ในการก่อสร้างงานคอนกรีตช้ันคุณภาพเดียวกันที่ดําเนินการอย่างต่อเน่ือง โดยไม่ได้รับอนุญาตจาก
นายช่างผู้ควบคุมงานก่อน และหากการเลือกใช้มวลรวมละเอียดที่ไม่มีคุณภาพ โดยที่ทรายผสมคอนกรีตอาจมี
ความละเอียดมากเกินไป สกปรกและมีดินปน ซ่ึงทรายที่มีดินเหนียวปนอยู่ด้วย ดินเหนียวจะหดตัวมากกว่า
ปูนซีเมนต์ อันเป็นสาเหตุของการแตกร้าวแบบ Structural Crack และทําให้ผิวทางเกิดการหลุดร่อนได้
ภายหลังการเปิดจราจร ดังน้ัน หากมิได้ระบุคุณสมบัติของมวลรวมละเอียดไว้ในแบบเป็นอย่างอ่ืน มวลรวม
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ละเอียด ต้องมีคุณสมบัติตามมาตรฐานข้อกําหนดที่ ทล.– ก. 201/2544   “ข้อกําหนดมวลรวมละเอียดสําหรับ
ผสมคอนกรีต” โดยวัสดุที่ใช้ทํามวลรวมละเอียดสําหรับผสมคอนกรีต จะต้องมีคุณสมบัติดังต่อไปน้ี  

 (1) ต้องไม่มีดิน เถ้าถ่าน สารอินทรีย์ต่าง ๆ ด่าง สารอนินทรีย์จําพวกอนุมูลคลอไรด์ หรือส่ิงปลอมปน
อ่ืนใด ซ่ึงอาจกอ่ให้เกิดผลอันไม่พึงประสงค์กับคอนกรีตหรือเหล็กเสริม ได้เกินกว่าปริมาณท่ีกําหนดไว้ในตาราง
ที่ 3   

ตารางท่ี 3 ปริมาณสูงสุดของวัสดุไม่พึงประสงค์ในมวลรวมละเอียด 

วัสดุไม่พึงประสงค ์ ร้อยละ
โดยรวม 

วิธีการทดลอง 

มวลรวมที่ผ่านตะแกรงขนาด 0.075 มม. (เบอร์ 200) 4.0 AASHTO T 11 
ก้อนดินเหนียว และวัสดุที่แตกร่วนง่าย 3.0 AASHTO T 112 
ถ่านหิน และลิกไนท์ 1.0 AASHTO T 113 
  หรือเทียบเท่าตามที่กรมทางหลวง

กําหนดขึ้น 

 (2) สิ่งปลอมปนอ่ืนๆ เช่น Shale, Alkali, Mica, Coated Grains, Soft and Flaky Particles ที่ทํา
ให้ความแข็งแรงของคอนกรีตลดลงเกินกว่าร้อยละ 5 เม่ือเทียบกับความแข็งแรงของคอนกรีตที่ปราศจากสิ่ง
ปลอมปนน้ันๆ 
 (3) ค่าของส่วนที่ไม่คงทน (Loss) เม่ือทดลองตามวิธีการทดลองท่ี ทล.-ท.213 “วิธีการทดลองหาค่า
ความคงทน (Soundness) ของมวลรวม” โดยใช้โซเดียมซัลเฟต จํานวน 5 รอบ ต้องไม่เกินร้อยละ 10 หรือใช้
แมกนีเซียมซัลเฟตต้องไม่เกินร้อยละ 15  
 (4) สะอาด ปราศจากอินทรียวัตถุเจือปนในปริมาณที่อาจเป็นอันตรายต่อคอนกรีต โดยเม่ือทดลองหา 
Organic Impurities ในมวลรวมละเอียด ตามวิธีการทดลองที่ ทล.-ท.201 “วิธีการทดลองหาค่า Organic 
Impurities ในทรายสําหรับคอนกรีต” แล้วมวลรวมละเอียดดังกล่าว “ต้องมีสีไม่แก่กว่าสีมาตรฐาน” 

 

รูปที่ 28 การทดลองหาค่า Organic Impurities ในทรายสาํหรับคอนกรีต 

 มวลรวมละเอียดที่ให้สีแก่กว่าสีมาตรฐาน ห้ามนํามาใช้ ยกเว้นเหตุจําเป็น อาจให้นํามาใช้ได้ โดยต้อง
ทําการทดสอบตามวิธีการ AASHTO T71: “Effect of Organic Impurities in Fine Aggregate on Strength 
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of Mortar” แล้วความต้านแรงอัดของแท่งคอนกรีตรูปลูกบาศก์ ขนาด 50 มิลลิเมตรของส่วนผสมมอร์ตาร์ท่ี
อายุครบ 7 วัน และ 28 วัน มีค่าไม่น้อยกว่า ร้อยละ 95 ของความต้านแรงอัดของส่วนผสมมอร์ตาร์ท่ีหล่อโดย
ใช้มวลรวมละเอียดชนิดเดียวกัน แต่ผ่านการล้างด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ท่ีมีความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ แล้ว
ล้างด้วยนํ้าสะอาดเสียก่อน ท้ังน้ีให้อยู่ในดุลยพินิจของนายช่างผู้ควบคุมงาน 

 (5) มีขนาดคละ เม่ือทดลองตามวิธีการทดลองที่ ทล.-ท.204 “วิธีการทดลองหาขนาดเม็ดของวัสดุ 
โดยผ่านตะแกรงแบบไม่ล้าง” ตามตารางท่ี 4 
 

 

รูปท่ี 29 วิธีการทดลองหาขนาดเม็ดของวัสดุ โดยผ่านตะแกรงแบบไม่ล้าง 

ตารางที่ 4 ขนาดคละของมวลรวมละเอียดสําหรับงานโครงสร้างคอนกรตี 

ขนาดตะแกรง มิลลิเมตร (น้ิว) ปริมาณผ่านตะแกรง  ร้อยละโดยรวม 
9.5 (3/8 นิ้ว) 100 

4.75 (เบอร์ 4) 95-100 
2.36 (เบอร์ 8) - 
1.18 (เบอร์ 16) 45-85 
0.600 (เบอร์ 30) - 
0.300 (เบอร์ 50) 5-30 
0.150 (เบอร์ 100) 0-10 
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รูปที่ 30 ขนาดคละของมวลรวมละเอียดสําหรับงานโครงสร้างคอนกรีต 

 (6) วัสดุมวลรวมละเอียด ต้องมีค่า Fineness Modulus (F.M.) ไม่น้อยกว่า 2.3 และไม่มากกว่า 3.1 
การหาค่า Fineness Modulus (F.M.) เป็นไปตามที่ระบุไว้ใน AASHTO T27: “Sieve Analysis of Fine and 
Coarse Aggregate” 

 หมายเหตุ หากวัสดุมวลรวมละเอียดมีค่า Fineness Modulus แตกต่างจากค่า Fineness Modulus 
ที่ใช้ในการออกแบบส่วนผสมของคอนกรีตเกินกว่า 0.20 ต้องมีการปรับส่วนผสมคอนกรีตใหม่ให้เหมาะสม 

 (7) การกองวัสดุมวลรวมละเอียด จะต้องป้องกันมิให้วัสดุอ่ืนมาปะปน ห้ามกองไว้บนหลังทาง ห้ามนํา
มวลรวมละเอียดจากแหล่งวัสดุต่างแหล่งกันมาผสมกัน หรือกองรวมเป็นกองเดียวกัน หรือใช้ร่วมกันในการ
ก่อสร้างที่ดําเนินการอย่างต่อเนื่อง โดยไม่ได้รับอนุญาตจากนายช่างผู้ควบคุมงานก่อน การกองมวลรวม
ละเอียดดังตัวอย่าง รูปที่ 31 

 

รูปที่ 31 ตัวอย่างการกองมวลรวมละเอียด 
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รูปท่ี 32 ตัวอย่างสรุปคุณภาพวัสดุ ว.2-12 ผลการทดลองหาขนาดเม็ดของวัสดุทรายผสมคอนกรีต 
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รูปท่ี 33 ตัวอย่างผลการทดสอบวัสดุทรายผสมคอนกรีต 
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1.3. มวลรวมหยาบ (Coarse Aggregate) 

 มวลรวมหยาบ หรือหินผสมคอนกรีต มวลรวมหยาบต้องประกอบด้วย หินย่อย กรวด หรือกรวดย่อย
ที่มีลักษณะเป็นก้อนเหลี่ยม หรือกลม มีเน้ือแข็ง เหนียว ไม่ผุ ไม่มีลักษณะแบนหรือยาวมากเกินไป สะอาด ไม่
มีฝุ่นผง หรือสิ่งอ่ืนใดเคลือบผิว หากหินที่นํามาใช้ผสมคอนกรีตสกปรกและมีดินปน จะทําให้เกิดการหลุดร่อน
ที่ผิวหน้าของคอนกรีต ทําให้ผิวถนนไม่เรียบ ความเสียหายอาจเกิดมากจนทําให้พ้ืนผิวถนนแตกในท่ีสุด 
 

 

รูปที่ 34 ตัวอย่างลักษณะรูปรา่งของมวลรวมหยาบ (Shapes of Bulky Particles) 

ที่มา : http://ecoursesonline.iasri.res.in/mod/page/view.php?id=125126 
 
 มวลรวมหยาบต่างชนิดกันห้ามนํามาผสมกัน หรือกองรวมเป็นกองเดียวกัน หรือใช้ร่วมกันในงาน
ก่อสร้างที่ดําเนินการอย่างต่อเน่ือง โดยไม่ได้รับอนุญาตจากนายช่างผู้ควบคุมงานก่อน หากมิได้ระบุคุณสมบัติ
ไว้เป็นอย่างอ่ืน มวลรวมหยาบ ต้องมีคุณสมบัติตามมาตรฐานข้อกําหนดที่ ทล. – ก. 202/2544   “ข้อกําหนด
มวลรวมหยาบสําหรับผสมคอนกรีต” วัสดุที่ใช้ทํามวลรวมหยาบสําหรับผสมคอนกรีต จะต้องมีคุณสมบัติ
ดังต่อไปน้ี 

 (1) เม่ือทดลองตามวิธีการทดลองที่ ทล.-ท.202 “วิธีการทดลองหาความสึกหรอของ Coarse 
Aggregate โดยใช้เครื่อง Los Angeles Abrasion” ค่าความสึกหรอ ต้องไม่เกินร้อยละ 40 

     

รูปที่ 35 เครื่อง Los Angeles Abrasion 
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 (2) ไม่เป็นหิน หรือกรวด ชนิดเน้ือหยาบพรุน เม่ือทดลองตามวิธีการทดลองท่ี ทล.-ท.207 “วิธีการ
ทดลองหาค่าความถ่วงจําเพาะวัสดุเม็ดหยาบ” ค่าการดูดซึมต้องไม่เกินกว่าร้อยละ 5 โดยผ่านการทดลองแช่
น้ําไว้เป็นเวลา 24 ช่ัวโมงแล้ว นํ้าหนักของมวลรวม จะต้องไม่เพ่ิมขึ้นจากเดิมเกินกว่าร้อยละ 10 
 (3) มีค่าของส่วนที่ไม่คงทน (Loss) เม่ือทดลองตามวิธีการทดลองที่ ทล.-ท.213 “วิธีการทดลองหาค่า
ความคงทน (Soundness) ของมวลรวม” โดยใช้โซเดียมซัลเฟต จํานวน 5 รอบ ต้องไม่เกินร้อยละ 12 หรือ
เม่ือใช้แมกนีเซียมซัลเฟตต้องไม่เกินร้อยละ 18 

     

 

รูปที่ 36 วิธีการทดลองหาค่าความคงทน (Soundness) 

 (4) มีค่าดัชนีความแบน เม่ือทดลองตามวิธีการทดลองที่ ทล.-ท.210 “วิธีการทดลองหาค่าดัชนีความ
แบน (Flakiness Index)” ต้องไม่เกินร้อยละ 35  
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1. 2.  
 

3.  

รูปที่ 37 วิธีการทดลองหาค่าดัชนีความแบน (Flakiness Index) 

ท่ีมา : 
1. http://www.expertsmind.com/topic/properties-and-testing-of-aggregates/flakiness-and-elongation-index-
914717.aspx 
2. http://civillabbd.blogspot.com/2014/11/flakiness-elongation-index.html 
3. https://theconstructor.org/building/classification-of-aggregates-size-shape/12339/ 
 
 (5) มีค่าดัชนีความยาว เม่ือทดลองตามวิธีการทดลองที่ ทล.-ท.211 “วิธีการทดลองหาค่าดัชนีความ
ยาว (Elongation Index)” ต้องไม่เกินร้อยละ 35 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 38 วิธีการทดลองหาค่าดัชนีความยาว (Elongation Index) 

ท่ีมา : 
1. http://www.expertsmind.com/topic/flakiness-and-elongation-index/elongation-index-914718.aspx 
2. http://civilblog.org/2013/05/08/aggregate-elongation-index-value-is2386-part-1-1963/ 
3. https://www.globalgilson.com/length-gauge-elongation-index 

 (6) ต้องไม่มีวัสดุอันไม่พึงประสงค์อ่ืนใด เจือปนอยู่ในมวลรวมหยาบเกินกว่าปริมาณที่กําหนดไว้ใน
ตารางที่ 5 

3. 

2. 

1. 
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ตารางที่ 5 ปริมาณสูงสุดของวัสดุไม่พึงประสงค์ในมวลรวมหยาบ 

วัสดุไม่พึงประสงค์ ร้อยละ
โดยรวม 

วิธีการทดลอง 

มวลรวมท่ีผ่านตะแกรงขนาด 0.075 มม. (เบอร์ 200) 1.0 AASHTO T 11 
ก้อนดินเหนียว และวัสดุท่ีแตกร่วนง่าย 3.0 AASHTO T 112 
ถ่านหิน และลิกไนท์ 0.5 AASHTO T 113 
  หรือเทียบเท่าตามที่กรมทางหลวง

กําหนดขึ้น 

 การทดสอบหาปริมาณสูงสุดของวัสดุไม่พึงประสงค์ในมวลรวมหยาบ ให้ดําเนินการอย่างน้อยทุกครั้งท่ี
มีการเปล่ียนแปลงแหล่งวัสดุ หรือตามความจําเป็น 
 (7) มีขนาดคละ เม่ือทดลองตามวิธีการทดลองที่ ทล.-ท.204 “วิธีการทดลองหาขนาดเม็ดของวัสดุ 
โดยผ่านตะแกรงแบบไม่ล้าง” ตามตารางท่ี 6 ส่วนขนาดใหญ่สุดของมวลรวมท่ีใช้ ถ้าไม่ได้ระบุไว้ในแบบ ควรมี
ขนาดไม่เกิน 1 ใน 5 ของส่วนท่ีบางท่ีสุดของโครงสร้าง และต้องไม่เกิน 3 ใน 4 ของช่องว่างระหว่างเหล็กเสริม 
ท้ังน้ี โดยต้องได้รับความเห็นชอบจากนายช่างผู้ควบคุมงานก่อน 
 

    

รูปที่ 39 การทดลองหาขนาดเม็ดของวัสดุ โดยผ่านตะแกรงแบบไม่ล้าง 
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ตารางที่ 6 ขนาดคละของมวลรวมหยาบสําหรับงานโครงสร้างคอนกรีต 

ขนาดระบุ  
มม. 
(นิ้ว) 

ปริมาณผ่านตะแกรง   ร้อยละโดยรวม 
63.0 
(2 ½) 

50.0 
(2) 

37.5 
(1 ½) 

25.0 
(1) 

19.0 
(3/4) 

12.5 
(1/2) 

9.5 
(3/8) 

4.75 
(เบอร์ 4) 

2.36 
(เบอร์ 8) 

1.18 
(เบอร์ 16) 

50.0-4.75 
(2 - #4) 

100 95-
100 

- 35-70 - 10-30 - 0-5 - - 

37.5-4.75 
(1 ½ - #4) 

 100 95-
100 

- 35-70 - 10-30 0-5 - - 

25.0-4.75 
(1 - #4) 

  100 95-100 - 25-60 - 0-10 0-5 - 

19.0-4.75 
(3/4 - #4) 

   100 90-100 - 20-55 0-10 0-5 - 

12.5-4.75 
(1/2 - #4) 

    100 90-100 40-70 0-15 0-5 - 

9.5-2.36 
(3/8 - #8) 

     100 85-
100 

10-30 0-10 0-5 

 

 

รูปที่ 40 มวลรวมหยาบสําหรับงานโครงสร้างคอนกรีตขนาดระบุ 25.0-4.75 มม.  (1 - #4)    
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รูปที่ 41 มวลรวมหยาบสําหรับงานโครงสร้างคอนกรีตขนาดระบุ 19.0-4.75 มม.  (3/4 - #4) 

 (8) ในกรณีที่หินหรือกรวดท่ีหาได้ตามท้องถิ่น มีขนาดคละไม่ถูกต้อง ตามตารางที่ 6 อาจจะทําการหา
อัตราส่วนผสมระหว่างหินหรือกรวดต้ังแต่ 2 ขนาดขึ้นไป เพ่ือให้ขนาดคละเป็นไปตามตารางท่ี 6 
 (9) การกองวัสดุมวลรวมหยาบ จะต้องป้องกันมิให้วัสดุอ่ืนมาปะปน หากมี ต้องล้างให้สะอาดก่อน
นํามาใช้งาน มวลรวมหยาบต่างชนิดและขนาด ให้แยกคนละกอง ถ้าเกิดการแยกตัว ก็ให้คลุกเคล้าให้เข้ากัน
ใหม่ ห้ามกองไว้บนหลังทาง ห้ามกองมวลรวมหยาบกีดขวางการจราจร ห้ามนํามวลรวมหยาบจากแหล่งวัสดุ
ต่างแหล่งกันมาผสมกัน หรือกองรวมเป็นกองเดียวกัน หรือใช้ร่วมกันในการก่อสร้างที่ดําเนินการอย่างต่อเนื่อง 
โดยไม่ได้รับอนุญาตจากนายช่างผู้ควบคุมงานก่อน การกองมวลรวมหยาบดังตัวอย่าง รูปที่ 42  

 

รูปที่ 42 ตัวอย่างการกองมวลรวมหยาบ 
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รูปที่ 43 ตัวอย่างสรุปคุณภาพวัสดุ ว.2-12 ผลการทดลองหาขนาดเม็ดของวัสดุหินผสมคอนกรีต 



การควบคุมคุณภาพวัสดุสรา้งทางสําหรับการก่อสร้างถนนปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีต                                  43 

 

รูปท่ี 44 ตัวอย่างผลการทดสอบวัสดุหินผสมคอนกรีตขนาดระบุ 25.0-4.75 มม.  (1 - #4) 
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รูปท่ี 45 ตัวอย่างผลการทดสอบวัสดุหินผสมคอนกรีตขนาดระบุ 19.0-4.75 มม.  (3/4 - #4) 
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ข้อเสนอแนะทางธรณีวิทยาในการป้องกันการใช้วัสดุหินท่ีไม่เหมาะสม 

วัสดุหิน (Source Rock) และวัสดุมวลหินโม่ (Crushed Rock Aggregates) ท่ีจะนํามาใช้ต้องเป็นวัสดุท่ีมี
คุณสมบัติและลักษณะทางธรณีวิทยาตามรายละเอียดดังต่อไปน้ี 

1. วัสดุหิน (Source Rock) ต้องมาจากแหล่งโรงโม่ย่อยหินที่มีการเปิดใช้ ซ้ือขายในเชิงพาณิชย์ และเป็นที่
ยอมรับในด้านคุณภาพวัสดุ กรณีที่เป็นวัสดุหินท่ีมีแหล่งท่ีมา หรือเป็นการโม่ย่อยหินในลักษณะต่อไปนี้ 
เจ้าหน้าที่ผู้รับผิดชอบต้องแจ้งสํานักวิเคราะห์และตรวจสอบ เพ่ือขอให้เจ้าหน้าที่ผู้เช่ียวชาญจากสํานัก
วิเคราะห์ฯ ส่วนธรณีวิศวกรรม ไปตรวจสอบ วิเคราะห์ ประเมินความเหมาะสมก่อนนํามาใช้งาน คือ 

1.1. แหล่งวัสดุหินท่ีเป็นแหล่งหินใหม่ หรือเป็นวัสดุหินท่ีได้มาจากการตัดคันทาง 

1.2. แหล่งวัสดุหินท่ีได้มาจากบริเวณเหมืองแร่ หรือเป็นวัสดุท่ีได้จากการทําเหมืองแร่ 

1.3. โรงโม่ย่อยหินท่ีเป็นชนิดที่จัดต้ังขึ้นเป็นการช่ัวคราวเฉพาะกิจ (Mobile Plant) 

2. ลักษณะทางธรณีวิทยา วัสดุมวลหินโม่ (Crushed Rock Aggregates) ต้องเป็นหินแข็งมีขั้นการผุสลาย 
(Degree of Weathering) อยู่ในขั้นหินสด (Fresh Rock) แร่ในหินไม่มีการผุสลาย วัสดุหินและวัสดุหินโม่ 
ต้องไม่เป็นชนิดวัสดุหรือมีลักษณะดังนี้ 

2.1. วัสดุแร่หรือสินแร่ชนิดต่าง ๆ เช่น Anhydrite สินแร่เหล็ก แมงกานีส ฯลฯ 

2.2. วัสดุหินที่เป็น Sheared Rock หรือ Deformed Rock หรือ Foliated Rocks ซ่ึงเป็นหินท่ีมีชั้นแนว
อ่อนตัว (Plane of Weakness) อยู่ในเน้ือมวลหินอันเกิดจากการที่หินถูกแรงกระทํา เป็นผลให้แร่ใน
หินเกิดการจัดเรียงตัวกันเป็นช้ัน ๆ เช่น หิน Phyllite, Schist, Slate และหินชนิดอ่ืน ๆ ท่ีเกิดอยู่
บริเวณท่ีเป็น Sheared Zone หินเหล่านี้ผิวหน้าหินจะมีลักษณะลื่นมัน เป็นแผ่นเรียบ สามารถจะ
แยกหรือแตกออกเป็นแผ่นได้ง่าย 

2.3. วัสดุหิน Shale, Mudstone 

2.4. สีของวัสดุหินหรือวัสดุมวลหินโม่ ต้องไม่เป็นสีเหล่าน้ี เช่น สีนํ้าตาล นํ้าตาลแดง เขียว ชมพู ขาว 

2.5. รูปร่างลักษณะวัสดุมวลหินโม่ (Aggregate Shape) ต้องไม่มีลักษณะเป็นแผ่น (Flaky) หรือมีรูปร่าง
ยาว (Elongated) 

2.6. ลักษณะพ้ืนผิวหน้าวัสดุหินหรือวัสดุมวลหินโม่ (Surface Texture of Aggregates) ต้องไม่มีลักษณะ
ลื่นมัน หรือเป็นพ้ืนผิวของ Sheared Plane ผิวหน้าหินถูกเคลือบด้วยผงแร่ (Coating), Mica, ถ่าน, 
แร่ดิน (Clay Minerals) 

3. คุณสมบัติของหิน คุณสมบัติบางประการของหินชนิดต่าง ๆ ท่ีเป็นหินสด (Fresh) มีคุณภาพเหมาะสม
นํามาใช้เป็นวัสดุทาง ควรมีคุณสมบัติเป็นไปตามตารางที่ 7 ดังนี้ 
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ตารางที่ 7 แสดงคุณสมบัติของหินชนิดต่าง ๆ ท่ีเหมาะสมใช้เป็นวัสดุหินและมวลหินโม่ 

ชนิดหิน Apparent Specific Gravities Water 
Absorption (%) 

Los Angles 
Abrasion (%) 

Average Range 

หินปูน 2.69 2.684 – 2.766 0.15 – 0.53 25-30 

หินบะซอลต์ 2.85 2.638 – 2.924 0.45 – 1.60 15-25 

หินแกรนิต 2.69 2.540 – 3.000 0.50 – 0.80 35-40 

หินควอตไซด์ 2.62 2.600 - 2.700 1.80 15-30 

หินแอนดีไซด์    20-25 

หินไรโอไรด์    20-25 

4. การทดสอบตรวจวัดหาปริมาณการขยายตัวของวัสดุมวลหินโม่ ก่อนการนําวัสดุมวลหินโม่หรือหินคลุก 
(Crushed Rock Aggregates) มาใช้งาน ต้องมีการทดสอบหาปริมาณการขยายตัว (% Swell) ซ่ึงไม่ควร
มีปริมาณการขยายตัวท่ีตรวจวัดได้ 
กรณีท่ีวัสดุหิน หรือวัสดุมวลหินโม่ ท่ีจะนํามาใช้ในการก่อสร้างทาง ไม่เป็นไปตามรายละเอียดดังกล่าว

ข้างต้นข้อใดข้อหนึ่งหรือหลายข้อ เจ้าหน้าท่ีผู้รับผิดชอบต้องดําเนินการแจ้งสํานักวิเคราะห์และตรวจสอบ เพ่ือ
ขอให้เจ้าหน้าที่ผู้เช่ียวชาญจากสํานักวิเคราะห์ฯ ไปตรวจสอบ วิเคราะห์ ประเมินความเหมาะสมของวัสดุหินน้ี
ก่อนนํามาใช้งาน 

 

แหลง่เหมืองหินปูน จังหวัดชลบุรี 
ท่ีมา : http://www3.rdi.ku.ac.th/wp-contents/uploads/2016/08/3.jpg 
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แหลง่หิน จังหวัดระยองและลักษณะหิน ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นหินแกรนิต 
ท่ีมา : http://www3.rdi.ku.ac.th/wp-contents/uploads/2016/08/4.jpg 

รูปที่ 46 ตัวอย่างวัสดุหินผสมคอนกรีตตามแหล่งหิน 

 

(ก) หินแอนดีไซต์ จ. เพชรบูรณ์                   (ข) หินควอร์ตไซต์ จ.กําแพงเพชร  
 ท่ีมา : http://www3.rdi.ku.ac.th/wp-contents/uploads/2016/08/5-e1470832905412.jpg 
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                      (ค) หินชีสต์/ไนทซ์ จ.ตาก                             (ง) หินบะซอลต์ จ.บุรีรัมย์ 
ท่ีมา : http://www3.rdi.ku.ac.th/wp-contents/uploads/2016/08/6-e1470833029686.jpg 

รูปที่ 47 ตัวอย่างวัสดุหินผสมคอนกรีตตามแหล่งหิน 

  

ตรวจสอบคุณสมบัติท่ัวไปของหิน ท่ีโรงโม่หิน 

  

ตรวจสอบหินใหญ่ ก่อนนําหินเข้าปากโม่ ตรวจสอบหน้าผาหิน ก่อนทําการระเบิดหิน 

รูปท่ี 48  การสํารวจแหลง่วัสดุมวลรวมหยาบ ก่อนนํามาใช้ก่อสร้างถนนคอนกรีต 
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สีของหินผสมคอนกรีตที่เหมาะสม สีของหินผสมคอนกรีตที่ไม่เหมาะสม 

รูปที่ 49 การป้องกันการใช้วัสดุหินที่ไม่เหมาะสม 

  

ทําการหยดกรดทดสอบหินผสมคอนกรีต หินที่นํ้ากรดไม่ทําปฏิกิริยา จะไม่เกิดฟองฟู่ 
สันนิษฐานว่าหินน้ัน มีคุณสมบัติที่ใช้ไม่ได้ 

รูปที่ 50 การทดสอบเบ้ืองต้นเพ่ือป้องกันการใช้วัสดุหินที่ไม่เหมาะสม 

ปัญหาคุณภาพของวัสดุมวลรวมที่ใช้ในการก่อสร้าง ที่พบความเสียหายของคอนกรีตจากการปนเปื้อน
แร่ไพไรต์ในมวลรวม ตลอดจนมีหลักฐานยืนยันลักษณะการเสื่อมสภาพทางเคมี โดยธรรมชาติแล้วมวลรวมมี
พ้ืนฐานมาจากหินซ่ึงเป็นวัสดุธรรมชาติที่แปรปรวนและมีความหลากหลายมากท้ังจากแร่ธาตุที่ เป็น
องค์ประกอบ แหล่งกําเนิด ลักษณะการก่อตัว และการผุกร่อนเปลี่ยนสภาพ จากสภาวะแวดล้อมจนอยู่ใน
สถานะท่ีนํามาใช้ในการก่อสร้าง  มีรายงานเป็นจํานวนมากกล่าวถึงการเกิดปัญหาเสื่อมสภาพของคอนกรีต
เน่ืองจากปฏิกิริยาเคมีระหว่างแร่ธาตุบางชนิดที่ไวต่อการเกิดปฏิกิริยาที่ปนอยู่ในมวลรวมและสารอัลคาไลใน
ปูนซีเมนต์ ที่รู้จักกันในช่ือ ปฏิกิริยาอัลคาไลกับมวลรวม (Alkali Aggregate Reaction, AAR) โดยแร่ธาตุที่ไว
ต่อการเกิดปฏิกิริยา เช่น ซิลิก้า (Silica) หรือ คาร์บอเนตบางชนิด ซ่ึงจะทําให้เกิดปัญหาการเสื่อมสภาพจาก
มวลรวมที่ต่างกัน 
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ปฏิกิริยาระหว่างด่างกับมวลรวมสามารถแบ่งแยกออกได้เป็น 3 ชนิดหลัก ๆ ดังต่อไปนี้ คือ 
1.) Alkali – Silica Reaction เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นระหว่างไฮดรอกไซด์อิออนของธาตุโลหะใน

ซีเมนต์เพสต์กับซิลิกา (Silica) หลายรูปแบบ (ทั้งผลึกไม่ชัด (Crystalline) และไม่เป็นผลึก(Amorphous)) ซ่ึง
มีอยู่ในมวลรวมหลายประเภท โดยเฉพาะอย่างย่ิงกรวดและทราย เป็นสาเหตุทําให้เกิดการแตกร้าวอย่างมาก
ในคอนกรีตและนําไปสู่การวิบัติ ซิลิกาในมวลรวมที่ว่องไวต่อการทําปฏิกิริยากับสารอัลคาไล ได้อัลคาไลซิลิกา
เจล (Alkali-Silica Gel) ซ่ึงสามารถดูดซับนํ้าและขยายตัวได้มาก การขยายตัวนี้ถ้ามีมากพอจะนําไปสู่การ
แตกร้าวของซีเมนต์เพสต์โดยรอบมวลรวม 

 

 

รูปท่ี 51 Pattern Cracking (Alkali - Silica Reaction) 

ท่ีมา : http://www.thaiengineering.com/2015/images/content/VisualInspection/10. 
 
2.) Alkali – Silicate Reaction เป็นปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหว่างไฮดรอกไซด์อิออนของธาตุโลหะใน

ซีเมนต์เพสต์กับแร่ซิลิเกต (Silicate) ซ่ึงมักมีลักษณะเป็นช้ันอยู่ในเน้ือมวลรวม Alkali Silicate Reaction นี้จะ
มีลักษณะของการเกิดปฏิกิริยาคล้ายคลึงกันกับ Alkali Silica Reaction ผลิตผลของปฏิกิริยาก็คล้ายคลึงกัน
ด้วย น่ันคือ จะได้ Silica Gel ท่ีมักมีสีใส แต่อาจจะเปลี่ยนเป็นสีขาวขุ่นได้ถ้าทําปฏิกิริยากับคาร์บอนไดออกไซด์
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ในอากาศ และเปลี่ยนเป็นสี คล้ําถ้าสกปรก โดยปกติแล้ว ปฏิกิริยา Alkali Silicate Reaction จะดําเนินไปได้
ช้ากว่า Alkali Silica Reaction 

3.) Alkali – Carbonate Reaction เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นระหว่าง ไฮดรอกไซด์อิออนของธาตุโลหะ
ในซีเมนต์เพสต์กับแร่คาร์บอเนตในมวลรวมบางประเภท เช่น Argillaceous (Clayey) Dolomitic limestone 
ท่ีมีผลึก Dolomite ขนาดเฉลี่ยประมาณ 50 μm แทรกอยู่ในโครงสร้างของ แร่แคลไซต์ (Calcite) และแร่ดิน
เหนียว (Clay Minerals) เป็นปฏิกิริยาที่ทําให้เกิดการขยายตัวและทําให้คอนกรีตเกิดการเสียหายได้ 

 

รูปท่ี 52 Pattern Cracking (Alkali – Carbonate Reaction) 

ท่ีมา : http://www.thaiengineering.com/2015/images/content/VisualInspection/11.jpg 

แร่โดโลไมท์ (Dolomite) มีการกําเนิดเช่นเดียวกับแร่แคลไซท์ พบในหินปูนโดโลไมท์ (Dolomitic 
limestone) หรือในหินอ่อนโดโลไมท์ (Dolomitic marble) โดโลไมท์ที่พบมีมวลขนาดใหญ่ ๆ น้ัน เข้าใจกัน
ว่าเป็นการกําเนิดแบบทุติยภูมิ ซ่ึงเกิดจากหินปูนท่ีมีอยู่เดินถูกแทนที่ด้วยธาตุแมกนีเซียม หรือพบเกิดเป็นเพ่ือน
แร่ในสายแร่ตะกั่วหรือสังกะสี ซ่ึงว่ิงตัดผ่านหินปูน ซ่ึงแหล่งในประเทศไทยพบท่ี อ.ท่าม่วง, เขาถ้ํา อ.เมือง,  
วังด้ง อ.เมือง จ.กาญจนบุรี, เกาะสีชัง จ.ชลบุรี และที่เขารักเกียรติ อ.รัตภูมิ จ.สงขลา 

ท้ังนี้ หากนํามวลรวมที่มีแร่โดโลไมท์ (Dolomite) ปนอยู่ มาใช้ผสมคอนกรีต จะทําให้เกิดปฏิกิริยากับ
ปูนซีเมนต์ เม่ือถูกความร้อนจะขยายตัวและทําให้เกิดรอยแตก ซ่ึงในต่างประเทศจะกําหนดอย่างชัดเจนว่า 
“ห้ามใช้แร่ชนิดน้ีในงานทาง” อย่างไรก็ตาม ผู้ควบคุมงานจะต้องช้ีแจงทําความเข้าใจกับผู้รับจ้าง ถึงความ
เสียหายท่ีอาจเกิดขึ้น โดยอาจขอข้อมูลเพ่ิมเติมจากสํานักงานทรัพยากรธรณีในพ้ืนท่ี 
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ความเสียหายท่ีเกิดขึ้น 

ปฏิกิริยาระหว่างด่างกับมวลรวมทั้ง 3 ปฏิกิริยา จะก่อให้เกิดความเสียหาย ดังนี้ 

1. ผิวคอนกรีตจะแตกเสียหาย ลักษณะจะเป็นการแตกร้าวกระจายทั่วพ้ืนท่ี ไม่มีรูปแบบที่แน่นนอน 

2. มีนํ้าเหนียวๆ ไหลออกจากผิวคอนกรีต 

3. ผิวคอนกรีตจะหลุดร่อน 

4. คอนกรีตจะสูญเสียกําลังอัดไป 

 

รูปที่ 53 ความเสียหายของคอนกรีตจากปฏิกิริยาระหว่างด่างกับมวลรวม 
ท่ีมา : http://www.cpacacademy.com/download/cpacacademy_com/e-contech%20u15.pdf 
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รูปที่ 54 TYPICAL DESTRUCTIVE ALKALI-SILICA REACTION IN PAVEMENT 

ท่ีมา : 
https://www.fhwa.dot.gov/publications/research/infrastructure/pavements/pccp/97146/imag
es/10-3.jpg 

      

รูปท่ี 55 DESTRUCTIVE ALKALI-SILICA REACTION IN PAVEMENT. 

A. Pavement.  
B. Alkali-silica gel in a 2-mm void in a lapped slice from the pavement in A. The dark 
aggregate is siltstone. (Photographs by M. C. Thomson, PennDot.) 
ท่ีมา : 
https://www.fhwa.dot.gov/publications/research/infrastructure/pavements/pccp/97146/imag
es/10-7a.jpg 
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รูปที่ 56 ALKALI-SILICA REACTION IN LONGITUDINALLY REINFORCED PAVEMENT CONSTRUCTED 

WITH DARK METABASALT AGGREGATE. 

Pattern of cracks on surface.  
A. Pavement.  
B. 4-in, core that fractured on this surface on removal from the pavement. Notice the dried, 
white, carbonated gel around each piece of aggregate. 
Characteristic crack pattern associated with the alkali-silica reaction affecting a concrete step 
barrier on an US motorway  
ท่ีมา : 
https://www.fhwa.dot.gov/publications/research/infrastructure/pavements/pccp/97146/imag
es/10-8b.jpg 

 

รูปที่ 57 การแตกร้าวระดับจุลภาค (Microcrack) จากปฏิกิริยา ASR ที่มีซิลิก้าเจลสะสมในรอยร้าว โดยรูป
ซ้ายบนและล่างเป็นรอยร้าวของหิน dolomitic chert  รูปขวาบนและล่างเป็นรอยร้าวของหิน chert 

ที่มา : http://www3.rdi.ku.ac.th/wp-contents/uploads/2016/08/1.jpg 
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1.4. น้ํา 

 นํ้าท่ีจะนํามาใช้ผสมคอนกรีตต้องสะอาดปราศจากสารต่าง ๆ ท่ีเป็นอันตรายต่อคอนกรีต น้ําท่ีไม่
สะอาดจะทําให้คอนกรีตมีกําลังรับแรงตํ่า การพัฒนากําลังอัดช้า เม่ือเปิดใช้งานผิวหน้าถนนจะหลุดลอกทําให้
เกิดผิวหน้าท่ีไม่เรียบและทําให้ถนนแตกได้ง่าย ถ้าสงสัยในคุณภาพนํ้าให้ส่งทดลองคุณภาพ สําหรับนํ้าท่ีใช้ใน
การผสมหรือบ่มคอนกรีตต้องได้รับความเห็นชอบจากนายช่างควบคุมงาน โดยต้องสะอาด ปราศจากน้ํามัน 
กรด ด่าง เกลือ น้ําตาล วัชพืช หรือสารอ่ืนใด ซ่ึงอาจเป็นอันตรายต่อคอนกรีตหรือเหล็กเสริม น้ําท่ีนํามาใช้ต้อง
เป็นนํ้าจากแหล่งเดียวกัน และเม่ือทําการทดสอบตาม AASHTO T26 : Quality of Water to be Used in 
Concrete ต้องมีความเข้มข้นของสารละสายต่าง ๆ ในนํ้าได้ไม่เกินกว่าท่ีกําหนดไว้ในตารางท่ี 8 

ตารางที่ 8 ค่ากําหนดความเข้มข้นของสารละลาย และอนุมูลในนํ้า 

ชนิดของโครงสร้าง ความเข้มข้นของสารละลายในนํ้า (ppm.) 
สารละลายอื่นๆ อนุมูลคลอไรด์ อนุมูลซัลเฟต 

คอนกรีตไม่เสริมเหล็ก 2,000 2,000 1,500 
คอนกรีตเสริมเหล็ก 2,000 1,000 1,000 
คอนกรีตอัดแรง 2,000 500 1,000 

 นํ้าท่ีขุ่น หากนํามาใช้ต้องทําให้ตกตะกอนเสียก่อน และความขุ่นของน้ําต้องไม่เกิน 2,000 ppm. และ
ในกรณีท่ีไม่สามารถจะหานํ้าที่มีคุณสมบัติตามข้อกําหนดนี้ได้ หรือในกรณีสงสัยว่าน้ํา อาจมีคุณสมบัติไม่
เหมาะสมที่จะใช้ผสมหรือบ่มคอนกรีต ให้ทําการทดสอบคุณภาพของน้ําด้วยวิธีใดวิธีหนึ่งตามน้ี 

 วิธีท่ี 1. ให้ทําการทดสอบคุณภาพนํ้าท่ีสงสัย ตาม AASHTO T106 : Compressive Strength of 
Hydraulic Cement Mortar โดยการหล่อแท่งคอนกรีตรูปลูกบาศก์ ถ้าความต้านแรงอัดของแท่งคอนกรีตรูป
ลูกบาศก์ ซ่ึงหล่อโดยนํ้าที่เก็บทดสอบ เม่ือแท่งคอนกรีตอายุ 7 วัน และ 28 วัน มีค่าไม่น้อยกว่า ร้อยละ 90 
ของความต้านแรงอัดของแท่งคอนกรีตรูปลูกบาศก์ที่หล่อโดยนํ้ากลั่น ก็ให้ถือว่า นํ้า น้ัน สามารถจะใช้ผสมหรือ
บ่มคอนกรีตได้ 

 วิธีท่ี 2. ให้ทําการทดสอบคุณภาพน้ําที่สงสัย ตามวิธีการทดลองที่ ทล.-ท. 606 “วิธีการทดลอง
คุณภาพของนํ้าท่ีใช้ผสมคอนกรีต” แล้วต้องมีความเข้มข้นของสารละลายต่าง ๆในนํ้าดังน้ี 

  ค่าอนุมูลคลอไรด์  ไม่เกินกว่า  1000 ppm. 
  ค่าอนุมูลซัลเฟต  ไม่เกินกว่า  1000 ppm. 
  ค่าสารละลายอ่ืน ๆ ไม่เกินกว่า  2000 ppm. 

 นํ้าจากแหล่งนํ้าที่นํามาผสมหรือบ่มคอนกรีต ให้ทําการทดสอบคุณภาพนํ้าอย่างน้อยปีละ 2 ครั้ง และ
ในกรณีท่ีนายช่างควบคุมงานเห็นว่า น้ําที่นํามาผสมหรือบ่มคอนกรีตมีคุณภาพเปลี่ยนไป ให้ทําการทดสอบ
คุณภาพน้ําทันที 
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รูปท่ี 58 ผลการทดสอบวัสดุนํ้าผสมคอนกรีต 
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1.5. สารผสมเพ่ิม (Chemical Admixtures of Concrete)  

 สารผสมเพ่ิม หมายถึง สารเคมีท่ีใช้เติมลงไปในส่วนผสมคอนกรีตก่อนผสมหรือขณะผสม โดยท่ัวไป 
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับการทําปฏิกิริยาทางเคมีระหว่างนํ้ากับปูนซีเมนต์ อยู่ระหว่าง 16-32 องศาเซลเซียส 
หากอุณหภูมิสูงกว่านี้แล้ว ถือว่าเป็นอากาศร้อนสําหรับการปฏิบัติงานคอนกรีต การเทคอนกรีตในขณะที่
อากาศร้อน เป็นปัญหาสําหรับประเทศในภูมิศาสตร์เขตร้อนอย่างประเทศไทย การที่อุณหภูมิสูง จะทําให้นํ้า
ภายในคอนกรีตระเหยเร็วมาก ปฏิกิริยาทางเคมีระหว่างนํ้ากับปูนซีเมนต์เกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว อัตราการแข็งตัว
ของคอนกรีตจึงเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว ทําให้คอนกรีตเกิดการแตกร้าวท่ีผิว Plastic Shrinkage Crack การแต่ง
ผิวหน้ายากขึ้น รวมถึงทําให้เกิดรอยต่อขณะเทคอนกรีต Cold Joint ได้ง่าย การเพ่ิมปริมาณนํ้าในส่วนผสม
ไม่ใช่วิธีท่ีดี เพราะทําให้กําลังของคอนกรีตลดลง ปัจจุบัน สารผสมเพ่ิม จึงได้เข้ามามีบทบาทอย่างมากในงาน
คอนกรีต เน่ืองจากคอนกรีตท่ีใช้สารผสมเพ่ิม จะมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมกับการทํางานมากข้ึน เช่น การเพ่ิม
ความสามารถในการเทได้ การใช้สารเคมีผสมเพ่ิม ประเภทสารหน่วงการแข็งตัว Retarders เพ่ือยืดระยะเวลา
การแข็งตัวของคอนกรีตให้นานข้ึน ซ่ึงสามารถยืดระยะเวลาการทํางานของคอนกรีตมากกว่าท่ีไม่ผสมน้ํายา
หน่วงการแข็งตัว เป็นต้น 

 สารผสมเพ่ิมแต่ละประเภท ยังสามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ ชนิดเหลว และ ชนิดผง สารผสมเพ่ิม
ท่ีใช้จะต้องมีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

1.5.1. สารผสมเพิ่มชนิดเหลว 

 สารเคมีผสมเพ่ิมชนิดเหลวที่ใช้ ต้องมีคุณสมบัติตาม มอก.733 ซ่ึง มอก. 733 ได้แบ่งสารเคมีผสมเพ่ิม
ตามลักษณะการใช้งานได้  7  ประเภท  คือ 
  (1) สารลดน้ํา (Water – reducing admixture) หรือ Plasticizer หมายถึง สารผสมเพ่ิมท่ีเติมลงใน
ส่วนผสมคอนกรีต เพ่ือลดปริมาณน้ําท่ีจะต้องใช้ผสมคอนกรีต เพ่ือให้ได้ความข้นเหลวตามต้องการ 
คุณลักษณะการใช้งานท่ีสําคัญต้องลดน้ําได้ไม่น้อยกว่าร้อยละ 5 
  (2) สารหน่วงการก่อตัว (Retarding admixture) หมายถึง สารผสมเพ่ิมที่เติมลงไปในส่วนผสม
คอนกรีต เพ่ือหน่วงเวลาการก่อตัว คุณลักษณะการใช้งานท่ีสําคัญต้องหน่วงการก่อตัวของคอนกรีตไม่น้อยกว่า 
1 ช่ัวโมง แต่ไม่เกิน 3 ช่ังโมงครึ่ง 
  (3) สารเร่งการก่อตัว (Accelerating admixture) หมายถึง สารผสมเพ่ิมท่ีเติมลงไปในส่วนผสม
คอนกรีต เพ่ือลดเวลาการก่อตัว ทําให้คอนกรีตรับแรงได้เร็วขึ้น  ต้องเร่งการก่อตัวระยะต้นเร็วข้ึนไม่น้อยกว่า 
1 ช่ัวโมง แต่ไม่เกิน 3 ช่ัวโมงคร่ึง 
  (4) สารลดน้ําและหน่วงการก่อตัว (Water – reducing and Retarding admixture) หมายถึง สาร
ผสมเพ่ิมที่เติมลงไปในส่วนผสมคอนกรีต เพ่ือลดปริมาณนํ้าท่ีจะต้องใช้ผสมคอนกรีตและหน่วงเวลาการก่อตัว 
เป็นสารเคมีผสมเพ่ิมท่ีใช้มากที่สุดในบ้านเรา มีคุณลักษณะการใช้งานเช่นเดียวกับสารลดน้ําและหน่วงการก่อ
ตัว 
  (5) สารลดนํ้าและเร่งการก่อตัว (Water – reducing and Accelerating admixture) หมายถึง สาร
ผสมเพ่ิมท่ีเติมลงไปในส่วนผสมคอนกรีต เพ่ือลดปริมาณน้ําท่ีจะต้องใช้ผสมคอนกรีตและลดเวลาการก่อตัว ให้
คอนกรีตรับแรงได้เร็วขึ้น  มีคุณลักษณะการใช้งานเช่นเดียวกับสารลดน้ําและเร่งการก่อตัว 
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  ( 6 )  สารลดน้ํ า พิ เศษ  (Water –  reducing admixture, high range)  หรือ  Superplasticizer   
หมายถึง สารผสมเพ่ิมที่เติมลงไปในส่วนผสมคอนกรีต เพ่ือลดปริมาณน้ําต้ังแต่ร้อยละ 12 ขึ้นไป  ต้องลดนํ้าได้
ไม่น้อยกว่าร้อยละ 12 ส่วนใหญ่ใช้กับคอนกรีตที่ต้องการกําลังสูง เช่น คานคอนกรีตอัดแรง 
  (7) สารลดนํ้าพิเศษและหน่วงการก่อตัว (Water – reducing , high range and Retarding 
admixture)  หมายถึง สารผสมเพ่ิมที่เติมลงไปในสว่นผสมคอนกรีต เพ่ือลดปริมาณน้ําต้ังแต่ร้อยละ 12 ขึ้นไป   
ที่จะต้องใช้ผสมคอนกรีต เพ่ือให้ได้ความข้นเหลวตามกําหนดและหน่วงเวลาการก่อตัว  มีคุณลักษณะการใช้
งานเช่นเดียวกับสารลดน้ําพิเศษและหน่วงการก่อตัว 

 ใน Brochure เอกสารผู้ผลิตนํ้ายาผสมคอนกรีตส่วนใหญ่จะอ้างประเภทนํ้ายาผสมคอนกรีตตาม 
ASTM ซ่ึง ASTM จะแบ่งเป็น 7 ประเภท คือ Type A – G ซ่ึง มอก. ก็ใช้ ASTM อ้างอิง Type A จะตรงกับ
ประเภท 1 และเรียงตามลําดับ โดย Type G ตรงกับประเภท 7 

 

รูปที่ 59 ตัวอย่างสารผสมเพิ่มชนิดเหลว 

  

รูปที่ 60 ตัวอย่างสารผสมเพิ่มชนิดเหลว ที่ Plant Ready - Mixed Concrete (คอนกรีตผสมเสร็จ) 
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การใช้งานสารผสมเพ่ิมชนิดเหลว มีการกําหนดคุณลักษณะตามเกณฑ์ท่ีกําหนดไว้ในตารางท่ี 9 

ตารางที่ 9 เกณฑ์กําหนดคุณลักษณะใช้งานสารผสมเพ่ิมชนิดเหลว 

 
รายการ

ท่ี 

 
คุณลักษณะ 

เกณฑ์ท่ีกําหนด 
สารลดนํ้า สารหน่วง

การก่อตัว 
สารเร่งการ

ก่อตัว 
สารลดนํ้า
และหน่วง
การก่อตัว 

สารลดนํ้า
และเร่งการ

ก่อตัว 

สารลดนํ้า
พิเศษ 

สารลดนํ้า
พิเศษและ
หน่วงการ
ก่อตัว 

1 นํ้า รอ้ยละของ
ปริมาณน้ําที่ผสม
คอนกรตีควบคุม* 
ไม่เกิน 

 
 

95 

   
 

95 

 
 

95 

 
 

88 

 
 

88 

2 ระยะเวลาการก่อตวั 
เทียบกับคอนกรตี
ควบคุมช่ัวโมง:นาที 

       

 การกอ่ตัวระยะต้น 
อย่างน้อย 

          
- 

 
ช้าลง 1:00 

 
เร็วข้ึน 1:00 

 
ช้าลง 1:00 

 
เร็วข้ึน 1:00 

 
- 

 
ช้าลง 1:00 

 แต่ไม่เกิน เร็วข้ึน 1:00 
หรือ 

ช้าลง 1:30 

ช้าลง 3:30 เร็วข้ึน 3:30 ช้าลง 3:30 เร็วข้ึน 3:30 เร็วข้ึน 1:00 
หรือ 

ช้าลง 1:30 

ช้าลง 3:30 

 การกอ่ตัวระยะ
ปลาย อย่างน้อย 

 
- 

 
- 

 
เร็วข้ึน 1:00 

 
- 

 
เร็วข้ึน 1:00 

 
- 

 
ช้าลง 1:00 

 แต่ไม่เกิน เร็วข้ึน 1:00 
หรือ 

ช้าลง 1:30 

ช้าลง 3:30 - ช้าลง 3:30 - เร็วข้ึน 1:00 
หรือ 

ช้าลง 1:30 

ช้าลง 3:30 

3 ความต้านแรงอดั 
ร้อยละของ
คอนกรตีควบคุม ไม่
น้อยกว่า 
เมื่อ 1 วัน 
      3 วัน 
      7 วัน 
    28 วัน 

 
 
 
- 

110 
110 
110 

 
 
 
- 

90 
90 
90 

 
 
 
- 

125 
100 
100 

 
 
 
- 

110 
110 
110 

 
 
 
- 

125 
110 
110 

 
 
 

140 
125 
115 
110 

 
 
 

125 
125 
115 
110 

4 ความต้านแรงดดั 
ร้อยละของ
คอนกรตีควบคุม ไม่
น้อยกว่า 
เมื่อ 3 วัน 
      7 วัน 
    28 วัน 

 
 

 
100 
100 
100 

 
 
 

90 
90 
90 

 
 
 

110 
100 
90 

 
 
 

100 
100 
100 

 
 
 

110 
100 
100 

 
 
 

110 
100 
100 

 
 
 

110 
100 
100 

หมายเหตุ   * หมายถึง  คอนกรีตท่ีไม่ใส่สารผสมเพิ่ม 
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ข้อควรระวังในการใช้งาน สารเคมีผสมเพ่ิม 

1) สารเคมีผสมเพ่ิมที่นํามาใช้ต้องมีคุณสมบัติตาม มอก. 733 ส่วนประกอบของสารผสมเพ่ิม ต้องไม่มี
สารเคมีในปริมาณท่ีอาจเป็นอันตรายต่อเหล็กเสริมและปูนซีเมนต์ และต้องมีข้อมูลเทคนิคที่สําคัญ 
เช่น ผลของสารผสมเพ่ิมต่อคอนกรีต ส่วนประกอบที่สําคัญ ปริมาณที่ควรใช้ และข้อเสียที่เกิดจากการ
ใช้ปริมาณเกินกําหนด ข้อมูลจําเพาะของสารผสมเพ่ิม อย่างน้อยต้องมีรายละเอียด ดังนี้ 

(1.1) ชนิดของสารผสมเพ่ิม ช่ือและองค์ประกอบทางเคมี เครื่องหมายการค้า และโรงงานผู้ผลิต 
(1.2) ปริมาณ วิธีการใช้ และผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงปริมาณและวิธีการใช้ 
(1.3) ปริมาณของอนุมูลคลอไรด์ ในสารผสมเพ่ิม 
(1.4) ปริมาณฟองอากาศท่ีเกิดขึ้น ในคอนกรีตเม่ือใช้สารผสมเพ่ิม 
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รูปท่ี 61 ตัวอย่างข้อมูลเทคนคิ หรือข้อมูลจําเพาะของสารผสมเพ่ิม 
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2) ควรใช้ปริมาณตามที่ผู้ผลิตแนะนํา พร้อมท้ังตรวจดูผลจะเป็นไปตามข้อกําหนดหรือไม่ 
3) ต้องวัดการผสมที่แน่นอน เน่ืองจากอัตราการใช้สารเคมีผสมเพ่ิมประมาณ 0.1 – 0.3 เปอร์เซ็นต์ ถ้า

ปริมาณท่ีเติมลงไปไม่แน่นอน เช่น สารหน่วงการก่อตัว ซ่ึงถ้าใส่มากเกินไป จะทําให้คอนกรีตไม่แข็งตัว 
ซ่ึงเกิดขึ้นบ่อย ๆ 

4) ผลของสารผสมเพ่ิมต่อคุณสมบัติอ่ืน ๆ 
5) สําหรับงานคอนกรีตเสริมเหล็ก สารผสมเพ่ิมท่ีใช้จะต้องไม่มีแคลเซียมคลอไรด์ผสมอยู่ในองค์ประกอบ

ทางเคมีของสารผสมเพ่ิมน้ัน และต้องไม่มีอนุมูลคลอไรด์ชนิดอ่ืน ๆ ปนอยู่เกินร้อยละ 0.5 โดยน้ําหนัก
ของสารผสมเพ่ิม 

6) สําหรับงานคอนกรีตอัดแรง สารผสมเพ่ิมที่ใช้จะต้องไม่มีแคลเซียมคลอไรด์ อนุมูลฟลูออไรด์ อนุมูล
ซัลเฟต และอนุมูลไนเตรท ผสมอยู่ในองค์ประกอบทางเคมีของสารผสมเพ่ิมน้ัน และต้องไม่มีอนุมูล
คลอไรด์ชนิดอ่ืน ๆ ปนอยู่เกินร้อยละ 0.5 โดยนํ้าหนักของสารผสมเพ่ิม 

1.5.2. สารผสมเพิ่มชนิดผง 

 สารผสมเพ่ิมชนิดผง เป็นแร่ธาตุผสมเพ่ิม (Mineral Admixture) ซ่ึงได้จากการนําเอาผงแร่ธาตุ
บดละเอียดมาผสมกับปูนซีเมนต์ ในขั้นตอนการผลิตปูนซีเมนต์ หรืออาจนําเอาผงแร่ธาตุบดละเอียดผสมกับผง
ซีเมนต์เลยก็ได้ เพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติของคอนกรีตตามที่ต้องการ สารผสมเพ่ิมชนิดนี้ สามารถแบ่งได้เป็น 3 กลุ่ม 
ดังนี้ 

1) วัสดุเฉื่อย หรือมีความไวต่อปฏิกิริยาตํ่า (Inert Minerals) 

  วัสดุประเภทนี้ได้แก่ หินปูนละเอียด ทรายละเอียด ฝุ่นหิน เป็นต้น โดยการนํามาบดผสมกับ
ปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ประเภท 1 ในสัดส่วน 20-30% ปูนซีเมนต์ท่ีผสมวัสดุเฉื่อยดังกล่าว ได้แก่ ปูนซีเมนต์ตรา
เสือ ตรางูเห่า เป็นต้น นิยมใช้ในงานก่อฉาบ งานปูนป้ัน เพราะเหนียวล่ืนและแข็งตัวช้า 

 

รูปท่ี 62 ตัวอย่างทรายละเอียด เป็นวัสดุประเภทวัสดุเฉื่อย 

ท่ีมา : https://sites.google.com/site/mypot24/6-wasdu-chang 
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วัสดุเฉื่อยประเภทนี้มีผลทําให้ 

(1.1) เพ่ิมความสามารถในการเทได้ของคอนกรีต 
(1.2) ช่วยป้องกันการแยกตัวของคอนกรีต ทําให้คอนกรีตสดมีความเหนียวลื่น การเกาะตัว

กันของส่วนผสมดีขึ้น 
(1.3) ในงานที่ต้องการกําลังคอนกรีตตํ่า หากเราใช้ปูนซีเมนต์น้อย อาจทําให้ปริมาณ

ปูนซีเมนต์ไม่พอเพียงท่ีจะห่อหุ้มวัสดุผสมได้ท้ังหมด ซ่ึงสามารถแก้ปัญหาได้โดยการใช้
แร่ธาตุประเภทวัสดุผสมเฉื่อยให้ช่วยยึดเกาะส่วนผสม 

(1.4) ลดความร้อนที่เกิดจากปฏิกิริยา Hydration เน่ืองจากการลดปริมาณปูนซีเมนต์ลง 
(1.5) วัสดุเฉื่อยช่วยให้ส่วนผสมเกาะตัวกันดี และมีความเหนียวลื่น ทําให้ช่วยลดการเย้ิม 

และช่วยให้ตกแต่งผิวหน้างานได้ง่าย 

2) วัสดุเช่ือมประสาน (Cementitious Materials) 

  สารประเภทน้ี มีคุณสมบัติเป็นปูนซีเมนต์ธรรมชาติ มีความสามารถในการให้กําลังรับแรง 
และทําให้คอนกรีตมีความทนทาน มีความสามารถในการเช่ือมประสานในตัวเอง สารจําพวกน้ี ได้แก่ ตะกรัน
เตาถลุง หรือตะกรันเหล็ก (Ground Granulated Blast Furnace Slag) นํามาผสมเพ่ิมเพ่ือปรับสภาพการก่อ
ตัว และใช้แทนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ เพ่ือลดต้นทุนการผลิต 

 

รูปที่ 63 ตัวอย่างตะกรันเตาถลุง หรือตะกรนัเหล็ก เป็นวัสดุประเภทวัสดุเชื่อมประสาน 

ท่ีมา : http://recycle.dpim.go.th/wastelist/content/waste/photo/20130907112216-1.jpg 

  ประโยชน์ของตะกรันเหล็ก ซ่ึงเป็นสารประเภทน้ีมีผลทําให้ 

(2.1) ปฏิกิริยาของคอนกรีตท่ีผสมด้วยตะกรันเหล็กจะช้ากว่าคอนกรีตท่ัวไป ส่งผลให้ความ
ร้อนจากปฏิกิริยาตํ่า ทําให้เหมาะท่ีจะใช้ในงานโครงสร้างท่ีมีปัญหาการแตกร้าว
เน่ืองจากความร้อน เช่น ฐานรากแผ่ขนาดใหญ่ และเขื่อน เป็นต้น 

 
(2.2) คอนกรีตมีความทนทานต่อซัลเฟต, น้ําทะเล และสารเคมีต่าง ๆ 
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(2.3) ลดปฏิกิริยา Alkali - Aggregate Reaction (AAR) ในคอนกรีต คอนกรีตท่ีใช้หินท่ีทํา
ปฏิกิริยาอัลคาไลในปูน ทําให้คอนกรีตมีเนื้อแน่น มีความต้านทานการซึมผ่านของน้ํา
ได้ดี (Low Permeability) ทําให้เหมาะสําหรับงาน สระว่ายน้ําและถังเก็บน้ํา เป็นต้น 

(2.4) เพ่ิมกําลังอัดและกําลังดัด (Flexural Strength) ของคอนกรีตที่มีอายุมากกว่า 28 วัน 

3) วัสดุปอซโซลาน (Pozzolanic Materials) 

  วัสดุปอซโซลาน คือ วัสดุท่ีมี ซิลิกา (SiO2) หรือ ซิลิกาและอลูมินา (SiO2 + Al2O3) เป็น
สารประกอบทางเคมี ซ่ึงตัวมันเองมีคุณสมบัติในทางยึดประสานน้อย หรือไม่มีเลย มีลักษณะเป็นเม็ดละเอียด 
เม่ือทําปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอกไซด์ท่ีอุณหภูมิปกติ จะได้สารประกอบที่มีคุณสมบัติเป็นตัวประสาน วัสดุ
ปอซโซลาน ได้แก่ ซิลิกาฟูม (Microcilica) เถ้าแกลบ (Rice Husk Ash) เถ้าแกลบเปลือกไม้  (Bark Ash ) 
ขี้เถ้าลอย (Fly Ash) หรือ Pulverized Fuel Ash (PFA) ซ่ึงเป็นเถ้าอนินทรีย์ท่ีเหลือจากการเผ่าถ่านหิน เถ้า
ปาล์มนํ้ามัน (Palm Oil Fuel Ash) เถ้าชานอ้อย (Bagasse Ash) ดินขาวเผา (Metakaolin) เป็นต้น ซ่ึง
สามารถนํามาแทนท่ีสารซีเมนต์บางส่วนเพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติของคอนกรีต ขึ้นอยู่กับคุณสมบัติและ
องค์ประกอบของสารเคมีภายใน ของสารปอซโซลานน้ัน 

  การผสมสารชนิดน้ี จะทําให้ปริมาณแคลเซียมไฮดรอกไซด์ในคอนกรีตลดลง ส่งผลให้
คอนกรีตมีความทนทานต่อสารเคมีได้สูงขึ้น นอกจากนี้ ยังใช้ผสมกับปูนซีเมนต์เพ่ือลดปริมาณการใช้ปูนซีเมนต์ 
คอนกรีตจะมีกําลังอัดในช่วงแรกตํ่า แต่กําลังจะสูงขึ้นในภายหลัง และมีกําลังสูงกว่าคอนกรีตธรรมดาที่ 28 วัน 

 

รูปที่ 64 ตัวอย่างวัสดุปอซโซลาน 

ท่ีมา: http://sungkomonline.com/file/Webboard_ans.php?webID=11&pageID=3&questionID=19 

 วัสดุปอซโซลาน เป็นวัสดุท่ีไม่มีกําหนดในมาตรฐานท่ี ทล.-ม. 309/2544 “มาตรฐานถนนปอร์ตแลนด์
ซีเมนต์คอนกรีต” แต่สามารถนํามาใช้ในงานของกรมทางหลวงได้ ท้ังน้ี ต้องควบคุมปริมาณปูนปอร์ตแลนด์
ซีเมนต์ประเภท 1 ให้เป็นไปตามข้อกําหนดของคอนกรีตท่ีระบุไว้ในแบบก่อสร้าง โดยการใส่วัสดุปอซโซลาน
เป็นสารผสมเพ่ิมในคอนกรีต เพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติคอนกรีตเท่านั้น 
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  วัสดุปอซโซลานประเภทน้ีมีผลทําให้ 

(3.1) เพ่ิมความสามารถในการเทของคอนกรีตสด ทําให้เหนียวลื่น 
(3.2) ทําให้ความร้อนที่เกิดจากปฏิกิริยา Hydration ลดลง เพราะใช้สารผสมเพ่ิมไปทดแทน

ปูนซีเมนต์จํานวนหน่ึง ทําให้ปูนซีเมนต์ท่ีใช้ลดลง จึงเหมาะที่จะใช้กับงานคอนกรีต
หลา 

(3.3) ช่วยหน่วงเวลาการก่อตัว จึงเหมาะกับงานท่ีต้องใช้เวลามาก ๆ 
(3.4) เกิดความประหยัด เน่ืองจากสามารถลดปริมาณปูนซีเมนต์ลงได้ 

 

รูปที่ 65 ตัวอย่างสารผสมเพ่ิมชนิดผง วัสดุประเภทปอซโซลาน 

 ตัวอย่างการใช้แร่ธาตุผสมเพ่ิมในส่วนผสมคอนกรีต ได้แก่ การทํา High Performance Concrete ซ่ึง
เป็นคอนกรีตท่ีให้กําลังอัดสูงในเวลาส้ัน และมีความสามารถเทได้สูงโดยไม่แยกตัว ทึบนํ้า และทนต่อการกัด
กร่อนของซัลเฟตหรือสารเคมีอ่ืน 

2. การควบคุมคุณภาพวัสดุเหล็กเสริมโครงสร้างถนนคอนกรีต 

2.1. เหล็กเสริมกันการแตกร้าว (Temperature Steel) 

 ผิวทางคอนกรีตท่ีใช้เหล็กเสริมจะต้องมีแผงลวดตาข่ายหรือตะแกรงเหล็กเส้น เป็น Temperature 
Steel ใส่แผ่นพ้ืนคอนกรีตทําหน้าท่ีป้องกันการแตกร้าวจากการขยายตัวท่ีเกิดขึ้นในแผ่นพ้ืนคอนกรีต เน่ืองจาก
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตลอดวัน เหล็กเสริมขนาดเล็ก และ Spacing แคบ จะทําหน้าท่ี Temperature 
Steel ได้ดีกว่าเหล็กขนาดใหญ่แต่ Spacing กว้าง ปลายแผงลวดตาข่ายหรือตะแกรงเหล็กเส้น จะต้องอยู่ห่าง
จากขอบของแผงคอนกรีตทุกด้าน ไม่เกิน 50 มิลลิเมตร 
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รูปที่ 66 Thermal-Gradient Related Stresses 

      

รูปที่ 67 ตัวอย่างแผงลวดตาข่าย 

 การวางตําแหน่งแผงลวดตาข่ายต้องวางให้ถูกต้อง ตามแบบเพ่ือให้ทําหน้าที่ Temperature Steel 
ได้อย่างถูกต้อง ทั้งน้ีเหล็กเสริมในผิวทางคอนกรีต จะต้องเป็นตะแกรงลวดเหล็กกล้า หรือ ตะแกรงเหล็กเส้น 
ดังน้ี 

2.1.1. ตะแกรงลวดเหล็กกล้า หรือแผงลวดเหล็กกล้าตาข่ายเช่ือม (Steel Wire Fabric) 

- หากไม่ไ ด้ระบุ ไว้ เ ป็นอย่าง อ่ืน  ตะแกรงลวดเหล็กกล้าจะต้องมีคุณสมบัติตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม “ตะแกรงลวดเหล็กกล้าเช่ือมติดเสริมคอนกรีต” มาตรฐานเลขท่ี  มอก. 737 
ผู้รับจ้างจะต้องส่งตัวอย่างแผงลวดตาข่ายมาให้กรมทางหลวงทดสอบรายละเอียดต่าง ๆ ให้ได้ตาม
มาตรฐานก่อนที่จะนําไปใช้งาน 
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รูปท่ี 68 ตัวอย่างตะแกรงลวดเหล็กกล้า 

- ลวดที่ใช้จะต้องมีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม “ลวดเหล็กกล้าดึงเย็นเสริม
คอนกรีต” มาตรฐานเลขที่  มอก. 747 และขนาดของลวดที่เล็กท่ีสุดที่จะนํามาใช้ได้ ซ่ึงตามมาตรฐาน
ท่ี ทล.-ม. 309/2544 ลวดจะต้องมีขนาดไม่เล็กกว่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ระบุ 3.3 มิลลิเมตร และ
พ้ืนท่ีหน้าตัดระบุ 8.56 ตารางมิลลิเมตร 

- ในกรณีที่ลวดเหล็กของตะแกรงลวดเหล็กกล้ามีการทาบเหลื่อม (Lapped Splices) ต้องจัดให้มีการ
ทาบเหลื่อม โดยมีความยาวของการทาบเหลื่อม ไม่น้อยกว่า 40 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้น
ลวด และไม่น้อยกว่าระยะเรียงของเส้นลวดตามขวางในแนวต้ังฉาก (Cross Wire)  + 50 มิลลิเมตร 

- ปริมาณของลวดเหล็กที่คิดคํานวณจากพื้นท่ีหน้าตัดระบุ และการจัดเรียงระหว่างลวดเหล็กในเหล็กใน
แต่ละทิศทาง ให้เป็นไปตามท่ีกําหนดไว้ในแบบ 

- จุดเช่ือมของตะแกรงลวดเหล็กกล้า จะต้องมีความแข็งแรง และไม่หลุดจากกันในระหว่างการขนส่ง
และการจับวางในขณะทํางาน การหลุดจากจุดเช่ือมในขณะทํางาน ไม่ว่าจะมีสาเหตุมาจากอะไรก็ตาม 
ไม่ถือเป็นสาเหตุของการไม่ยอมรับของ (Reject) ถ้าปริมาณจุดเช่ือมท่ีหลุดต่อตะแกรงลวดเหล็กกล้า 
1 แผง มีจํานวนไม่เกินร้อยละ 1 ของจํานวนจุดเช่ือมท้ังหมด  

- หรือตะแกรงลวดเหล็กกล้าที่มีลักษณะเป็นม้วน จะยอมให้มีปริมาณของจุดเช่ือมที่หลุดจากกันได้ไม่
เกินร้อยละ 1 ของจุดเช่ือมในพ้ืนท่ี 14 ตารางเมตร 

- นอกจากน้ี ตลอดความยาวของเส้นลวดเส้นใดเส้นหน่ึง จะยอมให้มีจุดเช่ือมหลุดจากกันได้ ไม่เกิน
ครึ่งหน่ึงของจํานวนจุดเช่ือมทั้งหมดที่ยอมให้หลุดจากกันได้ในแผงลวดเหล็กตาข่ายนั้น ๆ  

- ในขณะท่ีทําการวางแผงลวดเหล็กกล้าตาข่ายเช่ือม เพ่ือก่อสร้างผิวทางคอนกรีต ลวดเหล็กกล้าตาข่าย
เช่ือม จะต้องมีลักษณะเป็นแผงเรียบ ไม่ม้วนงอ หรือบิดเบ้ียวในทุกทิศทาง 

- ความหนาของคอนกรีตท่ีปิดทับลวดเหล็กกล้าตาข่ายเช่ือม ให้ถือตามที่ได้แสดงไว้ในแบบเช่นเดียวกับ
กรณีของการใช้ตะแกรงเหล็กเส้นเป็นเหล็กเสริมทุกประการ 
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2.1.2. ตะแกรงเหล็กเส้น 

- เหล็กเส้นท่ีใช้ทําตะแกรงเหล็กเส้นจะต้องมีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
“เหล็กเส้นกลม” มาตรฐานเลขที่  มอก. 20 หรือมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม “เหล็กข้ออ้อย” 
มาตรฐานเลขท่ี มอก. 24 มีขนาดและระยะเรียงตามที่แสดงไว้ในแบบ 

 

  
 

 

รูปที่ 69 ตัวอย่างตะแกรงเหลก็เส้น 

2.1.3. เหล็กเสริมมมุ 

- เหล็กเส้นที่ใช้ทําเหล็กเสริมมุม จะต้องมีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม “เหล็กเส้น
กลม” มาตรฐานเลขที่  มอก. 20 หรือมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม “เหล็กข้ออ้อย” มาตรฐาน
เลขท่ี มอก. 24 มีขนาดและระยะเรียงตามที่แสดงไว้ในแบบ ทําหน้าที่ป้องกันการแตกร้าวจากการ
ขยายตัวที่เกิดขึ้นในบริเวณมุมของแผ่นพ้ืนคอนกรีต 

 



การควบคุมคุณภาพวัสดุสรา้งทางสําหรับการก่อสร้างถนนปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีต                                  69 

 
 

รูปที่ 70 ตัวอย่างเหล็กเสริมมุม 

2.2. การควบคุมคุณภาพวัสดุเหล็กเสริมรอยตอ่ 

2.2.1. เหล็กเดือย (Dowel Bar) 

 เป็นเหล็กที่ใช้ตามแนวรอยต่อตามขวางซ่ึงประกอบด้วย รอยต่อเผื่อหด รอยต่อเผื่อขยายและรอยต่อ
ก่อสร้าง ซ่ึงในงานก่อสร้างถนนคอนกรีต รอยต่อตามขวางถือเป็นรอยต่อวิกฤตที่จะเกิดความเสียหายได้ง่าย
เม่ือเปิดใช้งาน เหล็กเดือยเป็นเหล็กผิวเรียบกลม ทําหน้าที่เป็นตัวถ่ายนํ้าหนักของล้อรถ ระหว่างแผ่นพ้ืน
คอนกรีตแผ่นหน่ึงไปยังแผ่นพ้ืนคอนกรีตอีกแผ่นหน่ึง 

      

รูปที่ 71 ตัวอย่างเหล็กเดือย (Dowel Bar) 
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 ตามมาตรฐานที่ ทล.-ม. 309/2544 เหล็กเดือย ต้องเป็นเหล็กเส้นกลม ที่มีคุณสมบัติตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม “เหล็กเส้นกลม” มาตรฐานเลขที่  มอก. 20 มีผิวเรียบ ปราศจากครีบ บั้ง หรือส่วนคด
งออ่ืน ๆ ซ่ึงจะทําให้เกิดการยึดติดในคอนกรีต ก่อนที่จะนํามาใช้ ครึ่งหน่ึงของความยาวของเหล็กเดือยแต่ละ
ท่อนจะต้องทาด้วยแอสฟัลต์ หรือจะใช้สีนํ้ามันทาก่อน แล้วทาทับด้วยจาระบีอีกช้ันหน่ึงก็ได้ 

      

รูปที่ 72 ตัวอย่างเหล็กเดือย (Dowel Bar) 

 เหล็กเดือยมีปลายสองปลายฝังอยู่ในแผ่นพ้ืนคอนกรีต ปลายด้านหน่ึงเน้ือเหล็กจะสัมผัสกับคอนกรีต
โดยตรง เรียกปลายด้านนี้ Fixed End ปลายอีกด้านหน่ึงจะเคลือบด้วยยางมะตอย หรือต้องทําทั้งการทาสีและ
ทาจาระบีทับ เพ่ือป้องกันไม่ให้เนื้อคอนกรีตสัมผัสกับคอนกรีตโดยตรง ช่วยให้แผ่นพ้ืนคอนกรีตที่ห่อหุ้มปลาย
ด้านน้ีสามารถเคลื่อนที่ได้บ้างเล็กน้อย ซ่ึงเรียกปลายด้านนี้ว่า Free End  

 

รูปที่ 73 ตัวอย่างรายละเอียดแบบขยายการใส่เหล็กเดือย (Dowel Bar) ที่ระบุในแบบกอ่สร้าง 

 เนื่องจากรอยต่อตามขวางจะต้องขยับตัวได้บ้างเล็กน้อย โดยมีเหล็กเดือยเป็นตัวถ่ายนํ้าหนักระหว่าง
แผ่นพ้ืนคอนกรีตที่อยู่ติดกัน ดังนั้นเหล็กเดือยจะต้องวางให้ขนานกับแนวกึ่งกลางถนนไม่เอียงในแนวราบและ
แนวด่ิง 

 เหล็กเดือยที่วางเอียงไม่ว่าในแนวราบหรือแนวดิ่ง หรือเหล็กเดือยที่ผิวไม่เรียบจะทําให้แผ่นพ้ืน
คอนกรีตตรงบริเวณรอยต่อขยับตัวไม่ได้ ทําให้เกิดรอยต่อยึด (Freeze joint) เป็นสาเหตุให้แผ่นพ้ืนคอนกรีต
แตกได้ การเกิดรอยต่อยึดที่รุนแรง จะทําให้แผ่นพ้ืนคอนกรีตแสดงพฤติกรรมของแผ่นพ้ืนยาว อาจทําให้
คอนกรีตเกิดรอยแตกระหว่างรอยต่อได้ 
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รูปที่ 74 ตัวอย่างการวางเหลก็เดือย (Dowel Bar) 

Schematic of faulting progression in JPCP without dowels. 

 
1. Wheel on leave edge of slab (exaggerated to show mechanism). 

 
2. Wheel on approach edge of slab. 

 
3. Resultant behavior at the JPCP joint that causes faulting. 

 
รูปที่ 75 แผนผังการเกิดรอยเลื่อน (Faulting) เน่ืองมาจากไม่มีการวางเหล็กเดือย (Dowel Bar) 

ที่มา :  
1. https://www.fhwa.dot.gov/publications/research/infrastructure/pavements/pccp/04122/images/image048.gif 
2. https://www.fhwa.dot.gov/publications/research/infrastructure/pavements/pccp/04122/images/image050.gif 
3. https://www.fhwa.dot.gov/publications/research/infrastructure/pavements/pccp/04122/images/image052.gif 
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1.  2.  

รูปที่ 76 ตัวอย่างความเสียหายของถนนคอนกรีตเน่ืองมาจากการวางเหล็กเดือย (Dowel Bar) ผิดพลาด 

ท่ีมา :  
1. http://onlinemanuals.txdot.gov/txdotmanuals/pdm/images/10_servere_fault_transverse_joint.jpg 
2. http://www.pavementinteractive.org/wp-content/uploads/2008/05/Rusted.jpg 
 

 กรณี เหล็กเดือย (Dowel Bar) ที่ระบุในแบบก่อสร้าง กําหนดขนาดที่ไม่สามารถหาซ้ือได้ทั่วไป ต้อง
สั่งผลิตพิเศษ หรือต้องนําเข้าจากต่างประเทศน้ัน สามารถใช้เหล็กเดือยขนาดใหญ่กว่าที่กําหนดในแบบก่อสร้าง
ได้ โดยค่า Strength Index เป็นไปตามที่กําหนด ทั้งนี้ต้องได้รับอนุญาตจากนายช่างผู้ควบคุมงานก่อน 

2.2.2. เหล็กยึด (Tie Bar) 

 เหล็กยึดใส่ตามแนวรอยต่อตามยาว เพ่ือป้องกนัการขยับตัวทางด้านข้างของแผ่นพ้ืนคอนกรีต ซ่ึงอาจ
เกิดจากการบิดตัวของแผ่นพ้ืนคอนกรีต 

 เนื่องจากการยืดหดตัว หรือนํ้าหนักรถ เหล็กยึดจะเป็นเหล็กข้ออ้อย ที่มีคุณสมบัติตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม “เหล็กข้ออ้อย” มาตรฐานเลขที่ มอก. 24 ทําหน้าที่ยึดแผ่นพ้ืนคอนกรีตให้อยู่ในที่ โดย
ปกติเหล็กยึดจะไม่สร้างปัญหาในงานถนนคอนกรีตเหมือนเหล็กเดือย 

รูปที่ 77 การใส่เหล็กยึด (Tie Bar) ตามแนวรอยต่อ 
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รูปที่ 78 ตัวอย่างรายละเอียดแบบขยายการใส่เหล็กยึด (Tie Bar) ที่ระบุในแบบก่อสร้าง 

     

รูปที่ 79 ตัวอย่างเหล็กยึด (Tie Bar) ใส่ตามแนวรอยต่อตามยาว 

2.2.3. ปลอกเหล็กเดือย  

 จะต้องเป็นโลหะหรือวัสดุสังเคราะห์ที่ได้รับความเห็นชอบจากนายช่างผู้ควบคุมงานโครงการฯ ก่อน
จะนํามาใช้งาน ใช้สําหรับสวมเหล็กเดือย เพ่ือก่อสร้างรอยต่อเผื่อขยาย เพ่ือช่วยให้คอนกรีตขยายตัวได้ป้องกัน
ความเสียหายจากการเกิด Blow Out 

 ปลอกเหล็กเดือยจะต้องออกแบบให้สวมเหล็กเดือยเข้าไปได้ลึก ไม่น้อยกว่า 50 มิลลิเมตร ปลายข้าง
หน่ึงปิด และยึดปลอกให้มีช่องว่างภายในจากปลายเหล็กเดือยที่สวมไว้ถึงปลายปลอกเหล็กเดือยข้างที่ปิด เป็น
ระยะเท่ากับความกว้างของรอยต่อ หรืออย่างน้อย 25 มิลลิเมตร ปลอกเหล็กเดือยจะต้องเป็นแบบที่ไม่โก่ง 
หรือชํารุดเสียหายในระหว่างการก่อสร้าง การจัดวางจะต้องเป็นไปตามที่กําหนด หนาไม่น้อยกว่า 2.5 
มิลลิเมตร 
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รูปที่ 80 ตัวอย่างปลอกเหล็กเดือย 

  
รูปที่ 81 ตัวอย่างรายละเอียดแบบขยายการใส่ปลอกเหลก็เดือย ที่ระบุในแบบก่อสร้าง 

    

รูปที่ 82 ตัวอย่างการใส่ปลอกเหล็กเดือย 
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3. การควบคุมคุณภาพวัสดุสําหรับใส่รอยต่อ 

3.1. วัสดุอุดรอยต่อคอนกรีต (Joint Filler) 

 ใช้สําหรับอุดรอยต่อเผื่อขยาย เช่น ชานอ้อย วัสดุที่ใช้อุดรอยต่อเผื่อขยาย จะต้องมีคุณสมบัติตาม 
ทล.-ก.301 “ข้อกําหนดของวัสดุสําเร็จรูปอุดรอยต่อเผื่อขยายสําหรับงานคอนกรีต ชนิดไม่ปลิ้นและยืดหยุ่น มี
แอสฟัลต์ เป็นส่วนประกอบ” หรือตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม “วัสดุอุดรอยตอ่คอนกรีตชนิดคืนรูป
และไม่ปลิ้น: แอสฟัลต์” มาตรฐานเลขที่ มอก.1041 หรือตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม “วัสดุอุดรอยต่อ
คอนกรีตประเภทยางฟองน้ําและไม้ก๊อก” มาตรฐานเลขที่ มอก.1079 และจะต้องเจาะรูให้สอดเหล็กเดือยได้ 

    

รูปที่ 83 ตัวอย่างวัสดุอุดรอยต่อคอนกรีต (Joint Filler) 

      

 

รูปที่ 84 ตัวอย่างการใช้วัสดุอุดรอยต่อคอนกรีต (Joint Filler) ที่ระบุในแบบก่อสร้าง 

วัสดุอุดรอยต่อแต่ละรอยจะต้องเป็นแผ่นเดียวกันตลอด มีความยาวและความลึกตามที่ระบุไว้ในแบบ 
เว้นแต่วิศวกรผู้ออกแบบหรือนายช่างผู้ควบคุมงานจะอนุญาตเป็นอย่างอ่ืน 
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รูปที่ 85 การใส่ปลอกเหล็กเดือย และวัสดุอุดรอยต่อคอนกรีต (Joint Filler) 

 
 ในกรณีที่ได้รับอนุญาตให้ใช้วัสดุอุดรอยต่อมากกว่า 1 แผ่น ในรอยต่อเดียวกัน จะต้องเป็นปลายที่ต่อ

กันให้แน่นสนิท หรือทําให้ต่อกันแน่นโดยวิธีการอ่ืนใดที่นายช่างผู้ควบคุมงานเห็นสมควร 

3.2. วัสดุทารอยต่อ (Joint Primer) 

 วัสดุทารอยต่อ จะช่วยให้เกิดการยึดจับระหว่างผิวคอนกรีตและวัสดุยารอยต่อ ต้องเป็นวัสดุที่มี
ความสามารถในการไหลแทรกซึมเข้าไปในรูพรุนของคอนกรีตได้สูง  

 

รูปที่ 86 ตัวอย่างวัสดุทารอยต่อ (Joint Primer) 

 วัสดุทารอยต่อควรมีคุณสมบัติดังต่อไปนี้ 

 (1) เม่ือทดลองทาทับไปบนผิวคอนกรีตแล้วจะต้องแห้งภายใน 4 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
ความหนาแน่นของวัสดุทารอยต่อต้องไม่มากกว่า 0.85 กรัมต่อมิลลิเมตร (850 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) และ
มีความหนืดเซย์โบลต์ฟูรอลในช่วง 30-50 วินาที ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
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รูปที่ 87 ชุดทดสอบ ความหนืดด้วยวิธีเซย์โบลต์ 

ท่ีมา : http://civil.cim.rmutsv.ac.th/th/lab-highway 

 (2) เม่ือทดลองโดยวิธีการทดสอบการยึดเหน่ียวโดยสมบูรณ์ 1 ครั้ง ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 
อุตสาหกรรม “วัสดุยารอยต่อคอนกรีตแบบยืดหยุ่นชนิดเทร้อน” มาตรฐานเลขท่ี มอก. 479 โดยอนุโลมแล้ว 
ด้วยการทาวัสดุรอยต่อที่ผิวหน้ามอร์ตาร์บล็อคด้านประกบช้ินทดสอบของวัสดุยายารอยต่อชนิดเทร้อน ที่ผ่าน
การทดสอบคุณภาพว่าใช้ได้แล้ว ในระหว่างการทดสอบต้องไม่เกิดรอยร้าว (Cracking) หรือการแยกตัว 
(Separation) หรือร่อง (Opening) อย่างหน่ึงอย่างใดลึกเกินกว่า 6.4 มิลลิเมตร ณ จุดหน่ึงจุดใดระหว่างช้ิน
ทดสอบกับมอร์ตาร์บล็อค 

 ห้ามใช้แอสฟัลต์อิมัลชันเป็นวัสดุทารอยต่อ วัสดุอ่ืนใดที่จะนํามาใช้เป็นวัสดุทารอยต่อได้ จะต้องได้รับ
ความเห็นชอบจากวิศวกรผู้ออกแบบหรือนายช่างผู้ควบคุมงานก่อนนํามาใช้งาน 

    

รูปที่ 88 การทําความสะอาดรอยต่อ และการใช้วัสดุทารอยต่อ (Joint Primer) 
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รูปที่ 89 การทําความสะอาดรอยต่อ และการใช้วัสดุทารอยต่อ (Joint Primer) 

3.3. วัสดุยารอยต่อ (Concrete Joint Sealer) 

 ต้องเป็นชนิดเทร้อน (Hot Poured Elastic Type) มีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
“วัสดุยารอยต่อคอนกรีตแบบยืดหยุ่นชนิดเทร้อน” มาตรฐานเลขท่ี มอก. 479 และได้รับความเห็นชอบจาก
วิศวกรผู้ออกแบบหรือนายช่างผู้ควบคุมงานก่อนนํามาใช้งาน 

 วัสดุยาแนวรอยต่อ ทําหน้าที่ป้องกันน้ําซึมลงตามแนวรอยต่อ วัสดุอุดรอยต่อที่หมดอายุจะทําให้เกิด
การไหลซึมของน้ําผ่านตามแนวรอยต่อผ่านไปสะสมในช้ันทางใต้แผ่นพ้ืนคอนกรีตอันเป็นสาเหตุของการเกิด 
Pumping ก่อให้เกิดโพรงใต้แผ่นพ้ืนคอนกรีต ทําให้คอนกรีตแตกได้ 

 การนําวัสดุยาแนวรอยต่อไปใช้งานหยอดรอยต่อคอนกรีตหรืองานอุดซ่อมรอยแตกในถนนคอนกรีต    
โดยทําการให้ความร้อนแก่ Joint Sealer ตามที่กําหนด (140-180 องศาเซลเซียส) จากนั้นเทวัสดุลงในรอยต่อ
หรือรอยแตกคอนกรีตแล้วปล่อยให้เย็น 

 

รูปที่ 90 ตัวอย่างวัสดุยาแนวรอยต่อ (Concrete Joint Sealer) 

ท่ีมา : http://www.tipcoasphalt.com/th_tipco_joint_primer.aspx 
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 วัสดุยาแนวรอยต่อ ควรมีคุณลักษณะ ดังนี้ 

(1) ลักษณะที่ปรากฏ (Appearance) ต้องเป็นเน้ือเดียวกันไม่มีฟองอากาศ 
(2) มีค่าเพนิเทรช่ัน (Penetration) ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นํ้าหนัก 150 กรัม เวลา 5 วินาที 

ข้อกําหนดให้ค่าเพนิเทรช่ันไม่เกิน 90 (0.1 มิลลิเมตร) 
(3) มีค่าการไหล (Flow) ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ความหนา 5 เซนติเมตร เอียง 75 องศา 

ข้อกําหนดไม่เกิน 5 มิลลิเมตร 
(4) มีค่าการยึดเหนี่ยว (Bonding) ท่ีทํามุม 0 องศา อัตราเร็ว 3.2 มิลลิเมตร/ช่ัวโมง จํานวน 5 รอบ 

(4 ช่ัวโมง/รอบ) จํานวน 3 ตัวอย่าง ข้อกําหนด 6.4 มิลลิเมตร ท้ังน้ี เม่ือทดสอบการยึดเหน่ียว
โดยสมบูรณ์ 1 คร้ัง ช้ินทดสอบ 2 ในจํานวน 3 ช้ิน ต้องไม่เกิดรอยร้าวหรือการแยกตัว หรือร่อง
อย่างใดอย่างหนึ่งลึกเกินกว่า 6.4 มิลลิเมตร ณ จุดใดจุดหนึ่งในช้ินทดสอบ หรือระหว่างช้ิน
ทดสอบกับมอร์ตาร์บล็อค 

(5) อุณหภมิูปลอดภัย (Safe Heating Temperature) กําหนดไว้มากกว่า 180 องศาเซลเซียส ท้ังน้ี 
อุณหภูมิท่ีให้ความร้อนได้อย่างปลอดภัย อยู่ระหว่าง 200 - 220 องศาเซลเซียส 

(6) จุดไหลเท (Pour Point) กําหนดค่าตํ่ากว่าอุณหภูมิปลอดภัยอย่างน้อย 11 องศาเซลเซียส 

การคํานวณปริมาณการใช้วัสดุยาแนวรอยต่อ คิดตามขนาดร่องคอนกรีต ตัวอย่างตามตารางที่ 10 

ตารางที่ 10 ตัวอย่างการคํานวณปริมาณการใช้วัสดุยาแนวรอยต่อที่ความหนาแน่น 1,050 กก./ลบ.ม. 

ขนาดร่องคอนกรีต ปริมาณการใช้ Joint 
Sealer (กก.) ต่อความ

ยาวร่อง 1 ม. 

ความยาวท่ีได้ (ม.) 
จากการใช้ Joint 
Sealer 1 กล่อง 

(15 กก.) 

อัตราส่วนปริมาณการใช้
งาน Joint Sealer : 

Joint Primer 
(กล่อง 15 กก.  : 
กระป๋อง 3.5 ลิตร) 

กว้าง 
(มม.) 

ลึก 
(มม.) 

10 20 0.21 71.43 7 : 1 

10 50 0.53 28.30 9 : 1 

10 60 0.63 23.81 7 : 1 

25 25 0.66 22.73 11 : 1 

 
 นอกจากนี้วัสดุยารอยต่อท่ีหมดอายุจะเป็นวัสดุท่ีไม่มีการคืนตัวทําให้กรวดและหินก้อนเล็ก ๆ เข้าไป
อุดในช่องว่างเป็นเหตุให้เกิดรอยบ่ินตามขอบรอยต่อทําให้การขับขี่ยวดยานไม่ราบเรียบ การควบคุมคุณภาพ
วัสดุยารอยต่อควรนําวัสดุยารอยต่อมาสต๊อกก่อนแล้วสุ่มเก็บตัวอย่างทดลองเพ่ือป้องกันการนําวัสดุยารอยต่อ
ท่ีไม่มีคุณภาพมาใช้ 
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 วัสดุยาแนวรอยต่อ ควรมีคุณสมบัติ ดังต่อไปน้ี 

(1) มีการยืดหยุ่นตัวได้ดีตามการยืด และ ขยายตัวของคอนกรีต  ผลิตภัณฑ์มีความยืดหยุ่นสูงท่ี
อุณหภูมิตํ่ามาก หรือสูงมาก (Temperature Susceptibility) คือการเปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิ 
ค่า PI สูง ทําให้ไม่เกิดการอ่อนตัวมากเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้น 

(2) การยึดเกาะผนังร่องคอนกรีตได้ดี  คือ Cohesion แรงยึดเหนี่ยวใน Joint Sealer มีสูงมาก 
ส่งผลให้สามารถยึดเกาะกับคอนกรีตได้ดี 

(3) วัสดุยารอยต่อต้องไม่ไหลเย้ิมขณะแดดร้อน(Bleeding resistance) คือ Softening Point 
จุดอ่อนตัวของยาง Joint Sealer สูงประมาณ 88°c ซ่ึงสูงกว่า AC 60 - 70 ซ่ึง อยู่ที่ 45-48 °c 
จึงทําให้มีโอกาสเกิดปัญหายางเย้ิมท่ีผิวทางจราจรได้ยากกว่าปกติ 

 ข้อเสนอแนะและวิธีการจัดเก็บวัสดุยาแนวรอยต่อ  

(1) วัสดุยาแนวรอยต่ออาจลุกติดไฟได้ง่าย  ถ้าให้ความร้อนสูงเกิน 
(2) ในขณะหลอมเหลววัสดุยารอยต่อ  อย่าให้นํ้าเข้าไปสัมผัสได้ 
(3) ควรสวมหมวกนิรภัยพร้อมหน้ากากกันกระเด็น  สวมเสื้อแขนยาวหรือปลอกแขนเพื่อป้องกัน

ความร้อนให้รัดกุมและถุงมือหนัง  เพ่ือความปลอดภัยในการทํางานหากมีเหตุฉุกเฉิน 
(4) กรณีลุกติดไฟ ห้ามใช้นํ้าดับโดยเด็ดขาด  ให้ใช้คาร์บอนไดออกไซด์ผง โฟม ทราย ดับแทน 
(5) ขณะให้ความร้อนเพ่ือหลอมเหลว  ต้องทําการกวนตลอดเวลาขณะต้ม 
(6) ระวังอย่าให้วัสดุยารอยต่อที่หลอมเหลวมีอุณหภูมิสูงเกิน 180 องศาเซลเซียส ยางจะไหม้ 

 
3.4. แผ่นพลาสติกรองพ้ืนคอนกรีต (Plastic Sheet) 

 แผ่นพลาสติกรองพ้ืนคอนกรีต ที่ใช้ในการก่อสร้างต้องเป็นไปตามข้อกําหนด ตามแบบเลขท่ี GD - 
602 มีคุณสมบัติ ดังต่อไปน้ี 

(1) แผ่นพลาสติกต้องมีความหนา 0.07 มม. โดยมีความคลาดเคลื่อนได้ไม่เกิน 7% 
(2) ความกว้างของแผ่นพลาสติกต้องไม่น้อยกว่า 1.20 ม. 
(3) แผ่นพลาสติกต้องมีลักษณะโปร่งใส ไม่มีสี กันน้ํา และไม่มีรู บริเวณขอบต้องเป็นเส้นตรง บริเวณ

ท่ีทําการพับและบริเวณที่พองต้องสามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า 
(4) แผ่นพลาสติกต้องยาวต่อเนื่องตลอดความกว้างของช่องจราจรทั้งหมด ถ้าจําเป็นต้องทําการ

เช่ือมต่อแผ่นพลาสติก ให้ทําบริเวณรอยต่อตามยาว โดยให้แผ่นพลาสติกที่จะทําการเช่ือมต่อวาง
ซ้อนทับกันอย่างน้อย 20 ซม. 
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รูปที่ 91 ตัวอย่างแผ่นพลาสติกรองพ้ืนคอนกรีต (Plastic Sheet) 

ท่ีมา : 
https://piboonsinmarketing.files.wordpress.com/2010/01/e0b89ee0b8a5e0b8b2e0b8aae0b895e0b8b4e0b8
81.jpg 

 
รูปที่ 92 Detail of Contraction Joint แสดงแผ่นพลาสติกรองพ้ืนคอนกรีต (Plastic Sheet) จาก 

Standard Drawing Joint Reinforced Concrete Pavement (JRCP) DWG NO. GD-602 Sheet No. 34 
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4. การควบคุมคุณภาพวัสดุรองถนนคอนกรตี 

 การก่อสร้างช้ันรองใต้ถนนคอนกรีตด้วยทรายหรือวัสดุอ่ืนใดที่คุณภาพใช้ได้ และนายช่างผู้ควบคุมงาน
ยอมให้ใช้ ทั้งนี้ เพ่ือควบคุม Pumping ใต้ถนนคอนกรีต โดยจะก่อสร้างบนช้ันรองพ้ืนทางหรือช้ันทางอ่ืนใดที่
ได้เตรียมไว้ และได้รับการตรวจสอบว่าถูกต้องแล้ว โดยการเกลี่ยแต่งและบดทับให้ถูกต้องตามแนว ระดับ 
ความลาด ขนาด ตลอดจนรูปตัดตามที่แสดงไว้ในแบบ 

 
1. Typical pavement problems—faulting and pumping. 

 
2. Deflected pavement shape. 

 
รูปที่ 93 การเกิดการกระเพ่ือมของน้ําใต้ถนนคอนกรีต (Pumping) และการเกิดรอยเล่ือน (Faulting) 

ที่มา :  
1. https://www.fhwa.dot.gov/publications/research/infrastructure/pavements/06106/ima

ges/img_5.jpg 
2. https://www.fhwa.dot.gov/publications/research/infrastructure/pavements/pccp/0412

2/images/image046.gif 
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4.1. ทรายรองถนนคอนกรีต (Sand Cushion) 

 ทรายรองถนนคอนกรีต ต้องมีคุณสมบัติตามมาตรฐานทางท่ี ทล.– ม. 211/2533   “มาตรฐานช้ัน
ทรายรองถนนคอนกรีต” ทรายหรือวัสดุอ่ืนใดที่คุณภาพใช้ได้ และนายช่างผู้ควบคุมงานยอมให้ใช้ จะต้องมี
คุณสมบัติดังต่อไปนี้ 

(1) ต้องเป็นวัสดุท่ีมีเม็ดแข็ง ทนทาน สะอาด ปราศจากก้อนดินเหนียว (Clay Lump) หน้าดิน (Top 
Soil) วัชพืช และสิ่งไม่พึงประสงค์ต่าง ๆ จากแหล่งที่ได้รับความเห็นชอบจากนายช่างผู้ควบคุม
งานแล้ว 

(2) ในกรณีท่ีไม่ได้ระบุคุณสมบัติไว้ในแบบเป็นอย่างอ่ืน  จะต้องมีขนาดคละท่ีดี และเม่ือทดลองตาม
วิธีการทดลองที่ ทล.-ท. 205/2517 “วิธีการทดลองหาขนาดเม็ดของวัสดุโดยผ่านตะแกรงแบบ
ล้าง”ต้องมีขนาดเม็ดโตสุดไม่เกิน 9.5 มิลลิเมตร (3/8 นิ้ว) และมีส่วนท่ีผ่านตะแกรงขนาด 0.075 
มิลลิเมตร (เบอร์ 200) ไม่เกินร้อยละ 10 

(3) ต้องเป็นวัสดุจําพวก Non-Plastic 

    

รูปท่ี 94 ตัวอย่างทรายรองถนนคอนกรีต 

กรณีท่ีเลือกใช้วัสดุอ่ืนใดที่คุณภาพใช้ได้ ท่ีไม่ใช่ทราย เช่น หินฝุ่น เนื่องจากลักษณะของหินฝุ่นมีลักษณะ
เหลี่ยมต่างจากทราย ทําให้มีผลต่อความแน่น จึงไม่แนะนําให้ใช้ ท้ังน้ี ในการแก้ไข ทล.-ม. เป็นเรื่องที่ต้องใช้
เวลาในการพิจารณา แต่ในเบื้องต้นจะกําหนดไว้ในแบบก่อสร้างว่า “ให้ใช้ทรายเท่านั้น” 

4.2. หินคลุกรองถนนคอนกรีต หรือหินโมม่วลรวม (Crushed Rock Soil Aggregate Type) 

 หินคลุกรองถนนคอนกรีต ต้องมีคุณสมบัติตามมาตรฐานทางที่ ทล.– ม. 212/2533   “มาตรฐานช้ัน
หินคลุกรองถนนคอนกรีต” หินคลุกรองถนนคอนกรีตท่ีคุณภาพใช้ได้ และนายช่างผู้ควบคุมงานยอมให้ใช้ 
จะต้องมีคุณสมบัติดังต่อไปน้ี 

(1) ต้องเป็นวัสดุท่ีมีเน้ือแข็ง เหนียว ไม่ผุ สะอาด ปราศจากวัสดุอ่ืนเจือปน จากแหล่งที่ได้รับความ
เห็นชอบจากนายช่างผู้ควบคุมงานแล้ว 

(2) วัสดุจําพวก Shale ห้ามนํามาใช้ 
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(3) ในกรณีท่ีไม่ได้ระบุคุณสมบัติไว้ในแบบเป็นอย่างอ่ืน  เม่ือทดลองตามวิธีการทดลองที่ ทล.-ท.
202/2515 “วิธีการทดลองหาความสึกหรอของ Coarse Aggregate โดยใช้เครื่อง Los 
Angeles Abrasion” ค่าความสึกหรอ ต้องไม่เกินร้อยละ 40 

(4) มีค่าของส่วนท่ีไม่คงทน (Loss) เม่ือทดลองตามวิธีการทดลองที่ ทล.-ท.213/2531 “วิธีการ
ทดลองหาค่าความคงทน (Soundness) ของมวลรวม” โดยใช้โซเดียมซัลเฟต จํานวน 5 รอบ 
ต้องไม่เกินร้อยละ 12 หรือเม่ือใช้แมกนีเซียมซัลเฟตต้องไม่เกินร้อยละ 9 

(5) หินคลุกจากแหล่งเดิมที่มีหลักฐานแสดงผลการทดลองหาความคงทนว่าใช้ได้ อาจจะยกเว้นไม่
ต้องทดลองอีกก็ได้ ท้ังน้ีให้อยู่ในดุลยพินิจของจากนายช่างผู้ควบคุมงานของกรมทางหลวง ท่ีจะ
ใช้ผลการทดลองเดิมท่ีมีอยู่ 

(6) ส่วนละเอียด (Fine Aggregate) ต้องเป็นวัสดุชนิดละคุณสมบัติเช่นเดียวกันกับส่วนหยาบ 
(Coarse Aggregate) 

(7) การใช้วัสดุส่วนละเอียดชนิดอ่ืนเจือปนเพ่ือปรับปรุงคุณภาพ จะต้องได้รับความเห็นชอบจากนาย
ช่างผู้ควบคุมงานก่อน 

(8) จะต้องมีขนาดคละท่ีดี และเม่ือทดลองตามวิธีการทดลองที่ ทล.-ท. 205/2517 “วิธีการทดลอง
หาขนาดเม็ดของวัสดุโดยผ่านตะแกรงแบบล้าง” ต้องมีขนาดใดขนาดหน่ึงตามตารางที่ 11 

(9) ส่วนละเอียดท่ีผ่านตะแกรง ขนาด 0.075 มิลลิเมตร (เบอร์ 200) ต้องไม่มากกว่าสองในสาม 
(2/3) ของส่วนละเอียดที่ผ่านตะแกรงขนาด 0.425 มิลลิเมตร (เบอร์ 40) 

(10)  มีค่า Liquid Limit เม่ือทดลองตามวิธีการทดลองที่ ทล.-ท. 102/2515 “วิธีการทดลองหาค่า 
Liquid Limit (L.L.) ของดิน” กําหนดให้ไม่เกินร้อยละ 25 

(11)  มีค่า Plasticity Index เม่ือทดลองตามวิธีการทดลองที่ ทล.-ท. 103/2515 “วิธีการทดลองหา
ค่า Plastic Limit (P.L.) และ Plasticity Index (P.I.) ของดิน” กําหนดให้ไม่เกินร้อยละ 6 

 
ตารางท่ี 11 ขนาดคละของวัสดุหินคลุกทีใ่ช้รองถนนคอนกรีต 

ขนาดตะแกรง 
(มิลลิเมตร) 

ร้อยละที่ผ่านตะแกรงโดยมวล 
A B C 

50 (2”) 100 100 - 
25 (1”) - 75-100 100 
9.5 (3/8”) 30-65 40-75 50-85 
4.75 (เบอร์ 4) 25-55 30-60 35-65 
2.00 (เบอร์ 10) 15-40 20-45 25-50 
0.425 (เบอร์ 40) 8-20 15-30 15-30 
0.075 (เบอร์ 200) 2-8 5-15 5-15 
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5. การควบคุมคุณภาพวัสดุใช้ประกอบการบ่มคอนกรีต (CONCRETE CURING) 

 การบ่มคอนกรีตเป็นการควบคุมและป้องกันมิให้น้ําในคอนกรีตระเหยออกจากคอนกรีตท่ีแข็งตัวแล้ว
เร็วเกินไป เนื่องจากนํ้าเป็นองค์ประกอบสําคัญที่สุดสําหรับปฏิกิริยาไฮเดรช่ัน ซ่ึงจะส่งผลต่อกําลังของคอนกรีต
โดยตรง ดังน้ัน หลังจากที่ผิวหน้าคอนกรีตแข็งตัวแล้ว จะต้องบ่มคอนกรีตให้มีความช้ืนอยู่เสมอ เป็นเวลาอย่าง
น้อย 72 ช่ัวโมง กําลังของคอนกรีตจะค่อย ๆ เพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ ตราบเท่าท่ียังมีความชื้นให้ปูนซีเมนต์ได้ทํา
ปฏิกิริยากับนํ้า 

 ข้อควรระวังในการบ่มคอนกรีต 

1) ให้คลุมผิวพ้ืนคอนกรีตให้เต็มผิวหน้าด้วยวัสดุท่ีใช้ประกอบการบ่มคอนกรีต 
2) ถ้าส่วนใดหลุดออกหรือสูญหายไปในระหว่างระยะเวลาท่ีบ่ม จะต้องรีบใส่ปิดให้ใหม่โดยทันที 
3) ระหว่างระยะเวลาท่ีบ่ม ห้ามปล่อยผิวหน้าของแผ่นพ้ืนคอนกรีตทิ้งไว้โดยไม่มีสิ่งใดปกคลุม 
4) ในกรณีท่ียังมีนํ้าไม่เพียงพอสําหรับการบ่ม หรือมีวัสดุใช้ประกอบการบ่มคอนกรีตไว้ท่ีหน้างานไม่

เพียงพอ ก็ให้หยุดงานคอนกรีตไว้ก่อน 
5) ในการใช้วัสดุประกอบการบ่มคอนกรีตปิดคลุมไว้ หรือการทําให้วัสดุปิดคลุมมีความเปียกช้ืน

ติดต่อกันไป หรือการใช้วิธีขังนํ้าไว้บนแผ่นพ้ืนคอนกรีต ต้องทําตลอดเวลา อย่างน้อย 72 ช่ัวโมง 
6) ห้ามใช้น้ําเค็มหรือนํ้ากร่อยบ่มคอนกรีต 

 หลังจากวาดและแต่งคอนกรีตเสร็จ โดยไม่ทําให้ผิวคอนกรีตน้ันเสียหายแล้ว ให้รีบบ่มคอนกรีตด้วย
วิธีการอย่างหนึ่งอย่างใด ตามที่นายช่างผู้ควบคุมงานเห็นสมควร หากไม่ได้ระบุหรือขออนุญาตไว้เป็นอย่างอ่ืน 
วัสดุท่ีใช้คลุมในการบ่มคอนกรีตให้เป็น ดังนี้ 

5.1. การบ่มด้วยน้าํ 

เป็นการบ่มโดยการเพิ่มความชื้นให้คอนกรีต การบ่มลักษณะน้ีจะเพ่ิมความช้ืนให้กับผิวคอนกรีต
โดยตรง เพ่ือทดแทนการระเหยของนํ้าออกจากคอนกรีต  โดยนํ้าที่จะนํามาใช้ผสมคอนกรีตต้องสะอาด
ปราศจากสารต่าง ๆ ท่ีเป็นอันตรายต่อคอนกรีต สําหรับนํ้าที่ใช้ในบ่มคอนกรีตต้องได้รับความเห็นชอบจากนาย
ช่างควบคุมงาน โดยต้องสะอาด ปราศจากน้ํามัน กรด ด่าง เกลือ นํ้าตาล วัชพืช หรือสารอ่ืนใด ซ่ึงอาจเป็น
อันตรายต่อคอนกรีตหรือเหล็กเสริม การบ่มลักษณะนี้สามารถทําได้ตามวิธี ดังต่อไปนี้ 

(1) การขังหรือหล่อน้ํา เป็นการทํานบก้ันนํ้าไม้ให้นํ้าไหลออกมักจะใช้กับงานทางระดับ เช่น พ้ืน หรือ
ถนน เป็นต้น วัสดุท่ีใช้ทําทํานบอาจจะเป็นดินเหนียว หรืออิฐก็ได้ ข้อควรระวังสําหรับวิธีนี้ คือ 
ต้องระวังอย่าให้ทํานบกั้นนํ้าพัง และหลังจากบ่มเสร็จแล้ว อาจจะต้องทําความสะอาดผิวหน้า
คอนกรีต 

(2) การฉีดน้ําหรือรดนํ้า เป็นการฉีดนํ้าให้ผิวคอนกรีตเปียกอยู่เสมอวิธีนี้ใช้ได้กับงานคอนกรีต ทั้งใน
แนวด่ิง แนวระดับ หรือแนวเอียง ข้อควรระวัง คือต้องฉีดน้ําให้ท่ัวถึงทุกส่วนของคอนกรีต และ
แรงดันนํ้าต้องไม่แรงเกินไปจนชะเอาผิวหน้าคอนกรีตที่ยังไม่แข็งตัวดีออก วิธีน้ีต้องสิ้นเปลืองนํ้า
มาก และต้องอาศัยท่ีท่ีมีแรงดันนํ้ามากพอ 
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5.2. การบ่มด้วยกระสอบ โดยการคลุมด้วยกระสอบที่เปียกช้ืน 

 การบ่มด้วยกระสอบเป็นวิธีท่ีใช้กันมาก เพราะสะดวก ประหยัด และสามารถใช้ได้กับงานท้ังแนว
ระดับ แนวด่ิง และแนวเอียง เป็นการบ่มโดยการเพ่ิมความช้ืนให้คอนกรีต โดยกระสอบท่ีใช้ต้องทํามาจากป่าน
หรือปอ และในขณะท่ีนํามาใช้จะต้องอยู่ในสภาพท่ีดี ไม่เปรอะเปื้อนดินโคลนหรือวัสดุอ่ืนใด ซ่ึงจะทําให้
กระสอบนั้นดูดซึมน้ําไม่ดี ไม่ประกอบด้วยวัสดุที่เป็นอันตรายต่อคอนกรีต เม่ือจุ่มหรือราดนํ้าสามารถดูดน้ําได้ดี 
มีคุณสมบัติตาม AASHTO M 182 : Burlab Cloth made from Jute or Kenaf หรือเทียบเท่า 

    

รูปที่ 95 การคลุมผิวคอนกรีตด้วยกระสอบทีเ่ปียกช้ืน 

 ข้อควรระวังในการบ่มคอนกรีตด้วยกระสอบที่เปียกช้ืน 
- กระสอบที่คลุมต้องเปียกชุ่มอยู่เสมอ 
- การคลุมต้องคลุมให้วัสดุคลุมเหลื่อมกัน 
- วัสดุท่ีใช้คลุมต้องปราศจากสารที่เป็นอันตรายต่อคอนกรีต หรือทําให้คอนกรีตด่าง  

5.3. ทราย 

 ทรายที่ใช้ต้องสะอาดปราศจากก้อนดินหรือสารที่เป็นอันตรายต่อคอนกรีตอย่างอ่ืนปนอยู่ด้วย 

5.4. สารประกอบอย่างเหลวสําหรับใช้เคลือบ (Liquid Membrane-forming Compounds)  

 สารประกอบอย่างเหลวสําหรับใช้เคลือบ หรือสารเหลวบ่มคอนกรีต จะต้องมีคุณสมบัติถูกต้องตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม “สารเหลวบ่มคอนกรีต” มาตรฐานเลขท่ี มอก.841 ประเภท 2 เป็นการพ่น
สารเคมีลงบนผิวคอนกรีตซ่ึงสารเคมีท่ีพ่นนี้จะกลายเป็นเย่ือบาง ๆ คลุมผิวคอนกรีตป้องกันการระเหยออกของ
นํ้าในคอนกรีตได้ การบ่มวิธีนี้ท้ังสะดวกและรวดเร็วแต่ค่าใช้จ่ายจะสูง จึงมักใช้กับงานที่บ่มด้วยวิธีอ่ืนได้ลําบาก 
การพ่นสารเคมีนี้ต้องกระทําในขณะที่ผิวคอนกรีตยังช้ืนอยู่ และต้องพ่นให้ท่ัวถึง 
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รูปท่ี 96 การฉดีพ่นสารเหลวบ่มคอนกรีตเป็นเย่ือบาง ๆ คลุมผิวคอนกรีต 

     

รูปที่ 97 ลักษณะของสารเหลวบ่มคอนกรีตที่พ่นเป็นเย่ือบาง ๆ คลุมผิวคอนกรีต 

 ข้อที่ควรทราบในการใช้สารเหลวบ่มคอนกรีต 

- สารเคมีประเภทน้ีจะทําให้การยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตเดิมกับคอนกรีตที่จะเทใหม่เสียไป  
- หากใช้สารเคมีฉีดพ่นแล้ว ไม่ควรฉีดนํ้าซํ้า เพราะนํ้าจะไปชะล้างสารเคมีออกควรช้ีแจงให้คน

ท่ีทํางานทราบถึงประเด็นนี้ เพ่ือจะได้ไม่ฉีดชะล้างสารเคมีออกโดยรู้เท่าไม่ถึงการณ์ 
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ส่วนที ่3 
การควบคุมการออกแบบส่วนผสมคอนกรีต 

 การออกแบบส่วนผสมคอนกรีต มีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ได้คอนกรีตที่มีคุณภาพ มีคุณสมบัติตรงตาม
ความต้องการและประหยัดค่าใช้จ่าย ทั้งน้ีคุณสมบัติท่ีได้หลังจากการออกแบบส่วนผสม จะต้องมีความสัมพันธ์
กับการทํางาน เพ่ือให้ได้คอนกรีตสดและคอนกรีตท่ีแข็งตัวแล้วมีคุณสมบัติเป็นไปตามข้อกําหนด อีกทั้งยังมี
ส่วนช่วยในระหว่างขั้นตอนการทํางาน เพ่ือให้การทํางานเป็นไปด้วยความสะดวกเรียบร้อย ซ่ึงคุณสมบัติ
ดังกล่าวนั้นยกตัวอย่างเช่น คอนกรีตสดจะมีการกําหนดความสามารถการเทได้ หรือ Slump ท่ีพอดีกับการ
ทํางานในแต่ละช้ินส่วนโครงสร้าง ทํางานได้ตามกําหนดเวลาและได้กําลังอัดตามแบบก่อสร้างที่กําหนดเม่ือ
แข็งตัวแล้ว เป็นต้น 

 ก่อนเร่ิมดําเนินการก่อสร้างถนนคอนกรีต ผู้รับจ้างจะต้องดําเนินการออกแบบส่วนผสมคอนกรีตให้มี
คุณสมบัติตามที่ระบุไว้ในแบบ ในการออกแบบต้องคํานึงถึงสิ่งต่าง ๆ ดังน้ี 

- ความต้านทานแรงอัด (Compressive Strength) มีความสัมพันธ์กับปริมาณปูนซีเมนต์, นํ้าต่อ
ซีเมนต์ (w/c ratio), ขนาดของวัสดุ 

- ความสามารถในการทํางานหรือการเท (Work ability) มีความสัมพันธ์กับ slump และสารผสม
เพ่ิม 

- ความต้านทานต่อการสภาวะอากาศและการใช้งาน (Durability) มีความสัมพันธ์กับคุณภาพของ
วัสดุ, การควบคุมงานระหว่างการก่อสร้างท่ีเป็นไปตามข้อกําหนด, การออกแบบและหลักการ
ทางวิชาการ 

- ความสะดวกสบายในการใช้งาน (Comfortable) มีความสัมพันธ์กับการควบคุมงานระหว่างการ
ก่อสร้าง, แบบหล่อและวิธีการทํางาน 

 คอนกรีตของโครงสร้างได้กําหนดคุณสมบัติของคอนกรีตไว้ 3 ลักษณะ ได้แก่ 
1. ระบุค่าความต้านทานแรงอัดตํ่าสุดและส่วนผสมท่ีแน่นอน 
2. ระบุค่าความต้านทานแรงอัดตํ่าสุดและใช้ปริมาณปูนซีเมนต์ท่ีแน่นอน โดยคํานึงถึงชิ้นส่วน

โครงสร้าง ดังตารางที่ 12 
3. ไม่ระบุทั้งค่าความต้านทานแรงอัดตํ่าสุดและส่วนผสม แต่ให้ใช้ปริมาณปูนตามชนิดของโครงสร้าง 

ดังตารางที่ 12 
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ตารางท่ี 12 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างช้ันคุณภาพของคอนกรีต ความต้านทานแรงอดั ชนิดของโครงสร้าง 
และปริมาณปูนซีเมนต์ 

ช้ันคุณภาพ
คอนกรีต 

ค่าความต้านทานแรงอัดของแท่งคอนกรีตรูป
ลูกบาศก์ เมื่ออายุ 28 วัน (เมกะปาสคาล)

ปริมาณปูนซีเมนตท่ี์ใช้น้อยท่ีสุด 
(กก./ลบ.ม.) 

A 51-60 500 
B 46-50 450 
C 41-45 400 
D 30-40 350 
E <30 300 

 

ชนิดของ
โครงสร้าง 

องค์ประกอบโครงสร้าง 

ค่ากําลังอัด
ประลัยต่ําสุด , 

fcu           
เมกะปาสคาล   
(กก./ซม.2) 

โครงสร้าง
ส่วนบน 

คานคอนกรีตอัดแรง I-GIRDER ชนิดดึงเหล็กทีหลัง 45 (459) 
คานคอนกรีตอัดแรง I-GIRDER และ BOX BEAM ชนิดดึงเหล็กก่อน 50 (510) 
คานคอนกรีตอัดแรง PLANK GIRDER ชนิดดึงเหล็กก่อน 50 (510) 
พ้ืนคอนกรตีเสริมเหล็ก และ DIAPHRAGM สําหรับโครงสร้าง I-
GIRDER 35 (357) 

คอนกรีตเททับหน้าและรอยต่อรับแรงเฉือน 40 (408) 
แผ่นพ้ืนสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก (RC SLAB TYPE) ราวกันชน
และทางเท้า 

35 (357) 

โครงสร้าง
ส่วนล่าง 

เสาตอม่อ (PIER) และคานยึดเสา (CAP BEAM) 35 (357) 
ฐานราก 35 (357) 
ตอม่อตับริม (ABUTMENT) และกําแพงปีก (WING WALL) 35 (357) 
เสาเข็มเจาะแบบแห้ง 30 (306) 
เสาเข็มเจาะแบบเปียก 35 (357) 
เสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็กหล่อสําเร็จ 35 (357) 
เสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็กอัดแรงหล่อสําเร็จ 45 (459) 
เสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็กอัดแรงโดยใช้แรงเหว่ียง 60 (612) 

โครงสร้างอ่ืน ๆ กําแพงกันดิน 35 (357) 
ท่อระบายน้ําคอนกรีตเสริมเหล็ก 30 (306) 
ท่อระบายน้ําคอนกรีตสําเร็จรูป 40 (408) 
โครงสร้างอ่ืนๆ ท่ีไม่ได้ระบุไว้ข้างต้น 35 (357) 

อ่ืน ๆ ท่ีไม่ใช่
โครงสร้าง 

คอนกรีตหยาบ (LEAN CONCRETE) 20 (204) 
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การตรวจสอบการออกแบบส่วนผสม มีดังน้ี 

1. พิจารณาศึกษา ทบทวน ข้อกําหนด เช่น กําลังรับแรงอัดตํ่าสุด ปริมาณซีเมนต์ตํ่าสุดต่อ 1 ลูกบาศก์
เมตร ค่าความยุบตัว และ อัตราส่วนนํ้าต่อซีเมนต์ 

 ในการออกแบบส่วนผสมคอนกรีต ข้อกําหนดของกรมทางหลวง กําลังรับแรงอัดที่ใช้ในการออกแบบ
ต้องสูงกว่าค่ากําลังรับแรงอัดที่กําหนดในแบบ โดยใช้สมการดังน้ี 

fcr    =  fc’ + ks 
 โดยท่ี 
  fcr  คือ กําลังรับแรงอดัเป้าหมายที่ต้องการ หรือ รับแรงอัดที่ใช้ในการออกแบบ 
  fc’ คือ กําลังรับแรงอดัที่กําหนดในแบบ 
  k คือ ค่าคงท่ี 
  s คือ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของกําลังรับแรงอัดจากก้อนตัวอย่าง 30 ค่าหรือ 
    มากกว่า 

 ค่า k ได้มาจากหลักวิชาสถิติในเร่ืองเกี่ยวกับการแจกแจงความถี่ตามตารางที่ 13 

ตารางที่ 13 แสดงค่า k ท่ีได้จากการแจกแจงความถี่ 

ค่าร้อยละของกําลังที่ตํ่ากว่า fc’ ค่า k 
20 0.842 
10 1.282
5 1.645 

2.5 1.960 
2 2.054
1 2.326
0 3.000 

 
 ตามมาตรฐานทั่วไปจะต้องออกแบบให้โอกาสท่ีกําลังอัดเฉล่ียตํ่ากว่ากําลังอัดท่ีออกแบบไม่เกิน 5% 
ในกรณีท่ีไม่มีข้อมูลเก่าของส่วนผสมคอนกรีต แนะนําให้ออกแบบส่วนผสมคอนกรีตเพ่ือให้มีกําลังรับแรงอัดสูง
กว่าค่าความต้านทานแรงอัดที่กําหนดไม่น้อยกว่า 5 เมกะปาสคาล เช่น แบบกําหนดแรงอัด 325 กก./ซม.2 

2. การออกแบบส่วนผสมคอนกรีต 

 การออกแบบต่อไปนี้ เป็นขั้นตอนแนะนําเพ่ือเป็นแนวทางในการออกแบบส่วนผสมคอนกรีต โดยใช้
คอนกรีตนํ้าหนักปกติ (Normal Weight Concrete) เป็นเกณฑ์ในการพิจารณา ซ่ึงในการออกแบบจะต้อง
ทราบถึงคุณสมบัติของวัสดุท่ีใช้ในการผสม เช่นความถ่วงจําเพาะ (Specific Gravity), ขนาดคละ(Gradation), 
การดูดซึมนํ้า (Absorbtion), ปริมาณความช้ืน (Water Content), โมดูลัสความละเอียดของทราย (Fineness 
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Modulus), หน่วยนํ้าหนักของมวลรวมหยาบ (Unit Weight) และความถ่วงจําเพาะของปูนซีเมนต์ (Specific 
Gravity of Cement) เป็นต้น โดยท่ีขั้นตอนการออกแบบเป็นไปตามแผนภูมิการออกแบบส่วนผสมคอนกรีต
และตัวอย่างการออกแบบส่วนผสมคอนกรีตแสดงไว้ในภาคผนวก 

 
รูปที่ 98 แผนภูมิการออกแบบส่วนผสมคอนกรีต 
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 กรณีใช้คอนกรีตผสมเสร็จ (Ready Mixed Concrete) ตามข้อกําหนดของกรมทางหลวงนั้น อนุญาต
ให้ใช้คอนกรีตผสมเสร็จท่ีผลิตตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมคอนกรีตผสมเสร็จ มาตรฐานเลขท่ี มอก.
213 ให้นํามาใช้ได้ โดยเลือกชั้นคุณภาพคอนกรีตผสมเสร็จ ที่มีค่าความต้านทานแรงอัดท่ีอายุ 28 วัน ของแท่ง
คอนกรีตรูปลูกบาศก์ท่ีมากกว่าหรือเท่ากับความต้านทานต่ําสุดที่กําหนดไว้ในแบบก่อสร้าง โดยท่ีช้ันคุณภาพ
คอนกรีตตามมาตรฐานกรมทางหลวงเทียบกับช้ันคุณภาพคอนกรีตผสมเสร็จเป็นไปดังตารางที่ 14 

ตารางที่ 14 เปรียบเทียบช้ันคุณภาพของคอนกรีตตามมาตรฐานกรมทางหลวงกับช้ันคุณภาพคอนกรตี
ผสมเสร็จ (มอก.213) 

ช้ันคุณภาพของคอนกรีตตามมาตรฐานกรมทางหลวง ช้ันคุณภาพคอนกรีตผสมเสร็จ (มอก.213)

A พิเศษ c 40/35

A c 30/25

B c 25/20

C c 20/15  

 หลังจากที่ได้ตรวจสอบช้ันคุณภาพเป็นท่ีเรียบร้อยแล้ว ผู้ควบคุมงานจะได้รับไปนําเสนอส่วนผสม
คอนกรีตที่อัตราส่วนต่าง ๆ กัน (กรณีมีการใช้โรงผลิตโรงเดียวสําหรับผลิตหลายชิ้นส่วนหรือโครงสร้าง) ดังรูป 

 
รูปที่ 99 ตัวอย่างใบสรุปอัตราส่วนผสมคอนกรีต 
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รูปท่ี 100 ตัวอย่างรายละเอียดอัตราส่วนผสมคอนกรีตแยกเป็นแต่ละอัตราส่วนผสม 
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 ส่ิงท่ีต้องตรวจสอบเพ่ือให้ได้ส่วนผสมเป็นไปตามข้อกําหนด เม่ือได้รับรายการออกแบบส่วนผสม
คอนกรีต แยกเป็นรายส่วนผสม ได้แก่ 

1) กําลังการรับแรงอัดออกแบบท่ีอายุ 28 วัน เป็นรูปทรงลูกบาศก์ (Cube) หรือ รูปทรงกระบอก 
(Cylinder) 

2) ค่าการยุบตัว (Slump) 
3) อัตราส่วนนํ้าต่อซีเมนต์ (Water/Cement Ratio) 
4) ความถ่วงจําเพาะปูนซีเมนต์, ทรายและหิน 
5) ปริมาณปูนซีเมนต์ 
6) ช้ินส่วนของโครงสร้างในแต่ละอัตราส่วนต้องแยกตามรหัสสินค้าของผูผ้ลติ เพ่ือง่ายต่อการ

ตรวจสอบและติดตามตัวอย่างเพ่ือทดลองกาํลังการรับแรงอัดภายหลังอายุครบ 28 วัน 

3. หลังจากตรวจสอบรายการข้างต้นแล้วจึงทดลองผสมและตรวจสอบผลที่ได้เพ่ืออนุมัติการใช้งาน เม่ือ
เห็นชอบในรายการคํานวณและผลการทดสอบวัสดุท่ีใช้ผสมคอนกรีตแล้ว ผู้รับจ้างจะต้องทําการ
ทดลองผสมคอนกรีตเพ่ือตรวจสอบคุณสมบัติต่าง ๆ เช่น ความสามารถเทได้ กําลังรับแรงอัด 
Modulus of Rupture เพ่ือตรวจสอบว่าคอนกรีตดังกล่าวมีความเหมาะสม 

      

      

รูปที่ 101 การทดลองผสมคอนกรีตตามรายการคํานวณ (Trial Mixed) 
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ส่วนที ่4 
การควบคุมโรงผสมคอนกรีต 

 การควบคุมโรงผสมคอนกรีตเป็นขั้นตอนที่สําคัญอีกขั้นตอนหนึ่งเพ่ือจะให้ได้คอนกรีตที่มีส่วนผสม
ตามที่ออกแบบส่วนผสมไว้ ถ้าการออกแบบส่วนผสมดี แต่ในโรงผสมไม่สามารถผสมได้ตามท่ีออกแบบก็จะทํา
ให้ได้คอนกรีตคุณภาพไม่ดี ขั้นตอนในการควบคุมโรงผสมคอนกรีตมีดังน้ี 

1. การกองวัสดุผสมคอนกรีต จะต้องป้องกันมิให้วัสดุอ่ืนมาปะปน วัสดุต่างชนิดต่างแหล่งและขนาด  
ห้ามนํามาผสมกันหรือกองรวมเป็นกองเดียว หรือใช้ร่วมกันในงานก่อสร้างท่ีดําเนินการอย่างต่อเน่ือง
โดยไม่ได้รับอนุญาตจากนายช่างผู้ควบคุมงานก่อน ถ้าวัสดุนั้นเกิดการแยกตัวก็ให้คลุกเคล้าให้เข้ากัน
ใหม่ และถ้าไม่สะอาดให้ล้างก่อนนําไปใช้งาน บริเวณที่เตรียมไว้กองวัสดุ จะต้องได้รับความเห็นชอบ
จากนายช่างผู้ควบคุมงานก่อน วัสดุไม่พึงประสงค์ต่าง ๆ เช่น ต้นไม้ ไม้ผุ ขยะ วัชพืช จะต้องกําจัด
ออกไปให้พ้นบริเวณ 

     

รูปท่ี 102 ตัวอย่างการกองวัสดุ 

2. สุ่มเก็บตัวอย่างวัสดุจากโรงงานผสมคอนกรีต นํามาตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน เช่น หิน, ทราย 
สกปรกหรือไม่ และต้องมีขนาดคละที่ดี ตรวจสอบถังบรรจุซีเมนต์มีเถ้าลอยหรือไม่ ถ้ายุ้งใดบรรจุเถ้า
ลอย ห้าม Load ซีเมนต์ยุ้งน้ันเข้าห้องผสม การสุ่มเก็บตัวอย่างวัสดุ ควรสุ่มเก็บตัวอย่างจากส่วนต่าง 
ๆของกองวัสดุ แล้วนํามารวมกันให้ได้ปริมาณตามท่ีกําหนดที่ใช้ในการทดสอบ ความถ่ีในการสุ่มเก็บ
ตัวอย่างอย่างน้อยเดือนละ 1 ครั้ง หรือเม่ือสงสัยว่าคุณสมบัติของวัสดุเปลี่ยนแปลงไปจากการสุ่มเก็บ
ตัวอย่างคร้ังก่อนหน้าน้ี ถ้าผลการทดสอบคุณภาพวัสดุจากกอง ไม่ได้ตามข้อกําหนดไม่ว่ากรณีใดก็ตาม 
จะต้องเปลี่ยนแปลงหรือปรับปรุงแก้ไขจนได้คุณภาพถูกต้อง ทั้งน้ีเป็นไปตามดุลยพินิจของนายช่างผู้
ควบคุมงาน 
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รูปท่ี 103 การสุ่มเก็บตัวอย่างวัสดุจากโรงงานผสมคอนกรีต 

3. การตรวจสอบโรงงานผสมคอนกรีต 

 1)  การตรวจสอบอุปกรณ์ของโรงงานผสมคอนกรีต 

- ยุ้งใส่วัสดุ (Bin) ต้องมีความแข็งแรง สามารถกักเก็บวัสดุแต่ละชนิดไม่ปะปนกัน พ้ืนล่าง
ของยุ้งใส่วัสดุควรเทคอนกรีต หรือลงวัสดุปรับรองพ้ืน เพ่ือไม่ให้วัสดุพ้ืนดินเดิมมาปะปน
ขณะทําการลากวัสดุขึ้นยุ้ง 

     

รูปท่ี 104 ยุ้งใส่วัสดุ 

- ช่องปล่อยวัสดุจากยุ้งและถังช่ังนํ้าหนัก จะต้องสามารถบังคับเปิดให้ได้จํานวนวัสดุท่ีปล่อย
ลงถังช่ังนํ้าหนักได้แน่นอนและสามารถปิดได้สนิทเม่ือได้ปริมาณวัสดุท่ีต้องการ ถังช่ัง
น้ําหนักต้องสามารถปล่อยวัสดุออกจากถังเข้าเคร่ืองผสมได้หมดขณะทํางาน 
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รูปท่ี 105 ช่องปล่อยวัสดุจากยุ้ง 

- เคร่ืองผสม (Mixer) ต้องมีเครื่องต้ังเวลาผสมและทําการปรับต้ังเวลาในการผสมให้
เหมาะสม ตรวจสอบใบมีดหลังผสมต้องมีความสึกหรอไม่เกิน 10% 

     

รูปท่ี 106 ลักษณะของห้องผสม 

 2)  ตรวจสอบเครื่องช่ังนํ้าหนัก 

- ทําการตรวจสอบเคร่ืองช่ังนํ้าหนักวัสดุมวลรวม (หินและทราย) โดยใช้ตุ้มนํ้าหนัก
มาตรฐาน จะต้องมีความละเอียดผิดพลาดไม่เกินร้อยละ 0.5 ของนํ้าหนักท่ีช่ัง 

     

รูปท่ี 107 การตรวจสอบเครื่องช่ังน้ําหนักวัสดุมวลรวม 
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- ทําการตรวจสอบเครื่องช่ังนํ้าหนักปูนซีเมนต์ โดยใช้ตุ้มน้ําหนักมาตรฐาน จะต้องมีความ
ละเอียดผิดพลาดไม่เกินร้อยละ 0.5 ของน้ําหนักเช่นกัน และทําการตรวจสอบการปล่อย
ปูนซีเมนต์จากยุ้งช่ัง จะต้องปล่อยให้หมดทุกครั้ง โดยเครื่อง Vibrate ของถังช่ังปูนซีเมนต์
จะต้องทํางานขณะปล่อยปูนซีเมนต์ 

     

รูปที่ 108 การตรวจสอบเครื่องช่ังน้ําหนักปูนซีเมนต์ 

- ทําการตรวจสอบมาตรวัดปริมาณน้ําที่จะใช้ผสมคอนกรีตให้ได้ปริมาตรถูกต้องโดยใช้ตุ้ม
น้ําหนักมาตรฐาน จะต้องมีความละเอียดผิดพลาดไม่เกินร้อยละ 0.5 ของนํ้าหนักเช่นกัน 

     

รูปท่ี 109 การตรวจสอบเคร่ืองช่ังนํ้าหนักนํ้า 

- มาตรวัดปริมาณสารผสมเพ่ิม (Admixture) ทําการตรวจสอบมาตรวัดปริมาณสารผสม
เพ่ิมท่ีจะใช้ผสมคอนกรีต 
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รูปท่ี 110 การตรวจสอบมาตรวัดปริมาณสารผสมเพ่ิม (Admixture) 

4. การควบคุมการผสม 
- ปรับสัดส่วนการผสมเน่ืองจากความช้ืนของวัสดุผสม วัสดุโดยทั่วไปในการออกแบบคอนกรีต

จะใช้นํ้าหนักวัสดุที่สภาวะอ่ิมตัวผิวแห้ง ซ่ึงวัสดุท่ีใช้ผสมอาจจะมีความช้ืนมากขึ้นหรือน้อย
กว่าสภาวะดังกล่าว จะต้องปรับลดหรือเพ่ิมนํ้าหนักเน่ืองจากความช้ืน 

     

รูปท่ี 111 การปรับส่วนผสมจากเคร่ืองควบคุม 

- เวลาที่ใช้จะต้องเหมาะสม ตามมาตรฐานคอนกรีตหน่ึงลูกบาศก์เมตรควรใช้เวลาผสม 1 นาที 
การผสมนานเกินไป ทําให้เกิดผลเสียคือ วัสดุมวลรวมที่ใช้ผสมจะแตก ทําให้ส่วนละเอียด
เพ่ิมขึ้นและทําให้ความสามารถเทได้ลดลง ผลของแรงเสียดทานทําให้ความร้อนของคอนกรีต
เพ่ิมขึ้น กําลังคอนกรีตจะลดลง 

5. การควบคุมคอนกรีต ในการผสมคอนกรีตจากโรงผสม ผู้ควบคุมการผสมจะต้องแจ้งข้อมูลการผสม
และติดตามตรวจสอบคุณภาพของคอนกรีตที่ออกจากโรงผสมให้ได้สัดส่วนตามที่ออกแบบไว้ดังน้ี 

- การออกใบนําส่งคอนกรีตจากโรงผสม เพ่ือเป็นการให้ข้อมูลแก่ช่างควบคุมงานว่าเป็น Mix ใด 
ปริมาตรคอนกรีตเท่าใด ออกจากโรงผสมเวลาใด เพ่ือให้ช่างควบคุมงานตรวจสอบที่หน้างาน
และใช้เทคอนกรีตโครงสร้างท่ีถูกต้อง 



การควบคุมคุณภาพวัสดุสรา้งทางสําหรับการก่อสร้างถนนปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีต                                  100 

      

รูปท่ี 112 ตัวอย่างรายละเอียดส่วนผสมคอนกรีตและใบนาํส่งคอนกรีต 

- ตรวจสอบค่าการยุบตัวและเก็บตัวอย่างทดสอบเปรียบเทียบ เพ่ือเปรียบเทียบคุณภาพของ
คอนกรีตก่อนออกจากโรงผสมกับคอนกรีตหน้างาน 

     

รูปที่ 113 การตรวจสอบค่าการยุบตัว (Slump Test) 
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ส่วนที ่5 
การควบคุมคุณภาพการก่อสร้างภาคสนาม 

 การควบคุมคุณภาพการก่อสร้างภาคสนามมีความสําคัญต่อคุณภาพของถนนเม่ือก่อสร้างแล้วเสร็จ 
เป็นอย่างมาก ท้ังในด้านความแข็งแรงและความเรียบของถนน นายช่างผู้ควบคุมงานจะต้องควบคุม 
การก่อสร้างทุกขั้นตอน ให้เป็นไปตามมาตรฐานของกรมทางหลวง 

 อนึ่งบทความในหัวข้อต่อไปน้ีมีคณะผู้จัดทําได้แทรกเน้ือหาเพ่ิมเติมจากมาตรฐานของกรมทางหลวง 
เพ่ือให้เห็นภาพชัดเจนมากข้ึน โดยเน้ือหาดังกล่าวมาจากประสบการณ์การทํางานและแนวความคิดของ 
คณะผู้จัดทําเท่าน้ัน กรมทางหลวงไม่มีส่วนผูกพันแต่อย่างใด 

5.1 การเตรียมโครงสร้างช้ันทางท่ีรองรับถนนคอนกรีต 

 ก่อนจะดําเนินการก่อสร้างถนนคอนกรีต โครงสร้างช้ันทางใต้ถนนคอนกรีตเป็นส่วนสําคัญท่ีจะส่งผล
ต่อคุณภาพของถนนคอนกรีต โดยเฉพาะความสมํ่าเสมอเพ่ือทําหน้าท่ีเป็นฐานให้กับผิวทางคอนกรีต ควรจะ
ควบคุมการก่อสร้างให้เป็นไปตามมาตรฐานกรมทางหลวงในแต่ช้ันทางตามแบบโครงสร้างช้ันทาง ท้ังน้ีการ
ควบคุมงานควรจะมีขั้นตอนดังนี้ 

1. ตรวจสอบคุณภาพวัสดุหน้างาน จะต้องมีคุณสมบัติทางวิศวกรรมเป็นไปตามมาตรฐานของกรมทาง
หลวงในแต่ละโครงสร้างช้ันทาง 

2. ตรวจสอบจุดอ่อนตัวของโครงสร้างช้ันทาง (Soft Spot)  
3. ตรวจสอบแนวระดับให้ถูกต้องตามแบบการก่อสร้าง 
4. ตรวจสอบความแน่นของโครงสร้างช้ันทางให้เป็นไปตามมาตรฐานและข้อกําหนดของกรมทางหลวง 

ท้ังน้ีหากมีส่วนใดไม่สมบูรณ์ ให้ดําเนินการแก้ไขก่อนดําเนินงานขั้นต่อไป 

 ก่อนการต้ังแบบเพ่ือเทคอนกรีตในขั้นตอนถัดไปจะต้องปาดแต่งคันทางส่วนท่ีกว้างเลยขอบบริเวณที่ 
จะเทคอนกรีตออกไปเป็นระยะไม่น้อยกว่า 600 มิลลิเมตร หรือตามที่ระบุไว้ในแบบ ให้ได้ระดับและแนวด้วย 
โดยท่ัวไปให้เตรียมพ้ืนท่ีเพ่ือต้ังแบบ เพ่ือเทคอนกรีตได้ระยะทางอย่างน้อย 50 เมตร ล่วงหน้าไปจากจุดที่กําลัง
เทคอนกรีต นอกจากได้รับความเห็นชอบจากนายช่างผู้ควบคุมงานเป็นอย่างอ่ืน 
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รูปท่ี 114 การตรวจสอบโครงสร้างช้ันทางกอ่นการตั้งแบบ 

ข้อควรระวัง 
1. ควรระมัดระวังการเกิดจุดอ่อนตัว (Soft Spot) ใต้กองวัสดุทรายรองพ้ืนคอนกรีตบนช้ันโครงสร้าง

ช้ันทางที่ทดสอบแล้ว และดําเนินการแก้ไขก่อนดําเนินการขั้นตอนต่อไป
ปัญหาที่พบไดบ้่อย 

1. การกองทรายท้ิงไว้เป็นระยะเวลานาน ทําให้
ช้ันรองพ้ืนทางอ่อนตัว 

แนวทางการแก้ไข 
1. เกลี่ยช้ันทราย (Sand Cushion) ให้เร็ว

ท่ีสุด และบดทบัให้แน่น 
 
5.2  การตั้งแบบ 

 ก่อนดําเนินการต้ังแบบเทถนนคอนกรีตจะต้องดําเนินการตรวจสอบแบบหล่อและอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง
กับการต้ังแบบ ดังน้ี 

5.2.1   ตรวจสอบสภาพของแบบหลอ่คอนกรีตและส่วนประกอบของแบบ 

 แบบหล่อคอนกรีตท่ีใช้ต้องมีผนังและขอบตรง แข็งแรง ควรมีความหนาอย่างน้อยท่ีสุด 5 มิลลิเมตร 
และแต่ละท่อนต้องมีความยาวไม่น้อยกว่า 3 เมตร อีกทั้งต้องมีความสูงมากพอท่ีจะทําให้ความหนาของผิวทาง
คอนกรีตได้ตามท่ีกําหนดไว้ในแบบก่อสร้าง และความกว้างของฐานแบบอย่างน้อยต้องเท่ากับความสูงที่ใช้ใน
งานของแบบ 

 แบบที่ใช้ต้องไม่บิด โก่ง งอ สามารถตรวจสอบความโก่งงอของแบบ โดยขอบบนของแบบเม่ือวัดด้วย
ไม้บรรทัดตรง (Straightedge) ยาว 3 เมตรหรือการขึงเอ็นเป็นแนวเส้นตรง ที่ตอนใดก็ตาม ระดับจะ
คลาดเคลื่อนได้ไม่เกิน 3 มิลลิเมตร และแนวจะคลาดเคลื่อนได้ไม่เกิน 6 มิลลิเมตร 

 แบบต้องมีส่วนประกอบสําหรับยึดปลายแบบให้แน่นสนิทเม่ือต่อกันและให้ความม่ันคงแข็งแรงเม่ือต้ัง
แบบ เช่น สลัก และ ลิ่ม  ความยาวของหมุดยึดแบบนั้นต้องมีขนาดเพียงพอในการยึดแบบให้ม่ันคงไม่เคลื่อนที่
ได้ ท้ังน้ีหากพ้ืนทางมีความแข็งแรงมาก อาจจะใช้ Hydraulic Jack ช่วยในการกดหมุดสลักด้วย 

  แผ่นรองหนุนแบบในการปรับระดับฐานแบบหล่อ ควรมีขนาดกว้างเต็มแบบและมีความหนาหลาย
ขนาดเพ่ือปรับระดับและป้องกันการเสียรูปขณะทําการก่อสร้าง 
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รูปที่ 115 แบบหล่อคอนกรีตที่เหมาะสม 

5.2.2.  การติดต้ังแบบ 

 แบบจะต้องยึดแน่นให้อยู่ในตําแหน่งท่ีถูกต้อง โดยใช้หมุดไม่น้อยกว่า 3 ตัวต่อความยาว 3 เมตรปลาย
ทุกปลายของแบบแต่ละท่อนให้ตอกหมุดยึดให้แน่น ต้องยึดแบบให้แน่นไม่เคลื่อนที่หรือเลื่อนหลุด แนวของ
แบบไม่ว่าท่ีจุดใดก็ตามจะคลาดเคลื่อนไปจากแนวที่กําหนดได้ไม่เกิน 6 มิลลิเมตร ให้ทําความสะอาดแบบและ
ทาน้ํามันท่ีแบบก่อนเทคอนกรีต 

     

รูปท่ี 116 หมุดยึดแบบและส่วนประกอบสาํหรับยึดปลายแบบ 

5.2.3.  การตรวจสอบระดับและแนว 

 ให้ตรวจสอบระดับและแนวของแบบท่ีต้ังไว้ โดยทดลองให้เครื่องปูและเครื่องแต่งคอนกรีตผ่านไปบน
แบบ ถ้าปรากฏว่าแบบที่ต้ังไว้ ไม่ม่ันคงแข็งแรงให้ทําการแก้ไขและตรวจสอบใหม่ให้เรียบร้อย ภายหลังจากท่ี
เครื่องปูและเครื่องแต่งคอนกรีตผ่านไปบนแบบแล้วขอบบนของแบบเม่ือวัดสอบด้วยไม้บรรทัดตรงยาว 3 เมตร
คร่อมรอยต่อของแบบตอนใดก็ตาม ระดับจะคลาดเคลื่อนได้ไม่เกิน 3 มิลลิเมตร และแนวจะคลาดเคลื่อนได้ไม่
เกิน 6 มิลลิเมตร จากท่ีระบุไว้ในแบบก่อสร้าง 
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5.3  การเตรียมชั้นทรายรองถนนคอนกรีต  

ทรายรองผิวทางถนนคอนกรีตจะต้องเป็นไปตามมาตรฐานและข้อกําหนดของกรมทางหลวง ขั้นตอน
การควบคุมงานมีดังน้ี 

1. ตรวจสอบทรายให้เป็นไปตาม ทล-ม. 211/2533 วัสดุจะต้องไม่มีเศษปูน เศษไม้ ก้อนดิน หรือสิ่ง
อ่ืนใดที่ไม่เหมาะสมปนอยู่ด้วย 

     

รูปท่ี 117 วัสดุทรายรองถนนคอนกรีต 

2. เม่ือลงวัสดุดังกล่าวแล้วต้องเกลี่ยทรายให้เรียบและพ่นนํ้าให้ทรายชุ่ม ท้ังน้ีเพ่ือป้องกันปัญหา
ทรายช้ันรองถนนคอนกรีตจะดูดน้ําจากคอนกรีตสดทําให้คอนกรีตสดเสียนํ้าอย่างรวดเร็วเป็น
สาเหตุให้เกิดการแตกร้าวได้ 

     

รูปที่ 118 การใช้เหล็กเกลี่ยทรายเพ่ือให้ได้ระดับและการพ่นนํ้าให้ทรายชุ่ม 

3. บดอัดทรายให้แน่นและได้ระดับตามแบบก่อสร้าง เน่ืองจากหากทรายช้ันรองผิวทางถนน
คอนกรีตไม่แน่นคอนกรีตสามารถยุบตัวลงในขณะที่กําลังจะแข็งตัว ซ่ึงเป็นสาเหตุทําให้เกิดการ
แตกร้าวได้ ท้ังน้ีก่อนเทคอนกรีตถ้าช้ันทรายในขณะจะเทคอนกรีตแห้งให้พรมนํ้าให้ชุ่ม แต่ห้าม
ปล่อยให้มีนํ้าขังอยู่บนผิวของช้ันทาง และควรทําความสะอาดชั้นทรายรองถนนคอนกรีตก่อนเท
คอนกรีต  

วัสดุทรายรองถนนคอนกรีตท่ีดี วัสดุทรายรองถนนคอนกรีตท่ีไม่ดี 
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รูปที่ 119 การบดอัดโดยใช้เคร่ืองจักร 

     

รูปที่ 120 ช้ันทรายรองถนนคอนกรีต 

 ข้อควรระวังในกรณีท่ีถนนผิวทางคอนกรีตมีทรายรองพ้ืนคอนกรีตในโครงสร้างช้ันทาง  

 หลังจากดําเนินการก่อสร้างแล้วเสร็จควรรีบดําเนินปิดทับด้วยวัสดุตามแบบก่อสร้างท่ีบริเวณขอบทาง
ถนนคอนกรีต หรือดําเนินการก่อสร้างไหล่ทางตามแบบที่กําหนด เพ่ือป้องกันการไหลออกของทรายรองพ้ืน
คอนกรีต ซ่ึงจะส่งผลทําให้เกิดโพรงใต้ถนนคอนกรีต และรอยแตกของถนนคอนกรีตตามมา 
 
 
 
 
 

ช้ันทรายรองถนนคอนกรีตท่ีเหมาะสม ช้ันทรายรองถนนคอนกรีตท่ีไม่เหมาะสม 
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รูปท่ี 121 การเกิดโพรงใต้ถนนคอนกรีต 

ข้อควรระวัง 
1. ความช้ืนของทรายรองพ้ืนถนนคอนกรีตควรชุ่มเพ่ือป้องกันการดูดนํ้าจากคอนกรีตสด 
2. ควรบดอัดทรายให้แน่น เน่ืองจากถ้าทรายช้ันรองถนนคอนกรีตไม่แน่นคอนกรีตสามารถเคล่ือน

ทรุดตัวลงในขณะท่ีกําลังจะแข็งตัว ซ่ึงเป็นสาเหตุทําให้เกิดการแตกร้าวได้ 
3. ควรทําความสะอาดช้ันทรายรองถนนคอนกรีตก่อนเทคอนกรีต

ปัญหาที่พบไดบ้่อย 
1. การเกิดโพรงใต้ถนนคอนกรีตในระหว่างการ

ก่อสร้าง เนื่องจากการกัดเซาะจากนํ้า

แนวทางการแก้ไข 
1) ดําเนินการนําวัสดุปิดไหล่ถนนคอนกรีต

ป้องกันทรายใต้ถนนคอนกรีตไหลออก
 
5.4  การเตรียมรอยต่อและเหล็กเสริมถนนคอนกรีตก่อนเทคอนกรีต 

 รอยต่อถนนคอนกรีต จะต้องเป็นประเภทที่แสดงไว้ในแบบและจะต้องก่อสร้างให้เป็นไปตามแบบ 
ก่อนที่จะนําวัสดุสําหรับรอยต่อเข้าติดต้ังในท่ีช้ันทางตรงตําแหน่งน้ัน ๆ จะต้องมีสภาพเรียบร้อย โดยได้รับ
ความเห็นชอบจากนายช่างผู้ควบคุมงานแล้ว 

5.4.1   ประเภทของรอยต่อถนนคอนกรีต 

1) รอยต่อเผื่อขยายตามขวาง (Transverse Expansion Joint) 

 เป็นรอยต่อท่ีก่อสร้างเพื่อให้ถนนคอนกรีตสามารถขยายตัวได้โดยไม่กระทบกับโครงสร้าง
ข้างเคียง โดยทั่วไปจะประกอบด้วย แผ่นพลาสติกรองพ้ืนคอนกรีต (Plastic Sheet) เหล็กเดือย 
(Dowel Bar) ปลอกเหล็กเดือย (Metal Cap) และวัสดุอุดรอยต่อ (Joint Filler) 

 ปัจจุบันรอยต่อชนิดน้ีไม่นิยมใช้แล้ว ซ่ึงตามแบบมาตรฐานกรมทางหลวง ปี 2558 รอยต่อ
เผื่อขยายตัว (Expansion Joint) จะใช้ก่อสร้างในกรณีท่ีขยายผิวจราจรเดิมในตําแหน่งที่มี
รอยต่อเผื่อการขยายตัวเดิม และบริเวณจุดเช่ือมต่อกับโครงสร้างสะพาน หรือแผ่นพ้ืนคอนกรีต
บริเวณคอสะพาน (Approach Slab) 
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 วัสดุท่ีใช้สําหรับทํารอยต่อเผื่อขยายตามขวางจะต้องประกอบนอกช่องทางท่ีจะเทคอนกรีต
และจะต้องประกอบให้เสร็จเรียบร้อยก่อนนํามาติดต้ังในแบบวัสดุอุดรอยต่อแต่ละชุดจะต้อง
ประกอบด้วยแผงสําหรับยกท่ีให้ติดต้ังในท่ีหรือส่ิงอ่ืนที่ได้รับความเห็นชอบให้ใช้แทนได้ วัสดุอุด
รอยต่อขนาดตามท่ีกําหนดปลอกเหล็กเดือยหนาไม่น้อยกว่า 2.5 มิลลิเมตร ทําด้วยโลหะหรือ
วัสดุสังเคราะห์ที่ได้รับความเห็นชอบจากนายช่างผู้ควบคุมงานก่อนนํามาใช้งานและมีช่องว่าง
ภายในระหว่างปลายเหล็กเดือยถึงก้นปลอกไม่น้อยกว่า 25 มิลลิเมตร 

 เหล็กเดือยจะต้องมีขนาดและความยาวท่ีถูกต้องและถูกติดต้ังไว้ตามตําแหน่งท่ีกําหนดปลอก
เหล็กเดือยและสิ่งที่ช่วยรองรับและยึดเหล็กเดือยจะต้องถูกติดต้ังให้มีระยะที่ตรงตามแบบโดย
ติดต้ังไว้ท่ีปลายหรือใกล้ปลายของเหล็กเดือย 

 แผงสําหรับยกจะต้องเป็นแผ่นโลหะท่ีมีความม่ันคงแข็งแรง ตัดให้ได้ตามความลึกรูปตัดหลัง
ทางของแผ่นพ้ืนคอนกรีตนั้น ๆโดยท่ีส่วนยาวของแผงจะมีระยะความยาวให้น้อยกว่าความยาว
ของรอยต่อท่ีกําหนดประมาณ 10 มิลลิเมตร ท้ังน้ีส่วนล่างของแผงให้เจาะเป็นร่องขึ้นมาเท่าที่
จําเป็นเท่าน้ันเพ่ือให้สะดวกต่อการประกอบและถอดออก 

 ปลอกเหล็กเดือยอาจจะแยกเป็นอีกส่วนหนึ่งต่างหากหรือติดรวมเป็นส่วนของแผงสําหรับยก
ก็ได้ให้ทําความสะอาดแผงสําหรับยกปลอกเหล็กเดือยและทานํ้ามันหล่อลื่นก่อนนําไปใช้งาน 

 ครึ่งหน่ึงของความยาวเหล็กเดือยแต่ละท่อนให้ทาด้วยยางแอสฟัลต์หนึ่งช้ันหรือจะใช้สีน้ํามัน
ทาก่อนแล้วทาทับด้วยจาระบีอีกช้ันหนึ่งก็ได้หรือวัสดุอ่ืนใดที่นายช่างผู้ควบคุมงานเห็นว่า
เหมาะสมที่จะช่วยป้องกันมิให้คอนกรีตยึดหน่วงปลายเหล็กเดือยน้ันหลังจากน้ันให้สวมปลอก
เหล็กเดือยข้างท่ีทาแล้วทุกปลาย แล้วอุดด้วยวัสดุที่เหมาะสมเพ่ือป้องกันไม่ให้นํ้าปูนไหลเข้าไป
ในปลอกเหล็กเดือยและช่วยให้เหล็กเดือยอยู่ตรงกลางของปลอกเหล็กเดือย 

 ท่ีรองรับและยึดเหล็กเดือยจะต้องเป็นแบบและจัดทําไว้ให้สามารถยึดเหล็กเดือยให้อยู่ในแนว
ท่ีถูกต้องทั้งทางด่ิงและทางราบ โดยยอมให้มีความคลาดเคลื่อนได้ไม่เกิน 1 มิลลิเมตรต่อระยะ 
100 มิลลิเมตร 

 เม่ือนําส่วนต่าง ๆ มาประกอบเข้าด้วยกันขอบบนของแผงสําหรับยกจะต้องสูงกว่าขอบบน
ของแผ่นวัสดุอุดรอยต่อสําเร็จรูปประมาณ 5 มิลลิเมตรวัสดุอุดรอยต่อจะต้องอยู่แนวด่ิงเม่ือเหล็ก
เดือยอยู่ในแนวราบผิวหน้าของแผ่นวัสดุอุดรอยต่อจะต้องอยู่ในระนาบตั้งฉากกับแนวศูนย์กลาง
ถนน และยอมให้คลาดเคลื่อนได้ไม่เกิน 5 มิลลิเมตร ในช่วงความกว้างของช่องจราจร 1ช่อง 
เหล็กเดือยทุกอันจะต้องขนานกันและจะต้องต้ังฉากกับผิวหน้าของแผ่นวัสดุอุดรอยต่อ 

 การติดต้ังส่วนประกอบวัสดุอุดรอยต่อท้ังชุดน้ี ให้แผงสําหรับยกอยู่ทางด้านท่ีไม่ได้เท
คอนกรีต ขอบบนของวัสดุอุดรอยต่อจะต้องตํ่ากว่าระดับผิวคอนกรีตท่ีกําหนดไว้ไม่น้อยกว่า 10 
มิลลิเมตร ขอบล่างต้ังอยู่บนหรือฝังลงไปในช้ันทางเล็กน้อยและจะต้องอยู่ในแนวด่ิง ให้ตอกหมุด
ยึดส่วนประกอบวัสดุอุดรอยต่อท้ังชุดให้ม่ันคงแขง็แรงและอยู่ในตําแหน่งที่ถูกต้องตลอดเวลาการ
ก่อสร้าง 
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 หมุดยึดจะต้องมีรูปตัดและความยาวตามท่ีนายช่างผู้ควบคุมงานเห็นสมควร ถ้าเป็นโลหะรูป
ตัวยู (U) ความหนาโลหะน้ันจะต้องไม่น้อยกว่า 1.5 มิลลิเมตร หมุดยึดจะต้องยาว 400 มิลลิเมตร 
หรือมากกว่า ถ้าจําเป็นเพ่ือตอกยึดส่วนประกอบให้มีความม่ันคงแข็งแรง 

     

รูปท่ี 122 รอยต่อเผื่อขยายตามขวาง 

2) รอยต่อเผื่อหดตามขวาง (Transverse Contraction Joint)  

 รอยต่อเผื่อหดตามขวางนี้ให้ทําขึ้นโดยใช้เคร่ืองตัดให้เป็นร่องลงไปจากผิวของคอนกรีต
เท่าน้ัน เพ่ือทําให้เกิดระนาบท่ีมีความแข็งแรงน้อยลง 

 ชุดอุปกรณ์ถ่ายน้ําหนักสําหรับรอยต่อเผื่อหดตามขวางประกอบด้วยเหล็กเดือยไม่มีปลอก 
อุปกรณ์บังคับระยะและท่ีรองรับเหล็กเดือยซ่ึงได้รับความเห็นชอบแล้วและอาจรวมถึงแผงสําหรับ
ยกด้วยหากนํามาใช้งาน 

 ให้ทาเหล็กเดือยคร่ึงหนึ่งของความยาวแต่ละท่อนด้วยยางคัทแบคแอสฟัลต์หรือทาด้วยสี
นํ้ามันแล้วเคลือบด้วยจาระบีหรือทาด้วยวัสดุอ่ืนใดที่นายช่างผู้ควบคุมงานเห็นว่าเหมาะสม เพ่ือ
ป้องกันมิให้คอนกรีตยึดหน่วงปลายเหล็กเดือยน้ัน 
 ท่ีรองรับต้องสามารถยึดเหล็กเดือยให้อยู่ในแนวที่ถูกต้องทั้งทางด่ิงและทางราบได้ โดยให้มี
ความคลาดเคลื่อนได้ไม่เกิน 1 มิลลิเมตร ต่อระยะ 100 มิลลิเมตร 

 ให้ติดต้ังชุดอุปกรณ์ถ่ายนํ้าหนักแต่ละชุดในตําแหน่งที่ถูกต้อง โดยให้แนวของเหล็กเดือย
ขนานกับแนวศูนย์กลางถนนและตอกยึดให้ม่ันคงแข็งแรงอยู่ในตําแหน่งนั้นตลอดช่วงเวลาของ
การก่อสร้าง 
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รูปท่ี 123 รอยต่อเผื่อหดตามขวาง 

3) รอยต่อตามยาว (Longitudinal Joint) 

 รอยต่อตามยาวต้องก่อสร้างให้เป็นไปตามรายละเอียดท่ีแสดงไว้ในแบบ โดยใช้เครื่องตัด
คอนกรีตตัดให้เป็นร่องเพ่ือทําให้เกิดระนาบท่ีมีความแข็งแรงน้อยลง และจะต้องดําเนินการให้
เป็นไปตามข้อกําหนดในแบบ  

 เหล็กยึดท่ีรอยต่อตามยาวต้องวางให้ต้ังฉากกับแนวรอยต่อและอยู่ในตําแหน่งตามที่ระบุไว้ใน
แบบ ห้ามทาสีหรือทาสด้วยยางแอสฟัลต์หรือวัสดุอ่ืนใดท่ีเหล็กยึด ในกรณีท่ีแผ่นพ้ืนคอนกรีตใน
ช่องท่ีติดกันน้ันสร้างไม่พร้อมกัน ให้ใช้แบบเหล็กแบบรางลิ้นตลอดความยาวของรอยต่อก่อสร้าง 
เหล็กยึดอาจจะงอให้ต้ังฉากกับแบบได้ก็ต่อเม่ือได้หล่อคอนกรีตช่วงแรกเสร็จแล้ว หลังจากนั้นให้
ดัดให้ตรงอย่างเดิมก่อนที่จะทําการหล่อแผ่นพ้ืนคอนกรีตในช่องที่อยู่ถัดไป 

     

รูปท่ี 124 เหลก็ยึดรอยต่อเผื่อหดตามยาว 

4) รอยต่อก่อสร้างตามขวาง (Transverse Construction Joint) 

 รอยต่อก่อสร้างตามขวางให้เป็นแบบต่อชน (Butt Type) หรือเป็นแบบรางลิ้นก็ได้และให้มี
เหล็กเดือยตรงบริเวณท่ีทํารอยต่อก่อสร้างตามขวาง รอยต่อก่อสร้างจะทําตรงท่ีเป็นรอยต่อ
ระหว่างคอนกรีตเก่ากับคอนกรีตใหม่ โดยปกติจะทําตรงท่ีสิ้นสุดการเทคอนกรีตตลอดช่วงความ
ยาวของแผ่นพ้ืนคอนกรีตแผ่นสุดท้ายในแต่ละวัน 
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รูปที่ 125 รอยต่อก่อสร้างตามขวาง 

5.4.2  ข้อแนะนําสําหรับติดต้ังส่วนประกอบต่าง ๆ ของรอยต่อและเหล็กเสริมก่อนเทคอนกรีต 

1) การวางเหล็กเดือย (Dowel bar) 

 เหล็กเดือยเป็นเหล็กเส้นผิวเรียบกลมเคลือบด้วยยางมะตอยหรือสีที่เป็นระยะครึ่งหน่ึงของ
ความยาวเหล็ก และทาจาระบีก่อนนําไปวางเพ่ือให้แผ่นคอนกรีตเคลื่อนที่ได้ขณะเกิดการ
เปลี่ยนแปลงปริมาตรเน่ืองจากอุณหภูมิและการสูญเสียน้ําในช่วงการแข็งตัวก่อนดําเนินการวาง
เหล็กเดือยควรตรวจสอบขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางและความยาวให้เป็นไปตามข้อกําหนดในแบบ
และความเรียบร้อยตัดของปลายเหล็กเดือยถ้าปลายเหล็กเดือยบ่ินควรแก้ไขโดยการเจียก่อน
นํามาใช้งาน  

     

รูปที่ 126 เหลก็เดือย (Dowel Bar) 

 ในการวางเดือย ตําแหน่งของเหล็กเดือยเป็นส่วนสาํคัญที่จะทําให้รอยแตกเกิดตรงกับรอยต่อ
ที่ออกแบบและการถ่ายแรงเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งแนวและความลึกของเหล็กเดือย การ
วางเหล็กเดือยควรวางให้ขนานกับแนวถนนและต้ังฉากกับรอยต่อเพ่ือให้การถ่ายแรงของเหล็ก
เดือยเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ และควรทําเครื่องหมายตําแหน่งของเหล็กเดือยเพ่ือความ
แม่นยําในการตัดรอยต่อได้ตรงตําแหน่ง โดยสามารถวางเหล็กเดือยด้วย 

 

เหล็กเดือยที่ควรแก้ไขก่อนนํามาใช้ เหล็กเดือยท่ีเหมาะในการนํามาใช้ 
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-  ใช้แผงเหล็กวางแล้วยกออกหลังเทคอนกรีต 
-  ใช้ขาต้ัง (Bar Chair) หรือ ตะแกรงมารองเหล็กเดือย (Dowel Basket) วาง

ล่วงหน้าก่อนเทคอนกรีต 
 -  ใช้เครื่องกดเหล็กเดือยท่ีจะดําเนินการพร้อมกับการเทคอนกรีตโดยใช้เครื่องปู

คอนกรีต 
 ซ่ึงวิธีการใช้ขาต้ังจะทําให้การวางเหล็กเดือยได้ถูกต้องแม่นยําตรงตําแหน่งมากกว่า  

     

รูปท่ี 127 การวางเหล็กเดือย (Dowel Bar) 

2) การวางเหล็กยึด (Tie bar) 

 เหล็กยึดท่ีใช้ในการก่อสร้างจะใช้เหล็กเส้นข้ออ้อยไม่มีการหล่อลื่น เพ่ือต้องการยึดแน่นไม่ให้
เกิดรอยแยกและการเคลื่อนท่ีสัมพัทธ์ระหว่างแผ่นคอนกรีต ก่อนดําเนินการวางเหล็กยึดควร
ตรวจสอบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและความยาวให้เป็นไปตามข้อกําหนดในแบบ  

  การวางเหล็กยึดน้ันจะวางให้ต้ังฉากกับแนวถนนและขนานกับรอยต่อ รวมทั้งระยะฝังเหล็ก
ยึดและระยะห่างระหว่างเหล็กยึดแต่ละอันควรเป็นไปตามแบบก่อสร้าง และควรทําเคร่ืองหมาย
ตําแหน่งของเหล็กยึด เพ่ือความแม่นยําในการตัดรอยต่อได้ตรงตําแหน่ง ส่วนใหญ่เหล็กยึดจะวาง
ขณะท่ีเทคอนกรีต สามารถวางตามท่ีเจาะช่องไว้ข้างแบบหล่อคอนกรีต หรือใช้คนวางตามเครื่อง
ปูคอนกรีตขณะเทคอนกรีตก็ได้ 

     

รูปท่ี 128 การวางเหล็กยึด (Tie bar) 

การใช้แผงเหล็กยกวางเหล็กเดือย การใช้ขาตั้งวางเหล็กเดือย 

การวางเหล็กยึดโดยใช้คนพร้อมเคร่ืองปูคอนกรีต การวางเหล็กยึดตามช่องข้างแบบหล่อคอนกรีต
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 โดยท่ัวไปในการก่อสร้างถนนคอนกรีต ปัญหาที่จะเกิดขึ้นบ่อยครั้งคือเหล็กยึดและเหล็กเดือย
จะชนกัน ซ่ึงตามแบบก่อสร้างเหล็กยึดไม่ควรอยู่ในระยะ 30เซนติเมตรจากรอยต่อตามขวาง 
ดังน้ันเพ่ือป้องกันปัญหาน้ีนายช่างควบคุมงานอาจจะแนะนําการเพ่ิมรูเผื่อท่ีแบบหล่อคอนกรีต
เพ่ือให้สามารถเลื่อนเหล็กยึดไม่ให้ตรงกับเหล็กเดือยได้ 

3) การวางเหล็กเสริม (Steel Reinforcement/Steel Wire Fabric) 

  การวางเหล็กเสริมป้องกันการแตกร้าวท่ีจะเกิดจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิภายในถนน
คอนกรีต เหล็กเสริมสําหรับถนนคอนกรีตสามารถเป็นชนิดตะแกรงเหล็กเส้น หรือ แผงลวดตา
ข่าย  

  ก่อนดําเนินการวางเหล็กเสริมควรตรวจสอบขนาดเหล็ก กําลังของเหล็ก และระยะของ
ตะแกรงให้เป็นไปตามข้อกําหนดในแบบก่อสร้างและไม่เป็นสนิม 
 

     
รูปที่ 129 เหลก็เสริม 

 การวางเหล็กเสริมจะต้องวางในระยะหุ้ม (Covering) ท่ีกําหนดในแบบโดยท่ีเหล็กด้านสั้น
หรือด้านขวางจะต้องวางอยู่ด้านบนของตะแกรงเหล็ก ในการวางเหล็กเสริมสามารถทําได้โดย
การวางเหล็กเสริมบนขาต้ัง (Bar Chair) หรือแท่งคอนกรีตหรือเหล็กขาหย่ังไว้หนุนเหล็กเสริม
เพ่ือวางไว้ก่อนเทคอนกรีต หรือ ถ้าเทคอนกรีตแบบ 2ช้ัน สามารถวางเหล็กเสริมหลังจากเท
คอนกรีตช้ันแรกตามระยะท่ีกําหนดให้ถึงระยะของเหล็กเสริมแล้วเทคอนกรีตช้ันท่ี 2   

     

รูปท่ี 130 การวางเหล็กเสริม 

เหล็กเสริมท่ีเป็นสนิมไม่ควรนํามาใช้คอนกรีต เหล็กเสริมท่ีควรนํามาใช้ 

การใช้ขาตั้งวางเหล็กเสริมไว้ก่อนปูคอนกรีต การวางเหล็กเสริมหลังจากเทคอนกรีตช้ันแรก 
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 ข้อควรระวัง ห้ามเทคอนกรีตก่อนแล้วใช้แรงกดเหล็กเสริมลงไปทีหลังและห้ามคนงานข้ึนไป
เหยียบบนเหล็กเสริมเด็ดขาด ซ่ึงเป็นสาเหตุทําให้ไม่ได้ระดับความสูงของเหล็กตามแบบท่ี
ก่อสร้าง เป็นต้นเหตุให้เกิดความเสียหายที่ผิวด้านบนของคอนกรีตตามมา 

     

รูปที่ 131 ห้ามคนงานข้ึนไปเหยียบบนเหล็กเสริม 

ข้อควรระวัง 
1. ถ้าปลายเหล็กเดือยบ่ินควรแก้ไขโดยการเจียก่อนนํามาใช้งาน 
2. การวางเหล็กเดือยควรวางให้ขนานกับแนวถนนและต้ังฉากกับรอยต่อเพ่ือให้การถ่ายแรงของเหล็ก

เดือยเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 
3. การวางเหล็กเสริมบนขาต้ัง (Bar Chair)หรือแท่งคอนกรีตหรือเหล็กขาหยั่งไว้หนุนเหลก็เสริมวาง

ไว้ก่อนเทคอนกรีต เพ่ือเหล็กเสริมอยู่ในตําแหน่งที่กําหนดตามแบบ 
4. ห้ามเทคอนกรีตก่อนแล้วใช้แรงกดเหล็กเสริมลงไปทีหลงั 
5. ห้ามคนงานข้ึนไปเหยียบบนเหล็กเสริมโดยเด็ดขาด 

ปัญหาที่พบไดบ้่อย 
1. เหล็กยึดและเหล็กเดือยจะชนกัน ซ่ึงตาม

แบบก่อสร้างเหล็กยึดไม่ควรอยู่ในระยะ 30
เซนติเมตร จากรอยต่อตามขวาง 

แนวทางการแก้ไข 
1. เพ่ิมรูเผื่อที่แบบหล่อคอนกรีตเพ่ือให้

สามารถเลื่อนเหล็กยึดไม่ให้ตรงกับเหล็ก
เดือยได้ 

 
5.5  การเทคอนกรีต 

5.5.1.  การเตรียมความพร้อมก่อนเทคอนกรีต 

  ก่อนดําเนินการเทคอนกรีตต้องตรวจสอบสภาพเคร่ืองจักรและเครื่องมือท่ีใช้ในการเท
คอนกรีต ให้เป็นไปตามข้อกําหนด ดังนี้ 
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 1)  เครื่องปูคอนกรีต (Concrete Paver) 

 เคร่ืองปูคอนกรีตจะต้องเป็นเครื่องที่เลื่อนไปมาได้อัตโนมัติบนแบบหล่อหรือบนรางที่ติดต้ังไว้
ด้านข้างแบบหล่อ พร้อมติดต้ังเคร่ืองเกลี่ยคอนกรีตให้แผ่กระจายเต็มผิวหน้าของแบบ เครื่องปู
คอนกรีตจะต้องได้รับความเห็นชอบของนายช่างผู้ควบคุมงานก่อนนํามาใช้งาน 

     

รูปท่ี 132 เครือ่งปูคอนกรีต (Concrete Paver) 

 2)  เครื่องสั่นสะเทือน (Vibrator Machine) 

 เครื่องสั่นสะเทือนจะต้องสั่นสะเทือนได้เต็มความกว้างของแผ่นพ้ืนท่ีหล่อท้ังชนิดแผ่น
ส่ันสะเทือนหรือชนิดสั่นสะเทือนภายใน แต่จะต้องไม่กระทบกับแบบหล่อเหล็กเดือยหรือเหล็กยึดและ
ส่วนประกอบอ่ืน ๆ ที่รอยต่อหรือช้ันทรายใต้ผิวคอนกรีต 
 สําหรับเครื่องสั่นสะเทือนอาจจะเป็นชนิดท่ีติดเข้ากับเคร่ืองปูคอนกรีตหรือติดเข้ากับเคร่ือง
แต่งผิวคอนกรีตก็ได้ และอาจจะมีเครื่องสั่นสะเทือนท่ีใช้คนถือร่วมด้วยในจุดที่ชุดสั่นสะเทือนไม่ถึง 
โดยความถี่ของเคร่ืองสั่นสะเทือนชนิดแผ่นสั่นสะเทือนจะต้องไม่น้อยกว่า 3,500 รอบต่อนาที และ
ชนิดสั่นสะเทือนภายในจะต้องไม่น้อยกว่า 5,000 รอบต่อนาที 
 นอกจากน้ีควรตรวจสอบระยะห่างของแต่ละหัวจี้และจํานวนของหัวจ้ีในแต่ละชุดให้สามารถ
ส่ันสะเทือนได้อย่างท่ัวถึง เพ่ือให้เน้ือคอนกรีตมีความแน่นสมํ่าเสมอ ส่วนใดท่ีชุดสั่นสะเทือนเข้าไม่ถึง
ให้ใช้เครื่องสั่นสะเทือนท่ีใช้คนถือร่วมด้วย เช่น บริเวณขอบของแบบหล่อ บริเวณที่ติดเหล็กเดือย เป็น
ต้น 

     
รูปท่ี 133 เครือ่งสั่นสะเทือน (Vibrator Machine) 

เครื่องปูคอนกรีตแบบเล่ือน เคร่ืองปูคอนกรีตบนแบบหล่อคอนกรีต 

เคร่ืองส่ันสะเทือนชนิดส่ันสะเทือนภายใน การใช้เคร่ืองส่ันสะเทือนแบบคนถือร่วมด้วย 
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รูปท่ี 134 (ต่อ) เครื่องสั่นสะเทือน (Vibrator Machine) 

 3)  เครื่องแต่งผิวคอนกรีต   

  เครื่องแต่งผิวคอนกรีตจะต้องเป็นชนิดที่เลื่อนไปมาตามขวางได้ ใช้ปาดและแต่งผิวคอนกรีต
ได้ โดยจะต้องเป็นชนิดที่ได้ออกแบบไว้สําหรับใช้แต่งผิวคอนกรีต ซ่ึงสามารถลบรอยคล่ืนบาง ๆ ท่ีเกิด
จากแผ่นสั่นสะเทือนได้และใช้ปรับแต่งให้ได้รูปของแนวลาดคันทาง 

 

รูปท่ี 135 เครือ่งแต่งผิวคอนกรีตที่ติดต้ังพร้อมเครื่องปูคอนกรีต 

ข้อควรระวัง 
1. ควรตรวจสอบสภาพเครื่องจักรทุกชนิดให้อยู่ในสภาพพร้อมใช้งาน 
2. ควรตรวจสอบระยะห่างของแต่ละหัวจ้ีและจํานวนของหัวจี้ในแต่ละชุดให้สามารถสั่นสะเทือนได้

อย่างทั่วถึง ส่วนใดที่ชุดสั่นสะเทือนเข้าไม่ถึงให้ใช้ เครื่องสัน่สะเทือนที่ใชค้นถือร่วมด้วย 

หมายเหตุ 
 ตามแบบมาตรฐานกรมทางหลวง ปี 2558 “การเทคอนกรีตต้องใช้เครื่องปูผิวทางคอนกรีต 
(Concrete Paver) ในกรณีจําเป็นท่ีจะต้องเทคอนกรีตด้วยแรงงานคน ให้เทได้เฉพาะช่วงท่ีเว้นไว้ยาวติดต่อไม่
เกิน 30 เมตร” 
 
 
 

เคร่ืองส่ันสะเทือนชนิดแผ่นส่ันสะเทือน 
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5.5.2.  คุณสมบัติของคอนกรีต 

 ก่อนการเทคอนกรีตจะต้องตรวจสอบส่วนผสมคอนกรีต ปริมาณปูนซีเมนต์และน้ํา ให้เป็นไป
ตามข้อกําหนดในแบบก่อสร้างหรือมาตรฐานกรมทางหลวงและตรงตามการผสมทดลอง (Trial Mix) เพ่ือใช้ใน
การวางแผนในการเทคอนกรีต ดังต่อไปนี้ 

1)  การสูญเสียค่ายุบตัวของคอนกรีต (Slump Loss) 

 การทดสอบหาการสูญเสียค่ายุบตัวของคอนกรีตเป็นการหาว่าค่ายุบตัวจะลดลงเท่าไรในแต่
ละช่วงเวลาของคอนกรีต เน่ืองจากคอนกรีตจะสูญเสียความสามารถในการเท ทําให้ค่ายุบตัวของ
คอนกรีตลดลง 

การหาค่าการยุบตัวของคอนกรีตควรทําต่อเน่ืองทุก  15 นาทีและบันทึกค่ายุบตัวในแต่ละ
ช่วงเวลา จากน้ันนําค่ายุบตัวของคอนกรีตในแต่ละช่วงเวลามาเขียนกราฟ เพ่ือดูค่าการยุบตัวของ
คอนกรีตในเวลาที่ผ่านไป ซ่ึงมีประโยชน์ในการวางแผนการเทคอนกรีตในแต่ละวัน  

 

รูปที่ 136 การทดสอบหาค่ายุบตัว (Slump Test) 

 

รูปที่ 137 ตัวอย่างการทดสอบการลดของคา่ยุบตัวทุก 15 นาที 
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 2)  ระยะเวลาการก่อตัวของคอนกรีต (Setting time)  

  การทดสอบหาระยะเวลาการก่อตัวของคอนกรีตคือการหาว่าเวลาใดที่คอนกรีตเริ่มก่อตัวและ
แข็ง โดยกระบวนการเร่ิมแข็งตัวของคอนกรีตสดมีระยะเวลาสําคัญอยู่ 3 ช่วง คือ 

(1) ระยะเวลาการเร่ิมก่อตัว (Stiffening Time) คือ เวลาท่ีมอร์ตาร์สามารถรับแรงเสียดทาน
จากเคร่ืองทดสอบได้ 5 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร (หรือ 70 ปอนด์ต่อตารางน้ิว) ณ เวลานี้คอนกรีต
เริ่มแข็งกระด้างหรือเร่ิมจับตัวกันแล้ว 

(2) ระยะเวลาการก่อตัวเริ่มต้น (Initial Setting Time) คือ ระยะเวลาท่ีแรงต้านทานต่อพ้ืนที่
ของคอนกรีตเท่ากับ 35 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร (หรือ 500 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว) ณ เวลาน้ี
คอนกรีตเริ่มแข็งตัวแล้ว และเป็นเวลาโดยประมาณในการส้ินสุดการเทและการอัดแน่นคอนกรีต ถ้า
เทคอนกรีตสดช้ันใหม่ทับลงไปอีกจะก่อให้เกิด Cold Joint 

(3) ระยะเวลาการก่อตัวสุดท้าย (Final Setting Time) คือ ระยะเวลาที่แรงต้านทานต่อพ้ืนท่ี
ของคอนกรีตเท่ากับ 276 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร (หรือ 4,000 ปอนด์ต่อตารางน้ิว) ณ เวลาน้ี
คอนกรีตแข็งตัวสมบูรณ์แล้วและเริ่มมีการพัฒนากําลังอย่างชัดเจน 

 โดยทําการทดลองตามมาตรฐาน ASTM C 403 Standard Test Method for Time of 
Setting of Concrete Mixture by Penetration Resistance (การทดสอบเวลาการก่อตัวของ
คอนกรีตด้วยวิธีการหาความต้านทานต่อการกด) ซ่ึงจะเป็นการใช้เครื่องทดสอบโดยกดให้จมในเน้ือ
คอนกรีต 2.5 เซนติเมตรในระยะเวลาต่าง ๆ แล้วนํามาเขียนกราฟระหว่างค่าแรงต้านทานจาการกดท่ี
ได้กับเวลาหลังจากการผสม  

 การทดสอบหาระยะเวลาการก่อตัวของคอนกรีตมีประโยชน์ในการวางแผนการทํางานทําให้
ทราบว่า เม่ือระยะเวลาเท่าใดท่ียังสามารถผสม เท อัดแน่น แต่งผิวคอนกรีต (Initial Setting time) 
และระยะเวลาท่ีคอนกรีตสามารถเริ่มรับกําลังได้ (Final Setting time) ซ่ึงเป็นระยะเวลาท่ีควรจะ
ส้ินสุดการทํางาน เพ่ือให้คอนกรีตได้พัฒนากําลังอย่างเต็มที่ ดังรูปท่ี 114 ตัวอย่างการกําหนด
ช่วงเวลาที่เหมาะสมในการปฏิบัติงาน 
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รูปท่ี 138 ตัวอย่างผลการทดสอบระยะเวลาการก่อตัวของคอนกรีต 

 

รูปที่ 139 ตัวอย่างการกําหนดช่วงเวลาที่เหมาะสมในการปฏิบัติงาน 
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5.5.3.  การควบคุมงานขณะเทคอนกรีต 

 1.    การควบคุมคุณภาพคอนกรีต 

        ในระหว่างการเทคอนกรีตจะต้องทดสอบคุณภาพคอนกรีตให้เป็นไปตามข้อกําหนด ดังนี้ 

1)  ค่าความยุบตัวของคอนกรีต (Slump) 

  ค่าความยุบตัวของคอนกรีตท่ีจะเก็บที่บริเวณพ้ืนท่ีก่อสร้างซ่ึงค่าความยุบตัวต้องอยู่
ระหว่าง 30 – 70 มิลลิเมตร โดยทดลองตาม ทล.-ท. 304/2532 “วิธีการทดลองหาค่าความ
ยุบตัวของคอนกรีต”เพ่ือตรวจสอบคุณภาพในการเทของคอนกรีตและความสมํ่าเสมอของ
คอนกรีตในแต่ละคันรถ 

2)  กําลังรับแรงอัดของคอนกรีต (Compressive Strength) 

  ให้มีการสุ่มตัวอย่างคอนกรีต จํานวน 1 คร้ังต่อคอนกรีตท่ีเทประมาณ 50 ลูกบาศก์
เมตรหรือทุกคร้ังที่เทคอนกรีต (ในกรณีท่ีเทน้อยกว่า 50 ลูกบาศก์เมตร) ท้ังน้ีขึ้นอยู่กับดุลย
พินิจของนายช่างผู้ควบคุมงาน จํานวนอย่างน้อย 1 ชุด ( 3 ก้อน) เพ่ือทดสอบหาค่ากําลังรับ
แรงอัด ตาม ทล.ท.302/2531“วิธีการทดลองหาค่าแรงอัดของแท่งคอนกรีตรูปทรงกระบอก
และรูปสี่เหลี่ยมลูกบาศก์”โดยผลการทดสอบค่ากําลังรับแรงอัดของตัวอย่างที่อายุ 28 วัน 
จะต้องไม่น้อยไปกว่าค่ากาํลังรับแรงอัดที่กําหนดไว้ในแบบก่อสร้าง 

  

รูปท่ี 140 การทดสอบค่ายุบตัวของคอนกรีตและการเก็บตัวอย่างคอนกรีตบริเวณพ้ืนท่ีก่อสร้าง 

2.    สภาพภูมิอากาศบริเวณพ้ืนที่ก่อสร้าง 

 สภาพอากาศหน้างานเป็นปัจจัยสําคัญที่จะส่งผลต่อคุณภาพของคอนกรีต ในกรณีที่อากาศ
ร้อนมาก คอนกรีตจะสูญเสียนํ้าอย่างรวดเร็วอาจจะทําให้เกิดรอยแตก (Plastic Shrinkage Crack) 
บนผิวหน้าคอนกรีตควรพิจารณาปรับส่วนผสมของคอนกรีตและปริมาณสารผสมเพิ่มที่ช่วยหน่วงให้
คอนกรีตแข็งตัวให้เหมาะสม 
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รูปที่ 141 รอยแตกที่เกิดจากการสูญเสียนํ้าในสภาพอากาศร้อน 

ในบริเวณพ้ืนที่ก่อสร้างจะต้องจัดเตรียมอุปกรณ์สําหรับป้องกันนํ้าฝนอยู่ในสภาพพร้อมที่จะใช้
งาน  โดยครอบคลุมเต็มความกว้างของถนน เนื่องจากอาจจะมีฝนตกในขณะที่ดําเนินการเทคอนกรีต
หรือตบแต่งผิวหน้าคอนกรีตเรียบร้อยแล้วแต่คอนกรีตยังไม่แข็งตัวดี 

 

รูปท่ี 142 การใช้ผ้าใบคลุมกนัฝน 

ข้อควรระวัง 
1. ควรวางแผนการเทคอนกรีตให้สอดคล้องกบัสภาพอากาศเพ่ือให้การเทคอนกรีตเป็นไปอย่างมี

ประสทิธิภาพ 
 

3.    การขนส่งคอนกรีต 

  การขนส่งคอนกรีตที่ผสมเสร็จแล้วออกจากโรงผสมไปถึงหน้างานให้ใช้รถบรรทุกท่ีมีเครื่อง
กวน คอนกรีตหรือรถผสมคอนกรีต ในกรณีท่ีจะใช้รถบรรทุกชนิดท่ีไม่มีเครื่องกวนคอนกรีตจะต้องไป
รับอนุญาตจากนายช่างผู้ควบคุมงาน และจะต้องขนส่งอย่างต่อเน่ือง ถ้าจําเป็นต้องหยุดจะต้องไม่รอ
นานจนทําให้คอนกรีตที่เทไว้เริ่มแข็งตัว โดยทั่วไปแล้วระยะเวลาในการขนส่งคอนกรีตนับต้ังแต่
เริ่มการผสมคอนกรีตจนถึงการเทคอนกรีตจากถังบรรจุคอนกรีตจนแล้วเสร็จไม่ควรเกิน 60 นาที แต่
เน่ืองจากปัจจุบันมีการเติมสารผสมเพ่ิมเพ่ือหน่วงคอนกรีตจึงอาจจะใช้เวลาขนส่งได้ไม่เกิน 2 ช่ัวโมง
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หรือตามที่ออกแบบส่วนผสมไว้โดยอาจจะพิจารณาได้จากการลดของค่ายุบตัว (Slump Loss) ที่กล่าว
แล้วข้างต้นและค่าการยุบตัวจะต้องอยู่ภายในค่าท่ีกําหนดไว้ตามแบบหรือมาตรฐานกรมทางหลวงโดย
ไม่มีการเติมน้ําเพ่ิม ท้ังน้ีหากมีฝนตกระหว่างดําเนินการขนส่ง ควรทําการปิดปากโม่ไว้เพ่ือป้องกัน
ปริมาณน้ําส่วนเกินเข้าไปในคอนกรีต 

4.    การเทคอนกรีต 

  การเทคอนกรีตด้วยเครื่องปูคอนกรีตสามารถเทบนแบบหล่อคอนกรีต (Fixed Form) หรือ 
เทโดยใช้เครื่องปูคอนกรีตแบบเลื่อน (Slip-form Paver) 

1) การเทในแบบหล่อคอนกรีต (Fixed Form): แบบหล่อคอนกรีตจะทําหน้าท่ีเป็นราง
ให้กับเคร่ืองปูคอนกรีต และยังสามารถใช้ในการกําหนดแนวและระดับให้ถนน
คอนกรีต 

2) การใช้เครื่องปูคอนกรีตแบบเลื่อน (Slip-form Paver): สามารถทํางานได้ในปริมาณท่ี
มากและรวดเร็ว แต่ต้องใช้คา่ยุบตัวของคอนกรีตท่ีตํ่ากว่าปกติ เน่ืองจากไม่มีแบบหล่อ
คอนกรีตคอยพยุงเน้ือคอนกรีต นอกจากน้ียังเป็นการเทคอนกรีตได้ภายในขั้นตอน
เดียวท้ังเกลี่ย อัดแต่ง และปาดผิวถนนคอนกรีต 

     

รูปท่ี 143 การเทคอนกรีตโดยใช้เครื่องปูบนแบบหล่อคอนกรีต 

     

รูปท่ี 144 การเทคอนกรีตโดยใช้เครื่องปูคอนกรีตแบบเลื่อน 
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ข้อแนะนําในการเทคอนกรีต 

(1) ห้ามใช้เครื่องสั่นสะเทือนในการทะลายกองคอนกรีต ให้ใช้เคร่ืองเกลี่ยแต่งท่ีเหมาะสม 
(2) ควรเทคอนกรีตให้เป็นช้ันสมํ่าเสมอ ไม่ใช่กองเป็นภูเขาหรือเป็นช้ันตามแนวเอียง โดยให้รางท่ี

ใช้เทคอนกรีตจากรถโม่ไม่สูงเกินไปเพ่ือให้เกิดกองเป็นภูเขาซ่ึงจะทําให้คอนกรีตเกิดการ
แยกตัวได้ (Segregation) 

(3) ความหนาของการเทแต่ละช้ัน ควรเหมาะสมกับวิธีการใช้เครื่องสั่นสะเทือน  
(4) เทคอนกรีตอย่างต่อเน่ือง เพ่ือป้องกันการเกิด Cold joint  
(5) คอนกรีตในแต่ละช้ัน ควรได้รับการจี้เขย่าอัดให้แน่นก่อนที่จะเทคอนกรีตช้ันต่อ ๆ ไป และ

ควรเทคอนกรีตช้ันบนในขณะที่คอนกรีตช้ันล่างยังเหลวอยู่เพ่ือจะได้โครงสร้างที่มีเน้ือ
เดียวกันแต่ห้ามใช้เครื่องสั่นสะเทือนกด ณ ท่ีใดที่หน่ึงนานเกิน 30 วินาที 

(6) ห้ามคนงานเดินบนเหล็กเสริมและคอนกรีตที่เทเสร็จใหม่ๆ   
(7) ถ้าต้องหยุดรอคอนกรีตนานเกิน 30 นาที ให้สั่งหยุดงาน และสั่งทํารอยต่อก่อสร้างตามขวาง

ทันที 

     

รูปท่ี 145 การใช้เครื่องสั่นสะเทือนอัดแต่งคอนกรีต 

 

รูปท่ี 146 การอัดแต่งไม่ดีจึงทําให้เกิดการแยกตัวของคอนกรีต 
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5.6   การแต่งผิวหน้าคอนกรีต 

5.6.1.  การแต่งผิวหน้าคอนกรีต 

 หลังจากเทคอนกรีตเรียบร้อยแล้วให้รีบอัดแต่งและปาดด้วยเคร่ืองแต่งคอนกรีตหรือเครื่องมือแต่งด้วย
แรงงานคนให้เร็วท่ีสุด ผิวคอนกรีตท่ีตบแต่งเรียบร้อยแล้วจะต้องไม่มีรูพรุน และให้ใช้อุปกรณ์แต่งผิว เช่น ไม้
สามเหลี่ยม ไม้บรรทัดยาว แต่งต่อจนได้ผิวเรียบและได้ระดับตามแบบ 

 การแต่งผิวหน้าของคอนกรีตจะต้องไม่เกินช่วงท่ีคอนกรีตเริ่มก่อตัว ทั้งนี้การแต่งผิวหน้าคอนกรีตท่ี
มากเกินไปจะทําให้ซีเมนต์เพสต์ (Cement Paste) ขึ้นมาบนผิวหน้ามากเกิน ซ่ึงจะส่งผลให้ผิวหน้าคอนกรีต
หลุดร่อนได้ในอนาคต และห้ามใส่นํ้าเพิ่มระหว่างการแต่งผิวหน้า 

  ในการแต่งผิวคอนกรีตบริเวณรอยต่อจะต้องกระทําด้วยความระมัดระวังเป็นพิเศษ เพ่ือให้ได้รอยต่อที่
เรียบทั้งสองข้างของรอยต่อ ในกรณีท่ีสงสัยว่าการตบแต่งบริเวณรอยต่อยังไม่เรียบร้อยพอ นายช่างผู้ควบคุม
งานอาจสั่งการให้ตรวจสอบความเรียบของผิวคอนกรีตบริเวณรอยต่อโดยใช้บรรทัดตรงวัดสอบดู 

  ในการแต่งผิวคอนกรีตถ้าพบว่าระดับตํ่าไปก็ให้รีบเสริมและถ้าระดับสูงไปก็ให้รีบปาดออกแล้วจึงอัด 
แต่งและตบแต่งผิวอีกครั้งหน่ึง การแต่งผิวและการแก้ไขผิวคอนกรีตให้กระทําต่อเน่ืองกันไปจนกระทั่งผิวพ้ืน
คอนกรีตน้ันเรียบ มีความลาดและความโค้งหลังทางถูกต้อง 

     

รูปที่ 147 การแต่งผิวคอนกรตีโดยใช้ไม้ปาดแต่ง 

5.6.2. การกวาดหรือการกรดีหน้า 

 ผิวสัมผัสของผิวคอนกรีตมีความสําคัญต่อการลื่นไถลของล้อรถกับผิวถนนและเสียงที่เกิดจากการใช้
ถนน ดังนั้นการกรีดหน้าคอนกรีตจะต้องทําในเวลาที่ก่อนท่ีคอนกรีตจะแข็งตัว เพ่ือให้เกิดผิวสัมผัสท่ีเหมาะสม 
ไม่ทําให้เกิดผิวหน้าคอนกรีตร่อนก่อนเวลา 

 ก่อนกวาดหน้า ให้ทําการตรวจสอบเครื่องมือว่าเป็นไปตามข้อกําหนดในแบบ ต้องมีคุณภาพ ขนาด 
ระยะระหว่างซ่ีและความยาว รวมท้ังความสะอาดของเคร่ืองมือกรีดหน้าตามแบบหรือตามที่นายช่างผู้ควบคุม
งานเห็นสมควร ในการกวาดผิวคอนกรีตต้องดําเนินการในเวลาท่ีพอเหมาะ 
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 ให้ทําการกวาดจากขอบพ้ืนข้างหนึ่ง โดยให้แนวที่กวาดแต่ละแนวทับกันเล็กน้อยและทําให้เกิดรอย
กวาดบนผิวหน้าสมํ่าเสมอลึกไม่เกิน 3 มิลลิเมตรผิวหน้าที่กวาดเสร็จแล้จะต้องไม่หยาบมาก ไม่มีรูพรุนหรือไม่
สมํ่าเสมอและจะต้องอยู่ในสภาพที่นายช่างผู้ควบคุมงานเห็นสมควร 

     

รูปที่ 148 สภาพไม้กวาดหน้าที่ดีและการกรดีหน้าที่ถูกต้อง 

ข้อควรระวัง 
1. การแต่งผิวหน้าของคอนกรีตจะต้องไม่เกินช่วงที่คอนกรีตเริ่มก่อตัว 
2. การกรีดหน้าคอนกรีตจะต้องทําในเวลาก่อนที่คอนกรีตจะแข็งตัว 
3. การแต่งผิวหน้าคอนกรีตที่มากเกินไปจะทําให้ซีเมนต์เพสต์ขึ้นมาบนผิวหน้ามาก ส่งผลให้ผิวหน้า

คอนกรีตหลุดร่อนได้ง่ายในอนาคต 
4. ห้ามใช้เครื่องป่ันคอนกรีตในการแต่งหน้าคอนกรีต

 
5.7  ความเรียบของผิวคอนกรีต 

 เม่ือคอนกรีตแข็งตัวแล้วให้วัดสอบผิวหน้าคอนกรีตทั้งหมดโดยเฉพาะที่รอยต่อนั้นด้วยบรรทัดตรงยาว 
3 เมตร การวัดให้วัดติดต่อกันไปโดยเลื่อนไม้บรรทัดไปทีละ 1.5 เมตรและมีระยะเหล่ือมกัน 1.5 เมตร ถ้า
ผิวหน้าตอนใดเม่ือวัดสอบในทิศทางตามยาวปรากฏว่าไม่สมํ่าเสมอ หรือห่างจากขอบบรรทัดที่วัดสอบเกินกว่า 
3.5 มิลลิเมตรแต่ไม่เกิน 7 มิลลิเมตร ให้ทําเคร่ืองหมายไว้ แล้วใช้เครื่องฝนคอนกรีตฝนออกให้ตํ่าลงจนกระทั่ง
ความสมํ่าเสมอน้ันเหลือไม่เกิน 3.5 มิลลิเมตร 

 ถ้าผิวหน้าของพ้ืนคอนกรีตตอนใดไม่สมํ่าเสมอหรือห่างจากขอบบรรทัดที่วัดสอบเกินกว่า 7 มิลลิเมตร 
จะต้องรื้อแผ่นพ้ืนคอนกรีตแผน่น้ันยาวอย่างน้อย 3 เมตรตลอดความกว้างและความหนาของแผ่นพ้ืนคอนกรีต
นั้นออกแล้วหล่อคอนกรีตใหม่โดยให้มีรอยต่อก่อสร้างตามขวางตามแบบ 
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รูปที่ 149 การใช้ไม้บรรทัดตรงยาว 3 เมตรวัดสอบความเรียบรอยต่อ 

 การใช้บรรทัดตรงลดความคลานเคล่ือนของผิวคอนกรีตทําได้โดยใช้บรรทัดตรงท่ีมีความยาวอย่างน้อย 
4 เมตร หรือยาวมากกว่าความกว้างของช่องจราจรเพ่ือให้สามารถวางพาดระหว่างแบบก่อสร้างได้ การ
ตรวจสอบจะต้องทําหลังจากมีการปรับแต่งผิวทางคอนกรีตแล้วเสร็จ จากนั้นรอให้ผิวทางคอนกรีตเร่ิมแห้งไม่มี
การเย้ิมหรือไม่มีนํ้าที่ผิวจึงเริ่มใช้บรรทัดตรงทาบบนผิวทางคอนกรีตเพ่ือตรวจสอบความเรียบบริเวณรอยต่อ
และผิวทางท่ีปรับแต่งเสร็จแล้ว หากพบว่าตอนใดตํ่าไปให้รีบเสริมและตอนใดสูงไปให้รีบปาดออกจนกระท่ังผิว
ทางน้ันเรียบก่อนท่ีจะทําการกวาดผิว และในการปรับแต่งจะต้องไม่ขึ้นไปบนผิวคอนกรีตโดยตรง 

     

     

การวัดสอบรอยต่อระหว่างวัน การวัดสอบความเรียบตามแนวขวาง 

การปรับแต่งผิวทางให้เรียบ การแก้ไขจุดท่ีคอนกรีตไม่ได้ระดับ 
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รูปที่ 150 การตรวจสอบความเรียบของผิวคอนกรีตระหว่างการก่อสร้าง 

ข้อควรระวัง 
1. ควรดําเนินการตรวจสอบความเรียบของผิวทางคอนกรีตในขณะท่ีคอนกรีตยังไม่แข็งตัวเพ่ือให้

สามารถแก้ไขได้ง่าย 

 
  

การวัดสอบหลังจากปรับแต่งผิวทางแล้ว การวัดช่องว่างด้วย Taper Gauge 
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5.8  การบ่ม 

 หลังจากกวาดและแต่งคอนกรีตเสร็จ ให้รีบบ่มคอนกรีตด้วยวิธีการที่ถูกต้องและครบกําหนดเวลาด้วย
วิธีอย่างหน่ึงอย่างใดตามที่นายช่างผู้ควบคุมงานเห็นสมควรเพ่ือให้ได้คอนกรีตแข็งตัวและพัฒนากําลังได้สูงสุด
และเพ่ือป้องกันการแตกร้าวของคอนกรีตเนื่องจากการสุญเสียนํ้า โดยเฉพาะในสภาพอากาศร้อนความช้ืน
สัมพัทธ์น้อยและมีลมแรง 

 การบ่มคอนกรีตด้วยวัสดุท่ีใช้ประกอบการบ่มคอนกรีต ควรบ่มให้คลุมเต็มผิวหน้าพ้ืนคอนกรีต ถ้า
ปรากฏส่วนใดหลุดออกหรือสูญหายไประหว่างที่บ่ม จะต้องรีบปิดใหม่โดยทันที ในระหว่างที่บ่มห้ามปล่อย
ผิวหน้าของแผ่นพ้ืนคอนกรีตทิ้งไว้โดยไม่มีสิ่งใดปกคลุม 

 ในกรณีท่ียังมีนํ้าไม่เพียงพอสําหรับการบ่มหรือวัสดุที่ใช้ประกอบการบ่มคอนกรีตที่หน้างานไม่เพียงพอ 
ก็ให้หยุดงานคอนกรีตไว้ก่อน 

     

รูปที่ 151 รอยแตกที่เกิดการสูญเสียนํ้า 

วิธีการบ่มคอนกรีต 

 ในการบ่มคอนกรีตจะต้องใช้ระยะเวลาในการบ่มไม่น้อยกว่า 72 ช่ัวโมง ด้วยวิธีการบ่มท้ัง 4 แบบ ซ่ึง
แล้วแต่ความเหมาะสมตามนายช่างควบคุมงานเห็นสมควรดังต่อไปน้ี 

1. การบ่มด้วยการปิดคลุมผิวหน้าของแผ่นคอนกรีตด้วยผ้ากระสอบหรือผ้าฝ้าย 2 ช้ันวางทับเหลื่อมกัน
ปิดคลุมไว้ ตลอดเวลาในการบ่มต้องฉีดน้ําให้เปียกช้ืนตลอดการบ่ม  

2. การใช้วัสดุอ่ืนเช่นทราย ซ่ึงดูดนํ้าได้มากมาปิดคลุมผิวหน้าของแผ่นคอนกรีต ปิดคลุมไว้ ตลอดเวลาใน
การบ่มต้องฉีดนํ้าให้เปียกช้ืนตลอดการบ่ม 

3. การขังนํ้าในการบ่มคอนกรีต โดยก่อขอบให้มีนํ้าขังอยู่เหนือผิวหน้าคอนกรีตไม่น้อยกว่า 5 เซนติเมตร 
ตลอดเวลาต่อเน่ือง 

4. การใช้สารประกอบอย่างเหลวสําหรับเคลือบคอนกรีต จะต้องเป็นไปตามข้อกําหนดวัสดุและได้รับการ
รับรองจาก มอก. โดยการใช้งานและการเก็บรักษาให้เป็นไปตามคําแนะนําของผู้ผลิต  
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รูปท่ี 152 วิธีการบ่มคอนกรีต 

5.9  การตัดรอยต่อ 

 รอยต่อต่าง ๆ จะต้องก่อสร้างให้เป็นไปตามแบบโดยวัสดุท่ีใช้ก่อสร้างรอยต่อต้องอยู่ในสภาพที่ถูกต้อง
เรียบร้อย เพ่ือไม่ให้เกิดความเสียหายตามที่กล่าวมาแล้วในหัวข้อการเตรียมรอยต่อก่อนการเทคอนกรีต ซ่ึงการ
ใช้เครื่องตัดให้เป็นร่องลงไปจากผิวของคอนกรีตเพ่ือทําให้เกิดระนาบที่มีความแข็งแรงน้อยลง เป็นการนําให้
รอยแตกไปเกิดในจุดที่เป็นรอยต่อ 

 การตัดรอยต่อต้องใช้เคร่ืองตัดคอนกรีต (Slot Cutting Machine) เท่าน้ัน ห้ามฝังโฟม ไม้ หรือ ใช้
ใบมีดกดรวมทั้งใช้ในการกรีดนําร่องโดยเด็ดขาด โดยท่ีเครื่องตัดรอยต่อจะต้องมีกําลังสูงเพียงพอสามารถตัดให้
ได้ความลึกตามต้องการได้อย่างรวดเร็ว โดยใช้ใบเลื่อยหัวเพชรหรือใบเลื่อยกลมชนิดแข็งมีน้ําหล่อเลี้ยงขณะตัด 
และควรจัดเตรียมเครื่องตัดรอยต่ออีกเคร่ืองหน่ึงสํารองไว้ในขณะท่ีทํางานตัดรอยต่อ 
 
 
 

การใช้กระสอบบ่มคอนกรีต การบ่มโดยใช้ทราย 

การบ่มโดยการขังนํ้า การใช้สารประกอบอย่างเหลวเคลือบคอนกรีต 
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รูปที่ 153 การตัดรอยต่อด้วยเครื่องตัดคอนกรีต 

     

รูปท่ี 154 การทํารอยต่อท่ีไม่ถูกต้อง 

 ข้อแนะนําโดยปกติให้เริ่มทําการตัดเพ่ือทํารอยต่อเผื่อหดในระหว่าง 6 – 24 ช่ัวโมงหลังเทคอนกรีต
แล้ว โดยช่วงเวลาที่เหมาะสมสําหรับการตัดรอยต่อคือหลังจากท่ีคอนกรีตแข็งตัว การตัดรอยต่อเร็วเกินไปจะ
ทําให้รอยต่อคอนกรีตป่ินและไม่เรียบเนื่องจากการพัฒนากําลังของคอนกรีตยังไม่เพียงพอ การตัดช้าเกินไปจะ
ทําให้เกิดรอยแตกไม่ตรงตามตําแหน่งที่ต้องการเนื่องจากคอนกรีตมีการยืดหดหัว 

 การตัดรอยต่อควรมีการตัดนําร่องคร้ังแรกหลังจากคอนกรีตแข็งตัว โดยขนาดของรอยตัดครั้งแรกจะมี
ความกว้าง 3 มิลลิเมตร และมีความลึกตามท่ีกําหนดในแบบหรือคําแนะนําของนายช่างผู้ควบคุมงานจากน้ัน
ต้องตัดครั้งท่ีสองภายใน 12 ช่ัวโมง โดยท่ีรอยตัดจะต้องมีความกว้างและความลึกตามแบบก่อสร้างท่ีกําหนด 

 ข้อควรระวัง การบ่ินของรอยต่อคอนกรีตมีสาเหตุสําคัญมาจากกําลังของคอนกรีตบริเวณรอยต่อตํ่า
กว่าบริเวณอ่ืน อันเป็นผลมาจากทํารอยต่อโดยไม่ใช้เลื่อยตัด หรือรอยต่อบ่ินของรอยต่ออาจมีสาเหตุมาจาก
รอยต่อไม่เรียบ ทําให้เกิดแรงกระแทกระหว่างล้อรถกับผิวคอนกรีต อันเป็นเหตุให้ผิวหน้าคอนกรีตแตกได้ 
นอกจากนี้ควรมีคนคอยทําความสะอาดและกวาดหน้าเพ่ือให้สามารถตัดรอยได้ตรง 
 
 
 

ต้องมีนํ้าหล่อเล้ียงขณะตัด การเกิดรอยแตกตรงจุดท่ีตัด 

ห้ามใช้การฝังโฟม ห้ามใช้เหล็กกดนําร่อง 
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รูปที่ 155 ลักษณะของรอยต่อ 

 รอยต่อทุกรอยให้วัดสอบด้วยบรรทัดตรงก่อนที่คอนกรีตน้ันแข็งตัวและให้ทําการแก้ไขถ้าขอบข้างหนึ่ง
ของรอยต่อสูงกว่าอีกข้างหน่ึงหรือถ้ารอยต่อสูงหรือตํ่ากว่าแผ่นพ้ืนคอนกรีตที่อยู่ข้างเคียงรอยต่อน้ัน 

     

รูปที่ 156 ขนาดของรอยตัด 

 

รูปที่ 157 คอนกรีตแตกไม่ตรงรอยตัด 

 
 

 
 

รอยต่อท่ีถูกต้อง รอยต่อท่ีไม่ถูกต้อง 

ตามท่ีกําหนดในแบบ
ก่อสร้าง 
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ข้อควรระวัง 
1. ห้ามฝังโฟม ไม้ หรือ ใช้ใบมีดกดรวมท้ังใช้ในการกรีดนําร่องโดยเด็ดขาดให้ใช้เครื่องตัดคอนกรีต 

เท่านั้น 
2. ช่วงเวลาที่เหมาะสมสําหรับการตัดรอยต่อ คือหลังจากทีค่อนกรีตแข็งตัว 
3. การบ่ินของรอยต่อคอนกรีตมีสาเหตุสําคัญมาจากกําลังของคอนกรีตบริเวณรอยต่อตํ่ากว่าบริเวณ

อ่ืน อันเป็นผลมาจากทํารอยต่อโดยไม่ใช้เลื่อยตัด หรือรอยต่อบ่ินของรอยต่ออาจมีสาเหตุมาจาก
รอยต่อไม่เรียบ ทําให้เกิดแรงกระแทกระหวา่งล้อรถกับผิวคอนกรีต อันเป็นเหตุให้ผิวหน้าคอนกรีต
แตกได้ 

4. ควรทําความรอยต่อในระหว่างการตัดรอยต่อ เพ่ือให้ตัดรอยต่อได้ตรง
ปัญหาที่พบไดบ้่อย 

1. การแตกของคอนกรีตไม่ตรงกับรอยตัดของ
รอยต่อคอนกรีต 

แนวทางการแก้ไข 
1. ควรตัดคอนกรีตหลังการแข็งตัว โดยมีการนํา

ร่องและตามด้วยรอยต่อจริงตามระยะเวลาที่
ถูกต้อง
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5.10  วัสดุยารอยต่อ  

 หลังจากที่ได้บม่คอนกรีตไว้ครบกําหนดเวลาแล้วให้ดําเนินการยาแนวรอยต่อท้ังหมดโดยเร็ว  

1. การเตรียมรอยต่อ 
  ก่อนจะทําการลงวัสดุยารอยต่อ รอยต่อจะต้องแห้งปราศจาก ฝุ่น กรวด ทรายและจะต้อง
ขจัดซีเมนต์ส่วนเกินออกจากผนังรอยต่อใหห้มดและเป่าด้วยลมแรงที่แห้ง เพ่ือให้วัสดุยารอยต่อติดกับ
ผนังรอยต่ออย่างแน่นหนาไม่มีช่องว่าง 

 

รูปท่ี 158 การทําความสะอาดรอยต่อก่อนยารอยต่อ 

2. การทาแนวรอยต่อด้วยวัสดุทารอยต่อ (Joint Primer) 
 ให้เคลือบผิวรอยต่อด้วยวัสดุทารอยต่อ (Joint Primer) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการยึดติด

ระหว่างวัสดุยารอยต่อกับคอนกรีตในขั้นตอนต่อไปโดยอาจจะใช้แปรงทาหรือจะใช้เครื่องพ่นพ่นวัสดุ
ทารอยต่อเข้าไปในรอยต่อก็ได้  

 ก่อนท่ีจะหยอดวัสดุยารอยต่อจะต้องรอให้วัสดุทารอยต่อแห้งสนิทเสียก่อน ซ่ึงอาจจะต้องใช้
เวลานาน 4 - 24 ช่ัวโมง ขึ้นอยู่กับสภาพอากาศและคุณสมบัติของวัสดุทารอยต่อนั้น ๆ 

 

รูปท่ี 159 การทาวัสดุทารอยต่อ 



การควบคุมคุณภาพวัสดุสรา้งทางสําหรับการก่อสร้างถนนปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีต                                  133 

3. การหยอดวัสดุยารอยต่อ (Joint Sealer) 

  อุณหภูมิในขณะท่ีหยอดวัสดุยารอยต่อให้เป็นไปตามคําแนะนําของผู้ผลิตวัสดุยารอยต่อนั้น ๆ 
การหยอดวัสดุยารอยต่อจากถังต้มให้กระทําให้เสร็จโดยเร็วท่ีสุด ก่อนเร่ิมงานหยอดใหม่ในแต่ละครั้ง
จะต้องเผาหัวสําหรับหยอดให้ร้อน เพ่ือละลายวัสดุเก่าท่ีเกาะติดอยู่ออกให้หมด 

  ในการหยอดวัสดุยารอยต่อ จะต้องให้ความร้อนวัสดุยารอยต่อ โดยใช้ถังต้ม 2 ช้ันโดยมีนํ้ามัน
หรือของเหลวอ่ืนใดเป็นตัวกลางระหว่างช้ัน เพ่ือให้อุณหภูมิของวัสดุยารอยต่อสมํ่าเสมอโดยทั่วกัน ถัง
ต้มวัสดุยารอยต่อจะต้องมีเทอร์โมมิเตอร์ติดไว้เพ่ือตรวจสอบอุณหภูมิท้ังขณะต้มและขณะหยอด ห้าม
ให้ความร้อนโดยตรงในการอุ่นหรือต้มวัสดุยารอยต่อเด็ดขาด  

     

รูปที่ 160 ถังต้มท่ีให้ความร้อนวัสดุยารอยต่อ 

  การหยอดวัสดุยารอยต่อ อุณหภูมิขณะท่ีหยอดวัสดุยารอยต่อให้เป็นไปตามคําแนะนําของ
ผู้ผลิต ระดับการหยอดต้องตํ่ากว่าของรอยต่อเล็กน้อย ตามแบบมาตรฐาน 5 ± 1 มิลลิเมตร เพ่ือ
ป้องกันมิให้วัสดุยารอยต่อทะลักขึ้นมาบนผิวคอนกรีตภายหลังการเปิดการจราจรแล้ว 

     

รูปที่ 161 การหยอดวัสดุยารอยต่อ 

 

 

 

ถังต้มท่ีให้ความร้อนวัสดุยารอยต่อที่ถูกต้อง ห้ามใช้ถังต้มท่ีให้ความร้อนโดยตรง 

การหยอดวัสดุยารอยต่อในระดับท่ีเหมาะสม การหยอดวัสดุยารอยต่อมากเกินไป 
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ข้อควรระวัง 
1. ควรทําความสะอาดรอยต่อก่อนดําเนินการหยอดวัสดุยารอยต่อ 
2. ห้ามให้ความร้อนโดยตรงในการอุ่นหรือต้มวัสดุยารอยต่อเด็ดขาด  
3. ควรระมัดระวังอุณหภูมิของวัสดุยารอยต่อให้เป็นไปตามคําแนะนําของผูผ้ลิต 

ปัญหาที่พบไดบ้่อย 
1. หยอดวัสดุยารอยต่อล้น ทําให้วัสดุยา

รอยต่อจะหลุดภายหลงัจากเปิด
การจราจรแล้ว 

แนวทางการแก้ไข 
1. ควรจะระมัดระวังขณะหยอดวัสดุยารอยต่อ

ให้ตํ่ากว่ากับความลึกของรอยต่อเพียง
เล็กน้อย

5.11  การเปิดการจราจร  

 สามารถเปิดการจราจรได้เม่ือคอนกรีตอายุไม่น้อยกว่า 14 วัน แต่ในกรณีท่ีจําเป็น เช่น บริเวณทาง
แยกและทางเช่ือมอาจยอมให้เปิดการจราจรได้ถ้าค่ากําลังรับแรงอัดของแท่งคอนกรีตได้ไม่ตํ่ากว่าที่กําหนดใน
แบบและมีการก่อสร้างรอยต่อแล้วเสร็จ พร้อมทั้งได้รับอนุญาตจากนายช่างผู้ควบคุมงานแล้ว การเปิด
การจราจรให้รถบรรทุกหนักผ่านเร็วเกินไปอาจทําให้คอนกรีตเสียหายได้ 
 

 

 

 

รูปที่ 162 ความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้นในอนาคต 
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ส่วนที ่6 
การสํารวจคา่ความเรียบของถนน 

 การสํารวจความเรียบของถนน เพ่ือใช้เป็นข้อมูลสนับสนุนและใช้พิจารณาร่วมในการตัดสินใจในงาน
บํารุงรักษาสภาพทาง ให้ถนนอยู่ในสภาพที่ผู้ใช้ทางได้รับความสะดวกสบายในการขับขี่ ท้ังยังส่งผลถึงการ
ประหยัดต้นทุนค่าใช้จ่ายค่าเช้ือเพลิงและการบํารุงรักษาสภาพรถยนต์ด้วย การสํารวจความเรียบของถนนให้
ผลลัพธ์ในรูปของค่าดัชนีความขรุขระสากล (International Roughness Index; IRI) มีหน่วยเป็น เมตร/
กิโลเมตร ซ่ึงเป็นค่าท่ีถูกใช้เป็นมาตรฐานในการช้ีวัดค่าความเรียบของถนน  

หลักการของค่าดัชนีความขรุขระสากล (International Roughness Index; IRI) 

 ดัชนีความขรุขระสากล ซ่ึงเรียกว่า IRI (International Roughness Index) เป็นค่าท่ีถูกใช้เป็น
มาตรฐานในการวัดค่าความเรียบของถนน โดยค่า IRI ซ่ึงมีหน่วยเป็น m/km เป็นคุณลักษณะที่สําคัญของผิว
ทาง เน่ืองจาก ค่า IRI ไม่เพียงส่งผลต่อคุณภาพในการขับขี่ยานพาหนะ แต่ยังส่งผลต่อต้นทุนเวลาในการ
เดินทาง, การบริโภคนํ้ามันและค่าบํารุงรักษายานพาหนะด้วย  

 

 
รูปท่ี 163 Quarter Car Simulation 

 IRI มีท่ีมาจากงานวิจัยของ  IRRE , The International Road Roughness Experiment ในปี 1980 
ท่ีประเทศบราซิล โดยมีจุดประสงค์เพ่ือหาค่าดัชนีท่ีใช้วัดค่านัยสําคัญของโครงการท่ัวโลกได้ ซ่ึง หลักการ
คํานวณ ค่า IRI ใช้หลักการจําลอง Quarter Car Simulation (QCS) แสดงในรูปที่ 163 ว่ิงไปด้วยความเร็ว
คงท่ี 80 กม./ชม. ความเรียบหรือความขรุขระของผิวทางที่รถว่ิงผ่านจะส่งผลทางพลศาสตร์ต่อ QCS ทําให้เกิด
ความเร็วหรือความเร่งในแนวด่ิงท่ีแตกต่างกันของส่วน Sprung Mass และส่วน Unsprung Mass ซ่ึงก็คือ การ
เคลื่อนท่ีสัมพัทธ์ระหว่างตัวถังรถกับเพลาของรถ โดยค่า IRI เป็นค่าอัตราส่วนของการเคลื่อนท่ีสัมพัทธ์สะสมใน
แนวด่ิงต่อระยะทางท่ีรถว่ิง  
 ในการประมวลผลหาค่า IRI ในทางปฏิบัติ อ้างอิงตาม ASTM E1926 – 08 (2015) Standard 
Practice for Computing International Roughness Index of Roads from Longitudinal Profile 
Measurements โดยใช้ค่า Longitudinal Profile เป็นข้อมูลสําหรับประมวลผลได้ค่า IRI โดยถนนท่ีมีสภาพ
ความเรียบที่ดี ต้องมีค่า IRI ตํ่า และค่า IRI จะเพ่ิมขึ้นเม่ือถนนมีความขรุขระ ในรูปที่ 164 แสดงช่วงค่า IRI ของ
ประเภทถนน ในรูปที่ 165 แสดงตัวอย่างเกณฑ์ค่า IRI ของถนนในประเทศต่าง ๆ และรูปที่ 166 แสดงเกณฑ์
ค่า IRI ของถนนในประเทศไทยที่สํานักวิเคราะห์และตรวจสอบใช้ 
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รูปที่ 164 IRI Roughness Scale (replotted from Sayers et al., 1986) 

 

รูปที่ 165 ตัวอย่างเกณฑ์ ค่า IRI สําหรับถนนในต่างประเทศ 

 

รูปที่ 166 เกณฑ์ ค่า IRI สําหรับถนนในประเทศไทย (สํานักวิเคราะห์และตรวจสอบ) 
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เครื่องมือและเทคนิคท่ีใช้ในการสํารวจความเรียบ 

  ASTM ได้จัดแบ่งอุปกรณ์ท่ีใช้ในการตรวจวัดค่า IRI ออกเป็น Class ตามระดับประสิทธิภาพของ
เครื่องมือ โดยได้จําแนกเครื่องมือออกเป็น 4 กลุ่ม ตามมาตรฐาน ASTM E 950 - 94 ดังน้ี 

 1. เครื่องมือตรวจวัดระดับ Class I  

  เคร่ืองมือตรวจวัดค่า IRI ท่ีได้ผลของการตรวจวัดมีความแม่นยําในระดับสูง ใช้หลักการวัดค่า 
Longitudinal Profile ของถนนเพ่ือประมวลผลโมเดลทางคณิตศาสตร์เป็นค่า IRI ได้โดยตรง เช่นเครื่องมือ 
Laser Profiler, Dipstick Profiler, Walking Profiler เป็นต้น มีราคาค่อนข้างสูงเม่ือเทียบกับเคร่ืองมือ Class 
อ่ืน ๆ 

 2. เครื่องมือตรวจวัดระดับ Class II 

  เคร่ืองมือตรวจวัดค่า IRI ท่ีมีความแม่นยําน้อยกว่าเคร่ืองมือตรวจวัดระดับ Class I เคร่ืองมือ
ท่ีนิยมใช้งานประกอบด้วย APL Profilographs, Optical Profilers และ Inertial Profilers (GMR)  

 3. เครื่องมือตรวจวัดระดับ Class III     

  เครื่องมือตรวจวัดที่มีการคํานวณค่า IRI จากสมการที่สอบเทียบขึ้น โดยทําการเปรียบเทียบ
กับผลการตรวจวัดด้วยอุปกรณ์ตรวจวัดค่า IRI ท่ีมีความแม่นยําสูงก่อนการนํามาใช้งานจริง เครื่องมือที่นิยมใช้
งาน ประกอบด้วย Bump Integrator อุปกรณ์ท่ีจัดอยู่ใน Class III ส่วนมากประยุกต์ใช้งานด้วยการติดต้ังใน
ยานพาหนะ มีลักษณะเด่นคือใช้งานง่าย ราคาถูก ทนทาน และบํารุงรักษาง่าย เม่ือเปรียบเทียบกับเคร่ืองมือใน 
Class อ่ืน ทําให้เครื่องมือในระดับClass III ได้รับความนิยมเลือกใช้งานสูง      

 4. เครื่องมือตรวจวัดระดับ Class IV     

  เครื่องมือท่ีมีข้อจํากัดในการประมวลผล ไม่มีการปรับแก้ค่าเปรียบเทียบกับอุปกรณ์ชนิดอ่ืน
ก่อนนํามาใช้งานจริง  ประกอบด้วย Key Code Rating Systems , Visual Inspection และ Ride Over 
Section เนื่องจากความละเอียด ความแม่นยําของข้อมูลมีน้อย  เครื่องมือตรวจวัด ระดับ Class IV จึงไม่ได้รับ
ความนิยมเลือกใช้งานมากนัก 

เครื่องมือและเทคนิคท่ีใช้ในการสํารวจความเรียบของถนน แบ่งออกเป็น 2 หลักการได้แก่ 

 1. เครื่องมือสํารวจความเรียบท่ีใช้เทคนิคการเก็บข้อมูล Profile โดยตรง และนําค่าข้อมูลมา
คํานวณค่า IRI ได้ เรียกว่า Profiling Devices ซ่ึงเป็นเครื่องมือที่ถูกออกแบบให้สามารถวัดค่า Profile ของ
ถนน ตามระยะห่างท่ีต้องการได้ เครื่องมือมีหลายแบบ และสามารถใช้ในการ Calibrate เครื่องมือสํารวจ
ความเรียบชนิดอ่ืนท่ีไม่สามารถสํารวจ Profile ได้โดยตรง เครื่องมือชนิดน้ีมีราคาแพงและมีการทํางานท่ี
ซับซ้อน ตัวอย่างของเครื่องมือชนิดนี้ได้แก่เครื่องมือ Laser Profilometer เครื่องมือมีการทํางานโดยใช้แสง
เลเซอร์ ทําหน้าท่ีวัดค่าระยะห่างจากผิวทางถึงหัวเลเซอร์ Accelerometer ติดต้ังท่ีตัวรถเพ่ือวัดการเคลื่อนที่
ของตัวถังรถ โดยการเคลื่อนที่รถท่ีการเคล่ือนที่ระหว่าง Accelerometer  ท่ีติดต้ังที่คานหลังของรถ กับ 
Profile ของถนน  ด้วยหลักการนี้ ช่วยให้เครื่องมือสามารถทํางานได้โดยไม่ขึ้นกับสภาพทางกายภาพรถ หรือ
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ระดับความเร็ว แต่จะมีข้อด้อย จากการผิดพลาดในการสํารวจความเรียบถนนบริเวณท่ีมีผิวมัน หรือมีฟิล์ม
นํ้าฝนบนถนน และไม่สามารถใช้งานได้ในถนนที่ไม่มีช้ันผิวทาง 
 

 

รูปท่ี 167 เครือ่งมือ Laser Profilometer 

 2. เครื่องมือสํารวจความเรียบท่ีใช้เทคนิคการเก็บข้อมูลท่ีไม่ใช่ Profile และข้อมูลที่ได้ไม่สามารถ
นําไปคํานวณค่า IRI ได้โดยตรง แต่ต้องนําไปสอบเทียบหาสมการสําหรับค่า IRI เช่น Response type road 
roughness meters (RTRRMs) เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในงานประจําสําหรับการสํารวจความเรียบของโครงข่าย
ถนน เพ่ือหาภาพรวมของสภาพของโครงข่ายถนน โดยผลลัพธ์ที่ได้ถูกนําไปใช้ช้ีวัดสภาพของโครงข่ายถนนและ
ความต้องการบํารุงรักษา 
 RTRRMs  วัดค่าการเคลื่อนท่ีในแนวด่ิงของเพลาหลังกับตัวถังของยานพาหนะ โดยเคร่ืองมือที่ถูก
ติดต้ังบนตัวรถจะมีตัววัดค่าสัญญาณการเคลื่อนท่ีติดไว้กับเพลาหลัง  ตัวอย่างเครื่องมือชนิดน้ีคือ Bump 
Integrator ดังแสดงในรูปที่ 168 ท่ีติดต้ังชุดรอกและลวดสลิง ไว้ที่กระบะและเพลาหลัง เครื่องมือชนิดน้ี
จําเป็นต้องมีการปรับเทียบกับเครื่องมือชนิด Profile Device เพ่ือหาสมการท่ีเหมาะสมในการคํานวณค่า IRI  
สําหรับรถคันท่ีติดต้ังเครื่องมือและระดับความเร็วท่ีใช้ในการสํารวจ เนื่องจากเคร่ืองมือประเภทนี้ ความถูกต้อง
ในการสํารวจจะขึ้นอยู่กับ สภาพทางกายภาพของรถ, ลักษณะการใช้รถ และความเร็วที่ใช้สํารวจ 

 

รูปท่ี 168 เครือ่งมือ BUMP Integrator 
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เครื่องมือวัดค่า IRI ท่ีใช้ในปจัจุบันของกรมทางหลวง 

 กรมทางหลวงใช้เครื่องมือตรวจวัดค่า IRI 2 ประเภท ได้แก่ 

 1. เคร่ือง Laser Profiler 

  เป็นเครื่องมือหาค่า IRI ท่ีมีความละเอียดสูง ใช้หลักการวัดค่า longitudinal Profile ของ
ถนนท่ีบริเวณร่องล้อทั้ง 2 ข้าง และนําไปประมวลผลโมเดลทางคณิตศาสตร์ได้ค่า IRI ได้โดยตรง โดยเครื่องมือ
หลักประกอบด้วยหัว Laser ความถี่สูง ติดต้ังท่ีตําแหน่งร่องล้อด้านหน้ารถ หรือด้านท้ายรถ ท้ัง 2 ข้าง ดัง
แสดงในรูปที่ 7 โดยมีชุด Accelerometer สําหรับปรับแก้ค่าการเคลื่อนท่ีขึ้นลงในแนวด่ิงของรถติดต้ังมา
พร้อมด้วย ส่งผลให้การตรวจวัดค่า IRI ด้วยเคร่ืองมือชนิดนี้มีความถูกต้องแม่นยํา ไม่มีข้อจํากัดจากปัจจัยด้าน
สภาพของรถที่ติดต้ังเครื่องมือและความเร็วในการว่ิงรถทดสอบ ในปัจจุบันกรมทางหลวงมีเครื่องมือชนิดน้ีอยู่ 
2 ชุด  

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 169 เครือ่งมือ Laser Profiler 

 หลักการทํางานของเครื่องมือวัดความเรียบชนิด Laser Profilometer 

  เครื่องมือ Laser Profilometer ดังแสดงในรูปท่ี 169 เป็นเคร่ืองมือใช้สําหรับสํารวจความ
เรียบของถนนชนิด Profiling Device ท่ีมีความคล่องตัวในการทํางานสูง   กล่าวคือสามารถวัดค่าความเรียบ
ของถนนอย่างต่อเน่ืองได้ระยะทางมาก ๆ ใช้เวลาน้อย แต่ให้ค่าความแม่นยําสูง โดยใช้คอมพิวเตอร์เป็นตัวเก็บ
ข้อมูลและประมวลผล 

  เครื่องมือ Laser Profilometer ที่ส่วนสํารวจและประเมินสภาพทางมีอยู่จํานวน 1 ชุด เป็น
เครื่องมือLaser Profilometer ชนิดควบคุมการทํางานท้ังหมดผ่านโปรแกรม ROMDAS บนเครื่อง
คอมพิวเตอร์ โดยมีชุดเคร่ืองมือติดต้ังท่ีคานของรถยนต์ เพ่ือวัดค่าระดับความสูงของเคร่ืองมือและความเร่งใน
แนวด่ิงของเครื่องมือ ตามแนวร่องล้อซ้ายและขวาที่รถเคลื่อนที่ผ่าน โดยเครื่องมือสามารถต้ังช่วงการเก็บข้อมูล
ได้ละเอียดถึง 25 มม. ท่ีความเร็วในการว่ิงรถทดสอบในช่วง 20 – 80 กม./ชม. และสามารถใช้ความเร็วในการ
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ว่ิงรถทดสอบได้สูงถึง 120 กม./ชม. เม่ือต้ังค่าช่วงการเก็บข้อมูลมากกว่า 37.5 มม. ขึ้นไป โดยมีความละเอียด
ในการวัดค่า 0.025 มม. และสามารถหาค่า IRI ได้ละเอียด +/- 0.01 ม./กม. 

 ส่วนประกอบของเคร่ืองมือ Laser Profilometer 

 เครื่องมือ Laser Profilometer  ประกอบด้วยอุปกรณ์การทํางาน ดังแสดงในรูปท่ี 170 ท่ีสําคัญดังน้ี 

1) Laser Unit และ Accelerometer จํานวน 2 ชุด เป็นอุปกรณ์ที่สําคัญที่สุด โดยภายในชุด Laser 
Unit จะประกอบด้วย 

- หัวยิงเลเซอร์ ที่ทําหน้าที่วัดระยะทางจากระดับพ้ืนอ้างอิง กับ Laser Unit  โดยท่ีระดับพ้ืน
อ้างอิงสําหรับการติดตั้ง Laser Unit เท่ากับ 430 มม. และสามารถอ่านค่าได้ในช่วงการ
เปลี่ยนแปลงของระดับ Laser Unit เนื่องจากการเคลื่อนไหวของระบบกันสะเทือนรถ +/- 
138 มม. (356 มม.)  

- Accelerometer ติดต้ังอยู่ใน Laser Unit เพ่ือวัดค่าความเร่งสัมพัทธ์ของการเคล่ือนท่ีใน
แนวด่ิงของ Laser Unit ท่ีความเร็วของการทดสอบ ช่วยให้รถท่ีติดต้ังเครื่องมือสามารถว่ิง
ทดสอบได้ในช่วงความเร็ว 20 – 120 กม./ชม.  

2) คานสําหรับติดต้ังเคร่ือง Laser Unit เป็นคานยาวท่ีมีตัวปรับความสูงสําหรับติดต้ัง Laser Unit 
ให้มีความสูงจากระดับพ้ืนอ้างอิง และมีตัวปรับเลื่อนซ้ายขวาสําหรับปรับ Laser Unit ให้หัวยิง
เลเซอร์ตรงกับแนวร่องล้อรถซ้ายและขวา โดยคานติดต้ังเครื่องมือสามารถติดต้ังได้ท้ังด้านหน้ารถ
หรือด้านท้ายรถตามความเหมาะสมในการใช้งาน 

3) เครื่องรับ GPS  สําหรับหาพิกัดทางภูมิศาสตร์ ของตําแหน่งการทํางานของเครื่องมือ โดยสามารถ
ทําการเก็บค่าได้ละเอียดที่สุด ทุก ๆ 5 เมตร ตัวเครื่องรับ GPS โดยปรกติถูกติดต้ังไว้ภายในรถ 

4) DMI Odometer ความละเอียดสูง เป็นเคร่ืองวัดระยะทางท่ีถูกพัฒนาขึ้นมาสําหรับการนําไปใช้
งานท่ีจําเป็นต้องใช้ความเท่ียงตรงของระยะทางสูง โดยมีความละเอียดสูงประมาณ 0.007 เมตร 

5) กล่องรับสัญญาณGPS, กล่องรับสัญญาณ DMI, กล่องรับ&ส่ง ข้อมูล สําหรับเครื่องคอมพิวเตอร์ 
และสายสัญญาณต่าง ๆ 

6) คอมพิวเตอร์และโปรแกรม ROMDAS สําหรับควบคุมและเก็บข้อมูลการทดสอบ โดยผู้ใช้
สามารถสั่งโปรแกรม ROMDAS ให้คํานวณค่า IRI ออกมาได้หลังจากเสร็จการทดสอบ 
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รูปที่ 170 เครือ่งมืออุปกรณ์การทํางาน 

 2. เครื่อง Bump Integrator 

  เป็นเครื่องมือหาค่า IRI ที่ไม่ได้วัดค่า longitudinal Profile สําหรับประมวลผลโมเดลทาง
คณิตศาสตร์เพ่ือหาค่า IRI โดยตรง แต่ใช้หลักการวัดค่าสัญญาณการขึ้นลงสะสมของเพลารถยนต์ที่วิ่งต่อ
ระยะทาง แล้วนําไปเทียบค่าในสมการที่ได้สอบเทียบค่ากับเคร่ืองมือ Laser Profiler ทําให้ได้ผลค่า IRI ซ่ึงมี
ข้อจํากัดในการใช้งานตามสภาพของรถที่ใช้ทดสอบและความเร็วที่ใช้ โดยเครื่องมือหลักประกอบด้วยชุด 
Integrator Unit ที่ติดต้ังบริเวณตัวถังรถเช่ือมต่อสายลวดสลิงไปที่เพลารถ สําหรับวัดสัญญาณการขึ้นลงของ
เพลารถ ดังแสดงในรูปที่ 171 ซ่ึงในปัจจุบัน กรมทางหลวงมีเครื่องมือประเภทน้ีอยู่ 5 ชุด 

      

รูปที่ 171 เครือ่งมือ Integrator Unit 
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 หลักการปรับเทียบสมการค่า IRI ของเครื่องมือ Bump Integrator 

  เครื่องมือวัดความเรียบของถนนชนิด Bump Integrator สํารวจความเรียบของถนนได้ค่า BI 
ซ่ึงค่าที่ได้เป็นค่าที่ทดสอบได้จากรถยนต์โดยเฉพาะยังไม่ได้มาตรฐาน ต้องนํารถยนต์ไปสอบเทียบกับเครื่องมือ
ชนิดอ่ืน เช่นเครื่องมือวัดความเรียบชนิด Laser Profilometer หรือเครื่องมือวัดความเรียบชนิด Profile 
Device ชนิดอ่ืน ๆ เพ่ือสร้างสมการความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างค่า BI และ IRI สําหรับใช้ประมวลค่า IRI ของ
ถนน เม่ือรถ Bump Integrator ว่ิงด้วยความเร็ว 35 และ 60 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 

 

 

รูปที่ 172 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง IRI และ BI 

IRI  =   a + b x BI 

 IRI  = International  Roughness Index (ค่าดัชนีความขรุขระสากล) มีหน่วยเป็น m./km. 
 A   =  ค่าคงที่ และ     B   =  ค่าสัมประสิทธ์ิ 
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คําสั่งแต่งต้ัง 

คณะทํางานโครงการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ชุมชุมนักปฏิบัติ 
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ภาคผนวก ก 

การออกแบบส่วนผสมคอนกรีต 

ตารางสําหรับใช้ประกอบการคํานวณออกแบบส่วนผสมคอนกรีต 
ค่าความยุบตัวของถนนคอนกรีตท่ีใช้สําหรับงานก่อสรา้งประเภทต่าง ๆ 

ประเภทของงาน 
ค่าความยุบตัว (ซม.) 

ค่าสูงสุด * ค่าตํ่าสุด 

งานฐานราก กําแพงคอนกรีตเสริมเหล็ก 8.0 2.0 

งานฐานรากคอนกรีต ไม่เสริมเหล็ก งานก่อสร้างใต้นํ้า 8.0 2.0 

งานพ้ืนคาน และผนังคอนกรตีเสริมเหล็ก 10.0 2.0 

งานเสาคอนกรตีเสริมเหล็ก 10.0 2.0 

งานพ้ืนถนนคอนกรีตเสริมเหล็ก 8.0 2.0 

งานคอนกรีตขนาดใหญ่ 5.0 2.0 

* อาจเพ่ิมได้อีก 2 ซม. สําหรับการทําคอนกรีตให้แน่นด้วยวิธีการอื่นนอกเหนือไปจากการใช้เครื่อง 
(Vibrator) 

 

ขนาดโตสุดของวัสดุผสมสําหรับงานก่อสร้างประเภทต่างๆ

นิ้ว มม. นิ้ว มม. นิ้ว มม. นิ้ว มม.

12.5 - 20.0 20.0 20.0 - 25.0 20.0 - 40.0

20.0 - 40.0 40.0 40.0 40.0 - 75.0

40.0 - 75.0 3 75.0 40.0 - 75.0 3 75.0

40.0 - 75.0 6 150.0 40.0 - 75.0 3 - 6 75.0 - 150.0

5.0 - 15.0

15.0 - 30.0 

30.0 - 75.0

มากกว่า 75.0

ขนาดความ

หนาของ

โครงสร้าง 

(ซม.)

ขนาดโตสุดของวัสดุผสม

ผนัง คาน และเสา คสล.
ผนังคอนกรีตไม่

เสริมเหล็ก

พ้ืนถนน คสล. รับน้ําหนัก

มาก

พ้ืนถนนคอนกรีตรับน้ําหนัก

น้อย

1 2ൗ െ 3 4⁄3 4ൗ െ 1 1 2ൗ
1 1 2ൗ െ 31 1 2ൗ െ 3

3 4ൗ1 1 2ൗ 3 4ൗ െ 11 1 2ൗ1 1 2ൗ െ 31 1 2ൗ െ 3
3 4ൗ െ 1 1 2ൗ1 1 2ൗ െ 3
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ปริมาณนํ้าท่ีต้องการสําหรับค่าความยุบและวัสดุผสมขนาดต่างๆ

3/8 ’’ 1/2 ’’ 3/4 ’’ 1 ’’ 1 1/2 ’’ 2 ’’ 3 ’’ 6 ’’

(9.5 มม.) (12.5 มม.) (20 มม.) (25 มม.) (40 มม.) (50 มม.) (75 มม.) (150 มม.)

คอนกรีตท่ีไม่มีสารกระจายกักฟองอากาศ (Non-Air Concrete)

3-5 205 200 185 180 160 155 145 125

8-10 225 215 200 195 175 170 160 140

15-18 240 230 210 205 185 180 170 -

ปริมาณฟองอากาศ % โดยปริมาตร 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2

คอนกรีตท่ีมีสารกระจายกักฟองอากาศ (Air Entraining Concrete)

3-5 180 175 1465 160 145 140 135 120

8-10 200 190 180 175 160 155 150 135

15-18 215 205 190 185 170 165 160 -

ปริมาณฟองอากาศ % โดยปริมาตร 8 7 6 5 4.5 4 3.5 3

ปริมาณน้ําเป็นลิตรต่อคอนกรีต 1 ลบ.ม. สําหรับวัสดุผสมต่างๆ

ค่าความยุบตัว (ซม.)

 
 
 
อัตราส่วนนํ้าตอ่ซีเมนตสู์งสุดโดยนํ้าหนักท่ียอมให้ใช้ไดสํ้าหรับคอนกรีตในสภาวะเปิดเผยรุนแรง

ชนิดของโครงสร้าง

โครงสร้างท่ีเปียกตลอดเวลาหรือมี
การเยือกแข็ง และการละลายของ
นํ้าสลับกันบ่อยๆ (เฉพาะคอนกรีต
กระจายกักฟองอากาศเท่าน้ัน)

โครงสร้างในนํ้าเคม็หรือ สัมผสั
กับซัลเฟตกับซัลเฟต

โครงสร้างบางๆท่ีมีเหล็กหุ้มบางกว่า 3 ซม. 0.45 0.40 *

โครงสร้างอ่ืนๆ ท้ังหมด 0.50 0.45 *

* ถ้าปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ทนซัลเฟต (Type 2 หรือ Type 5) อาจเพ่ิมค่าน้ําต่อซีเมนต์ได้อีก 0.05  
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ความสัมพันธ์ระหว่างส่วนนํ้าตอ่ซีเมนตกั์บกําลังอัดประลัยของคอนกรีต

Cylinder Dia 15x30 Cube 15x15x15

450 540 0.38 -

400 480 0.43 -

350 420 0.48 0.40

300 360 0.55 0.46

250 300 0.62 0.53

200 240 0.70 0.61

150 180 0.80 0.71
หมายเหตุ ค่าที่ใช้จากตารางนี้ ทําการทดลองจากแท่งตัวอย่างรูปทรงกระบอก ขนาดมาตรฐาน Dia

15x30 ซม. ถ้าแท่งตัวอย่างท่ีเป็นลูกบาศก์ ค่ากําลังอัดประลัยจะสูงกว่าค่าในตารางประมาณ 20%

กําลังอัดประลัยของคอนกรีตท่ี 28 วัน           
(กก./ตร.ซม.)

อัตราส่วนนํ้าตอ่ซีเมนต ์โดยนํ้าหนัก

คอนกรีตไม่กระจายกัก
ฟองอากาศ

คอนกรีตกระจายกัก
ฟองอากาศ

 
 
ปริมาตรของวัสดผุสมหยาบตอ่เน่ืองหน่วยปริมาตรของคอนกรีต

2.40 2.50 2.60 2.70 2.80 2.90 3.00

3/8 ’’ (9.5 มม.) 0.50 0.49 0.48 0.47 0.46 0.45 0.44

1/2 ’’ (12.5 มม.) 0.59 0.58 0.57 0.56 0.55 0.54 0.53

3/4 ’’ (20.0 มม.) 0.66 0.65 0.64 0.63 0.62 0.61 0.6

1 ’’ (25.0 มม.) 0.71 0.7 0.69 0.68 0.67 0.66 0.65

1 1/2 ’’ (25.0 มม.) 0.76 0.75 0.74 0.73 0.72 0.71 0.70

2 ’’ (40.0 มม.) 0.78 0.77 0.76 0.75 0.74 0.73 0.72

3 ’’ (50.0 มม.) 0.81 0.80 0.79 0.78 0.77 0.76 0.75

6 ’’ (150.0 มม.) 0.87 0.86 0.85 0.84 0.83 0.82 0.81

ขนาดโตสุดของหิน

ปริมาตรของวัสดผุสมมวลหยาบในสภาพแห้งและอัดแน่นตอ่หน่วยปริมาตรของคอนกรีต 
สําหรับคา่โมดลัูสความละเอียดของทรายตา่งๆกัน
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หน่วยนํ้าหนักคอนกรีตโดยปริมาณ

คอนกรีตท่ีไม่ใช้สารกระจายกัก
ฟองอากาศ

คอนกรีตท่ีใช้สารกระจายกัก
ฟองอากาศ

3/8 ’’ (9.5 มม.) 2285 2190

1/2 ’’ (12.5 มม.) 2315 2235

3/4 ’’ (20.0 มม.) 2355 2280

1 ’’ (25.0 มม.) 2375 2315

1 1/2 ’’ (25.0 มม.) 2420 2353

2 ’’ (40.0 มม.) 2445 2375

3 ’’ (50.0 มม.) 2465 2400

6 ’’ (150.0 มม.) 2505 2435

ขนาดโตสุดของหิน
อัตราส่วนนํ้าตอ่ซีเมนตโ์ดยนํ้าหนัก

 
 

ตัวอย่างการคํานวณ 

ข้อกําหนดของคอนกรีตที่ต้องการ 
ค่าความยุบ (Slump) ที่ต้องการไม่เกิน 5.0 - 7.0 ซม. 

ปริมาณคอนกรีตต่อ ลบ.ม. ไม่ตํ่ากว่า 350 กก./ลบ.ม. 
อัตราส่วนนํ้าต่อปูนซีเมนต์ไม่เกิน 0.55 
ความต้านทานแรงอัดตํ่าสุดต้องไม่น้อยกว่า 325 ksc. (Cube) 

ข้อมูลของส่วนผสม 

- ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภท 1 ค่า ถพ. 3.15 
- มวลรวมหยาบ    

ความถ่วงจําเพาะ 2.700 
ความดูดซับนํ้า (Absorption) 0.50 % 
Water Content 0.50 % 
ขนาดโตของวัสดุมวลรวมหยาบ 25.0 มม. 
หน่วยน้ําหนักอ่ิมตัวผิวแห้ง & Dry Rod 1,700 Kg. 

- มวลรวมละเอียด 
ค่า Fineness Modulus 2.890 
ความถ่วงจําเพาะ 2.660 
ความดูดซับนํ้า (Absorption) 0.97 % 
Water Content 2.00 % 
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Calculation 

1) ค่าการยุบตัวออกแบบ 5.0 ซม. 
2) ขนาดโตสุดของมวลรวมหยาบ 25.0 มม. 
3) ปริมาณนํ้าท่ีใช้ (จากตารางที่ 12.3, จากข้อ 1 และ ข้อ 2) = 180.0 ลิตร 

ปริมาณน้ําท่ีใช้ในส่วนผสม 180.0 ลิตร 
ปริมาณฟองอากาศร้อยละ 0.015 

4) อัตราส่วน Water/Cement Ratio ท่ีกําหนดไม่เกิน 0.55 (ข้อกําหนด) 
กําลังอัดประลยัท่ีต้องการ (Cube) = 325 Ksc. เปลี่ยนเป็นกําลังอัดรูป Cylinder 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15x30 cm. = 325 x (100/120) 
 = 270.8 Ksc. 
การใช้งานในประเทศไทย ม.อ.ก. 213 ให้เพ่ิมค่าความต้านทานเฉลี่ยเป็น 1.1 เท่าของความต้านทาน
ท่ีต้องการ ดังนั้นกําลังอัดประลัยที่ต้องการ = 297.9   Ksc. (Cylinder) 
จากตารางปริมาณน้ําสําหรับค่าการยุบตัว 5.0 ซม. สําหรับคอนกรีตที่ไม่กักฟองอากาศ 
จะได้อัตราส่วนนํ้าต่อซีเมนต์ โดยน้ําหนัก = 0.55 
ดังน้ันปริมาณ ซีเมนต์ท่ีใช้ = 180/0.55 ก.ก. 
 = 327.3 ก.ก. 
ปริมาณปูนซีเมนต์น้อยกว่าท่ีกําหนดไว้ในข้อกําหนด (ปริมาณไม่น้อยกว่า 350 ก.ก.) ดังน้ัน 
ปริมาณซีเมนต์ที่น้อยที่สุดจากข้อกําหนด = 350.0  ก.ก. 

5) ปริมาณวัสดุผสมหยาบสามารถหาได้จากตารางปริมาตรของวัสดุผสมหยาบต่อ 1 หน่วยปริมาตร
คอนกรีต 
ค่า Fineness Modulus ของทราย = 2.890 
ขนาดโตสุดของมวลรวมหยาบ = 25 ม.ม. 
สามารถคํานวณปริมาณของวัสดุผสมหยาบ (Saturate Surface-Dry Basis และ Dry Rod) ต่อหน่วย 
ปริมาตรของคอนกรีต = 0.661 (Interpolated) 
หน่วยนํ้าหนักของหิน = 1,700 ก.ก. 
หน่วยนํ้าหนักของหินท่ีใช้ = 1,700 x 0.661 
น้ําหนักของหินท่ีใช้ = 1,124 ก.ก. (SSD. Basis) 

6) หาปริมาณของวัสดุมวลรวมละเอียดที่ใช้ 

ปริมาตรของน้ํา = 180/1000 = 0.180 ม.ଷ 
ปริมาตรของซีเมนต์ = 350/(3.15x1,000) = 0.111 ม.ଷ 
ปริมาตรของวัสดุผสมหยาบ = 1,124/(2.700x1,000) = 0.416 ม.ଷ 
ปริมาตรของฟองอากาศ = 0.015 X 1 = 0.015 ม.ଷ 

รวมปริมาตรของส่วนผสมท้ังหมดยกเว้นทราย = 0.722 ม.ଷ 
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ดังน้ันปริมาตรของทรายท่ีใช้ = 1 - 0.722 ม.ଷ 
 = 0.278  ม.ଷ 
นํ้าหนักของทรายแห้งท่ีต้องใช้ = 0.278x2.660x1000 = 739 ก.ก. 
น้ําหนักของทรายแห้งท่ีใช้ = 739 ก.ก. 

7) ฉะน้ัน คอนกรตีสด 1 ลูกบาศก์เมตร ต้องใช้ 
ซีเมนต ์    = 350 ก.ก. 
น้ํา    = 180 ลิตร 
วัสดุผสมหยาบ   = 1,124 ก.ก. 
วัสดุผสมละเอียด  = 739 ก.ก. 
รวมนํ้าหนักคอนกรีตสด  = 2,393 ก.ก. 

8) การปรับค่าส่วนผสมระหว่างการใช้งานคอนกรีต กรณีมีความช้ืนเพ่ืมขึ้น เน่ืองจากสภาพอากาศ เช่น
ฝนตกใส่วัสดุ ก่อนการผสมคอนกรีต สรุปปริมาณวัสดุหลังจากออกแบบในกรณีวัสดุอ่ิมตัวผิวแห้งจาก
ข้อ 7) ดังนี้ 

ซีเมนต์ = 350 ก.ก. 
นํ้า = 180 ลิตร 
วัสดุผสมหยาบ (หินอ่ิมตัวผิวแห้ง) = 1,124 ก.ก. (Absorption = 0.50 %, ถ.พ. = 2.700) 
วัสดุผสมละเอยีด (ทรายอ่ิมตัวผิวแห้ง) = 739 ก.ก. (Absorption = 0.97 %, ถ.พ. = 2.660) 

สมมติค่าความช้ืนของวัสดุ (Moisture Content) ดังนี้ 
- วัสดุผสมหยาบ =   1.50 % 
- วัสดุผสมละเอียด =   5.30 % 

8.1) ปรับส่วนผสมมวลรวมหยาบ 
- นํ้าหนักวัสดุมวลรวมหยาบที่อ่ิมตัวผิวแห้ง =   1,124   ก.ก. 
- ความช้ืนส่วนเกิน  =   1.50 % - 0.50 % = 1.00 % 

- ปริมาณน้ําส่วนเกินในวัสดุมวลรวมหยาบ =   1,124 – [1,124 ÷ (1 + 
ଵ.଴ଵ଴଴)] 

  =   1,124 – 1,113 = 11 ลิตร 
- นํ้าหนักวัสดุมวลรวมหยาบที่ต้องเพ่ิม =   11 × 2.700 = 29.7 ≈ 30 ก.ก. 

8.2) ปรับส่วนผสมมวลรวมละเอียด 
- นํ้าหนักวัสดุมวลรวมละเอียดที่อ่ิมตัวผิวแห้ง =   739   ก.ก. 
- ความช้ืนส่วนเกิน  =   5.30 % - 0.97 % = 4.33 % 

- ปริมาณน้ําส่วนเกินในวัสดุมวลรวมละเอียด =   739 – [739 ÷ (1 + 
ସ.ଷଷଵ଴଴ )] 

  =   739 – 708.3 = 30.7 ลติร 
- นํ้าหนักวัสดุมวลรวมละเอียดที่ต้องเพ่ิม =   30.7 × 2.660 = 81.7 ≈ 82 ก.ก. 
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8.3) สรุปปริมาณนํ้าท่ีต้องใช้ในวัสดุผสมหยาบและละเอียด มีดังน้ี 
- นํ้าจากการออกแบบของวัสดุในสถานะอ่ิมตัวผิวแห้ง =   180   ลิตร 
- นํ้าส่วนเกินในวัสดุผสม  =   11 + 30.7 = 41.7   ลิตร 
- นํ้าที่ต้องใช้ผสมหลังจากปรับปริมาณนํ้า =   180 – 41.7 = 138.3 ลิตร 

8.4) สรุปปริมาณวัสดุมวลรวมหยาบและละเอียดที่ต้องใช้ ภายหลังปรับสว่นผสม มีดังน้ี 
- มวลรวมหยาบ  =   1,124 + 30 = 1,154   ก.ก. 
- มวลรวมละเอียด  =   739 + 82    = 821     ก.ก. 

8.5) สรุปส่วนผสมเน่ืองจากวัสดุผสมมีความช้ืนเพ่ิมขึ้น ดังน้ี 
ซีเมนต์   = 350           ก.ก. 
น้ํา    = 138.3           ลิตร 
วัสดุผสมหยาบ  = 1,154           ก.ก. 
วัสดุผสมละเอียด  = 821           ก.ก. 
รวมน้ําหนักคอนกรีตสด = 2,463.3  ก.ก. 
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ภาคผนวก ข 

แบบฟอร์มการบันทึกข้อมูล Concrete Pavement 
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