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บทที่ 1 
ผลิตภัณฑทอคอนกรีตสําเร็จรูป 

 

 งานทอประปา หรือทอไฟฟา เปนงานหนึ่งท่ีมีความสําคัญมาก  เพราะจัดไดวาเปนงาน
ระบบมาตรฐานท่ีสําคัญสําหรับงานกอสราง  งานทอสามารถจําแนกออกไดตามประเภทของการใช
งาน และประเภทของวัตถุดบิ เชน ทอ PVC ,ทอ Polyethylene และทอคอนกรีต เปนตน 
 ซ่ึงทอคอนกรีตจัดไดวาเปนทอท่ีมีนิยมนํามาใชงานมากที่สุด เนื่องมาจากวาจะมีความ
แข็งแรงคงทน และราคาตํ่ากวาเม่ือทอ Polyethylene 

 
นิยามและความหมายของสินคา 

 

 ทอคอนกรีตสําเร็จรูป จัดไดวาเปนผลิตภณัฑในกลุมของ Non-Prestress Concrete ซ่ึง
สามารถท่ีจะแยกออกไดเปน 2 ประเภท ไดแก ทอคอนกรีตเสริมเหล็ก และทอคอนกรีตไมเสริม
เหล็ก   
 ทอคอนกรีตแบบไมเสริมเหล็ก จะเปนทอคอนกรีตท่ีขนาดของเสนศูนยกลางไมมากนัก 
เหมาะสําหรับนํามาใชในงานเดินทอระบายภายในบาน 
 ทอคอนกรีตเสริมเหล็ก จะเปนทอคอนกรีตท่ีมีขนาดของเสนผานศูนยกลางท่ีคอนขางใหญ  
สามารถรับแรงกระทําไดมาก  โดยภายในทอจะมีการเสริมเหล็กตะแกรงขนาดต้ังแต 4 ,6, 9 และ 12 
มม. ตามขนาดของทอคอนกรีต 
 ซ่ึงทอคอนกรีตท่ีมีอยูโดยท่ัวไป จะสามารถท่ีจะแยกออกไดเปน ทอคอนกรีตแบบปากล้ิน
ราง ,และทอคอนกรีตแบบปากระฆัง 
  

 
รูปแสดงลักษณะของทอคอนกรีตแบบปากระฆัง 
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รูปแสดงรายละเอียดของทอคอนกรีตชนิดปากล้ินราง 

 
นอกจากนั้นยงัมีสินคาในกลุมประเภทตางอีก เชน ทอระบายน้าํรูปส่ีเหล่ียม (Box Culvert) 

ซึงสามารถที่จะนํามาใชในงานระบบสุขาภิบาลขนาดใหญอีกดวย 
 

ตัวอยางประเภทของผลิตภัณฑ (Type of Product) 
  
 สินคาประเภทของทอคอนกรีตสามารถที่จะทําการแยกประเภทของสินคาไดตาม
รายละเอียด ดงันี้ คือ  

1. ทอระบายน้ําคอนกรีตชนิดเสริมเหล็ก แบบทอกลม เปนทอท่ีมีขนาดต้ังแต 200 - 2,500 มม. 
โดยมีความยาวต้ังแต 1,000 – 3,000 มม. ซ่ึงจะมีอยู 2 รูปแบบ คือ แบบปากล้ินราง และ
แบบปากระฆัง 

2. ทอระบายน้ําคอนกรีตแบบไมเสริมเหล็ก แบบทอกลม เปนทอท่ีมีขนาดต้ังแต 200 – 1,000 
มม. โดยมีความยาว 1,000 มม. ซ่ึงจะมีอยู 2 รูปแบบ คือ แบบปากล้ินราง และแบบปาก
ระฆัง 

3. ทอระบายน้ํารูปส่ีเหล่ียม (Box Culvert) เปนทอระบายน้ําท่ีมีขนาดต้ังแต 300 – 2,500 มม. 
โดยมีความยาว 1,000 – 2,000 มม. 
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รูปแบบทอระบายน้ําคอนกรีตปากล้ินราง ชนิดเสริมเหล็ก และไมเสริมเหล็ก 
 

 
 

รูปแบบทอระบายน้ําคอนกรีตรูปส่ีเหล่ียม 
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บทที่ 2  
มาตรฐานของสินคาทอคอนกรีต และแนวคดิที่ใชในการออกแบบ 

 
มาตรฐานของสินคาเสาเข็มคอนกรีต 
  
 มาตรฐานท่ีใชในกาออกแบบงานทอคอนกรีต สามารถท่ีจะทําแยกออกเปน 2 สวนหลัก คือ 
เร่ืองของงานทอคอนกรีตเสริมเหล็ก และงานทอคอนกรีตอัดแรง ซ่ึงสามารถแยกรายละเอียดออก
ได ดังนี้ คือ 
 
นิยามคําศัพทท่ีเก่ียวของกับงานเสาเข็มคอนกรีต 
 
ความหมายของคําท่ีใชในมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรมนี้ มีดังตอไปนี้ 
 

1. ทอแบบปากล้ินราง หมายถึง ทอท่ีปลายขางหนึ่งบากเปนบาท่ีผิวดานนอก และปลายอีกขาง
หนึ่งบากเปนบาท่ีผิวดานใน เพื่อใหสวมสลับขางกันไดอยางเหมาะสม 

2. ทอแบบปากระฆัง หมายถึง ทอท่ีปลายขางหนึ่งผายออก และปลายอีกขางหนึ่งเปนแนวตรง 
ปลายขางท่ีผายออกสามารถสวมปลายท่ีเปนแนวตรงของทอขนาดเดยีวกันไดอยาง
เหมาะสม 

3. ปาก (end) หมายถึง สวนท่ีทอแบบและขนาดเดียวกันสวมตอกันได 

 
แบบละชั้นคุณภาพ 
 ในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ แบงทออกไดเปน 2 แบบ คือ 

1. แบบปากล้ินราง 
2. แบบปากระฆัง 
ทอแตละแบบ สามารถท่ีจะแบงออกเปน 4 ช้ันคุณภาพ คือ 
1. คสล. 1 
2. คสล. 2 
3. คสล. 3 
4. คสล. 4 
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ขนาดและเกณฑความคลาดเคล่ือน 

 
1. ขนาดระบุ 

ขนาดระบุของทอใหเปนไปตามท่ีกําหนดในตารางแสดงรายละเอียดเรื่องของขอกําหนด
เร่ืองของขนาด และมิติ 
 
1.1 มิติและเกณฑความคลาดเคล่ือน 
- เสนผานศูนยกลางภายใน ความหนาของผนังทอ และเกณฑความคลาดเคล่ือน ตองเปนไป

ตามตารางแสดงรายละเอียดสําหรับทอแบบปากล้ินราง และตามตารางแสดงรายละเอียดสําหรับทอ
แบบปากระฆัง 

- ความยาว ตองไมเกิน 5,000 มิลลิเมตร 
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รูปแสดงรายละเอียดของขนาดสําหรับงานทอชนิดปากล้ินราง 
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ตารางแสดง ขนาดระบุ เสนผานศูนยกลางภายใน ความหนาของผนังทอ และเกณฑความ
คลาดเคล่ือนของทอแบบปากระฆัง  
 

 
 
หมายเหตุ : มิติตาง ๆ ของปากใหไวเปนขอแนะนํา ผูทําอาจออกแบบปากใหแตกตางไปจากท่ี
กําหนดไวในมาตรฐานน้ี เพือ่การตอเช่ือมทอตามวิธีท่ีเหมาะสมได 
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วัตถุดิบท่ีใชในการผลิต และกรับวนการในการผลิต 
 
1. วัตถุดิบท่ีนาํมาใชในการผลิต 

 
1.1 ปูนซีเมนต 

ชนิดของปูนซีเมนต จะตองเปนปูนซีเมนตปอรตแลนด ตามหลักมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนตปอรตแลนด เลม 1 ขอกําหนดคุณภาพ มาตรฐาน
เลขท่ี มอก.5  เลม 1 

1.2 เหล็กเสริม 
ใหทําการใชเหล็กเสริม ชนดิดังตอไปนี ้

- ลวดเหล็กดึงเย็นเสริมคอนกรีต ท่ีเปนไปตามมาตรฐาน ผลิตภัณฑ อุตสาหกรรม 
ลวดเหล็กกลาดึงเย็นเสริมคอนกรีต มาตรฐานเลขท่ี มอก. 747 

- เหล็กเสนกลม ท่ีเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เหล็กเสนเสริม
คอนกรีต : เหล็กเสนกลม มาตรฐานเลขท่ี มอก. 20 

1.3 มวลผสม (Aggregate) 
ใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มวลผสมคอนกรีต มาตรฐาน

เลขท่ี มอก.566 
 

2. กระบวนการผลิต 
 
2.1 คอนกรีต 

ตองผสมคอนกรีตดวยเคร่ืองผสมคอนกรีต เนื้อคอนกรีตตองมีสวนผสมสมํ่าเสมอ
และจะตองเปนคอนกรีตชนดิ Slump Concrete  และตองมีคา Slump และ Strength ท่ี 28 
วันของคอนกรีตท่ีเหมาะสมดวย 

2.2 เหล็กเสริมตามยาว 
เหล็กเสริมตามแนวยาวตองมีขนาดเสนผานศูนยกลางไมนอยกวา 4 มิลลิเมตร และ

มีจํานวนไมนอยกวา 4 เสน สําหรับทอขนาดระบุเสนผานศูนยกลางไมเกิน 500 มม. และไม
นอยกวา 8 เสน สําหรับทอขนาดระบุเสนผานศูนยกลางต้ังแต 600 มม.ข้ึนไป  

2.3 เหล็กเสริมตามขวาง  
ปริมาณเหล็กเสริมตามขวาง พิจารณาจากพื้นท่ีหนาตัด ซ่ึงจะตองไมนอยกวาท่ี

กําหนดในตารางแสดงปริมาณของเหล็กเสริม การทดสอบใหปฏิบัติ 
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CPAC PRECAST PRODUCTS 

------------------------------------------------------------------- 
รูปแสดงรายละเอียดของการเสริมเหล็กตามขวางเปนวงกลมชั้นเดียว ,วงกลม 2 ชั้น และเปนวงรี 

 
 
 
 

 
 

ตารางแสดงปริมาณการเสริมเหล็กตามขวาง 
 

2.4 คอนกรีตหุม  
(1) เหล็กเสริมตามขวางเปนวงกลมช้ันเดียว ตําแหนงของเหล็กเสริมตองอยูระหวาง 

0.40 ถึง 0.50 เทาของความหนาของผนังทอ (วัดจากภายใน) 
(2) เหล็กเสริมตามขวางเปนวงกลมสองช้ันและเปนวงรี ตองเปนไปตามตารางแสดง

ลักษณะของคอนกรีตหุม 
(3) เหล็กเสริมตามขวางวงริมตองหางจากปลายทอไมนอยกวา 13 มิลลิเมตร และไม
มากกวา 25 มิลลิเมตร  
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ตารางแสดง คอนกรีตหุมเหล็กเสริมตามขวางเปนวงกลมสองช้ันและเปนวงรี 

 
ขนาดระบุ คอนกรีตหุม มิลลิเมตร 

 ตํ่าสุด สูงสุด 
   300 ถึง 1000 19 25 
 1200 ถึง 1500 19 29 
 1500 ถึง 1750 19 32 
 2000 ถึง 2500 25 38 

 
 

หมายเหตุ 
(1) เหล็กเสริมตามขวางเปนวงกลมสองช้ัน ตองมีระยะหางไมนอยกวา 0.25 เทาของความ

หนาของผนังทอ 
การทดสอบใหทําโดยการวดั 

(2) ระยะเรียงของเหล็กเสริมตามขวาง ตองไมเกิน100 มิลลิเมตร 
การทดสอบใหปฏิบัติตามขอ 9.4 

(3) การตอเหล็กเสริมตามขวาง 
ตองทางเหล่ือมกันไมนอยกวา 40 เทาของเสนผานศูนยกลาง ในกรณีท่ีตอกันโดยการ
เช่ือมตองทาบเหล่ือมกันไมนอยกวา 50 มิลลิเมตร 
การทดสอบใหทําโดยการวดั 

 
คุณลักษณะท่ีตองการ 
 

1. ลักษณะท่ัวไป 
ทอตองเรียบรอย ปราศจากรอยราว มีผิวเรียบ แตอาจมีตําหนิท่ีปากไดเล็กนอยถาไมทําให

เกิดความเสียหายในการตอทอ 
 
การทดสอบ : การทดสอบสามารถท่ีจะทําไดโดยการตรวจสอบสภาพของผิวงาน 

 
2. สมบัติทางกล 
- ความทนความดันทดสอบทางไฮดรอลิก 

การทดสอบ โดยใชความดนัทดสอบทางไฮดรอลิกตาม แลว ทอตองไมแตกหรือร่ัว 
- ความตานแรงอัดของแทงคอนกรีต 
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การทดสอบ สามารถท่ีจะดําเนินการไดโดย การเก็บแทงคอนกรีตรูปทรงกระบอก  ซ่ึงเม่ือ

นําไปทดสอบแรงอัดตองมีความตานแรงอัดไมนอยกวา 28 เมกะพาสคลั 
การทดสอบใหปฏิบัติตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม วิธีทดสอบความตานแรงอัด

ของแทงคอนกรีต มาตรฐานเลขท่ี มอก.409 พิจารณาท่ีคากําลังอัดของคอนกรีตท่ี 28 วัน 
 
 

ช้ันคุณภาพ ความตานทางแรงอัดของแทงคอนกรีตตํ่าสุด เมกะปาสคาล 

คสล.1 
คสล.2 
คสล.3 
คสล.4 

42 
28* 
28* 
28 

 
ตารางแสดงรายละเอียดของความตานทางแรงอัดของคอนกรีต 

หมายเหตุ 
1. คาความตานทานแรงอัดตามมาตรฐานน้ี เปนคาความตานทานแรงอัดของแทง

คอนกรีตรูปทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 150 มม. และความสูง 300 มม. 
2. ทอช้ันคุณภาพ คสล.2 ขนาดระบุ 1500 มม. ข้ึนไป จะตองมีคาความตานทานแรงอัดไม

นอยกวา 35 เมกะปาสคาล 
3. ทอตุณภาพ คสล. 3 ขนาดระบุ 2250 ข้ึนไป ตองมีคาความตานทานแรงอัดไมนอยกวา 

35 เมกะปาสคาล 
 
เคร่ืองหมายและฉลาก 

 
ท่ีบริเวณภายนอกของทอทุกทอน  อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือเครื่องหมายแจงรายละเอียด

ตอไปนี้ใหเหน็ไดงาย ชัดเจนและไมลบเลือนงาย 
 
(1) ช้ันคุณภาพ 
(2) ขนาดระบุ 
(3) เคร่ืองหมายแสดงถึงสวนบนของทอ สําหรับทอท่ีมีเหล็กเสริมตามขวางเปนวงรี 
(4) วัน เดือน ปท่ีทํา 
(5) ช่ือผูทําหรือโรงงานท่ีทํา หรือเคร่ืองหมายการคาท่ีจดทะเบียน 
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------------------------------------------------------------------- 
ในกรณีท่ีใชภาษาตางประเทศ ตองมีความหมายตรงกับภาษาไทยท่ีกําหนดไวขางตน 

ทางผูผลิตผลิตภัณฑอุตสาหกรรมท่ีเปนไปตามมาตรฐานนี้ จะแสดงเคร่ืองหมายมาตรฐานกับ
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนั้นได ก็ตอเม่ือไดรับใบอนญาตจากทางคณะกรรมการตรวจสอบมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแลว 

 
การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 
 

รุน ในท่ีนี้ หมายถึง ทอแบบ ช้ันคุณภาพ และขนาดระบุเดียวกัน มีขนาดและจํานวนเหล็กเสริม
เทากัน ท่ีทําหรือสงมอบหรือซ้ือขายในระยะเวลาเดยีวกนั 

การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางท่ีกําหนดตอไปนี้ หรืออาจใช
แผนการชักตัวอยางอ่ืนท่ีเทียบเทากันทางวชิาการกับแผนท่ีกําหนดไว 

การชักตัวอยางและการยอมรับสําหรับการทดสอบมิติ การทํา ลักษณะท่ัวไป ความทนความดัน
ทดสอบทางไฮดรอลิก และเคร่ืองหมายและฉลาก 

- ใหชักตัวอยางทอโดยวิธีสุมจากรุนเดยีวกนัจํานวน 1 ทอน จากทอ 200 ทอน หรือเศษของ 
200 ทอน (เศษท่ีเหลือไมเกนิ 50 ทอน ไมตองชักตัวอยาง) 
- ตัวอยางตองเปนไปตามขอ 4.2 ขอ 5.2 ขอ 6.1 ขอ 6.2.1 และขอ 7 จงึจะถือวาทอรุนนั้น
เปนไปตามเกณฑท่ีกําหนด ในกรณท่ีีตัวอยางไมเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนดรายการใด
รายการหน่ึงใหชักตัวอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกนัมาอีก 2 ทอน เพื่อทดสอบใหม และผล
การทดสอบทอท้ัง 2 ทอน ตองเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนดทุกรายการ จึงจะถือวาทอรุนนั้น
เปนไปตามเกณฑท่ีกําหนด 
- การชักตัวอยางและการยอมรับสําหรับการทดสอบความตานแรงอัดของแทงคอนกรีต 
- ใหชักตัวอยางคอนกรีตโดยวิธีสุม จํานวน 1 ชุดตัวอยาง จากปริมาณคอนกรีตท่ีใชทําทอ 
200 ทอน หรือเศษ ของ 200 ทอน (เศษท่ีเหลือไมเกิน 50 ทอน ไมตองชักตัวอยาง) 
- การชักตัวอยาง 1 ชุดตัวอยาง ใหชักตัวอยางคอนกรีตจากเคร่ืองผสมอยางนอย 3 คร้ัง ท่ี
ระดับประมาณ 1/3  ½ และ 2/3 ของเคร่ืองผสม แลวนํามาผสมรวมกันเปน 1 ชุด ตัวอยาง
ปริมาณคอนกรีตท่ีเก็บ 1 ชุดตัวอยาง ตองมากพอท่ีจะหลอแทงตัวอยางได 1 แทง ชวงเวลา
ท่ีเก็บตัวอยางคร้ังแรกกับคร้ังสุดทานท่ีจะนํามารวมกนัและหลอเปนแทงตัวอยางเสร็จตอง
ไมเกิน 15 นาที ในกรณท่ีีไมสามารถเก็บตัวอยาง 3 คร้ังไดตามเวลาท่ีกําหนด ใหชัก
ตัวอยางคอนกรีตท่ีระดับประมาณ ½ ถึง 2/3 ของเคร่ืองผสม เปน 1 ชุดตัวอยาง 
- ตัวอยางทุกชุดตัวอยางตองเปนไปตามขอ 6.2.2 จึงจะถือวาทอรุนนัน้เปนไปตามเกณฑท่ี
กําหนด ในกรณีท่ีมีชุดตัวอยางใดไมเปนไปตามขอ 6.2.2 แตความตานแรงอัดของแทน
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คอนกรีตของชุดตัวอยางนั้นไมตํ่ากวารอยละ 80 ของคาความตานแรงอัดของแทงคอนกรีต
ท่ีกําหนดใหถือวาทอรุนนั้นเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนด 

เกณฑตัดสิน 
ตัวอยางทอตองเปนไปตามมาตรฐานการตรวจสอบในทุกขอ และทุกข้ันตอน จึงจะถือวา

ทอรุนนั้นเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี ้
 

แนวคิดท่ีใชในการอกแบบ 
1. การคํานวณเลือกทอคอนกรีตระบายน้ํา 

การคํานวณในท่ีนี้  จะทําการนําเสนอเฉพาะรายการคํานวณอยางงายๆที่มีความละเอียด
เพียงพอสําหรับการปฏิบัติงานจริงในทางวศิวกรรม  ท้ังนี้เพื่อความสะดวกรวดเร็วสําหรับวิศวกรท่ี
จะเลือกหาขนาดทอสําหรับการระบายน้ํา  และชนิดของทอตลอดจนการคํานวณตรวจสอบหา
น้ําหนกับรรทุกท่ีเกิดข้ึนบนดานหลังทอ  ซ่ึงอาจเกิดเนื่องมาจากนํ้าหนักของดนิถม และนํ้าหนกั
บรรทุกจร เชน รถบรรทุกท่ีวิ่งผานมาบนหลังทอ เปนตน  ซ่ึงสามารถท่ีจะนํามาใชในการคํานวณหา
ชนิดของทอ และระดับของความทอท่ีฝงลงสูพื้นดินได  และการเสริมเหล็กของทอคอนกรีตนั้นมี
ความเพียงพอ และเหมาะสมอยางไร  ซ่ึงทางผูจัดทําขอแนะนําการคํานวณ โดยแยกออกเปน 2 ภาค 
คือ ภาคที่ 1 เกี่ยวกับเร่ืองของการคํานวณในทางชลศาสตรของน้ําท่ีจะระบายไหลผาน และภาคท่ี 2 
เกี่ยวกับเร่ืองของการคํานวณหาน้ําหนักบรรทุก ท่ีทอจะตองรับและสภาพของการวางทอคอนกรีต 
 
การคํานวณทางชลศาสตร 
 สภาพของการระบายนํ้าในทอระบายน้ํา  จะสามารถท่ีจะเกดิข้ึนไดเปน 2 ประเภท คือ 

(1) การระบายการไหลของนํ้าเกดิข้ึนเต็มทอ 
(2) การระบายการไหลของนํ้าเกดิข้ึนไมเต็มทอ คือ มีน้ําอยูเพียงสวนหนึ่งของ

หนาตัดของทอ 
โดยปกติแลวเราใชเปนหลักในการคํานวณการระบายน้ําสูงสุดท่ีจะเกดิข้ึนได  สวนจาํนวน

น้ําท่ีจะตองทําการระบายในสภาพปกติ หรือในสภาพที่นอยท่ีสุดแลวจะคํานวณใหการไหลของน้ํา
อยูในลักษณะท่ีไมเต็มทอ 

 
1. การระบายการไหลของนํ้าเกดิข้ึนเต็มทอ (Full Flow) 
การไหลของน้าํในทอระบายท่ีเรียกวาเต็มทอ นั้นหมายความวา ระดับน้ําท่ีหนาทอและทายทอ

ระบายนํ้านั้นอยูสูงหรือเทากบัสันของทอ  จากรูปตามกฎของ Bernoulli’s Theorem 
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HL  = Ke 
g

V
2

2
1  + Hfl1 + Kenl 

g
V
2

2
1  + Hfl2 + 

g
V
2

2
2  …(1) 

Q = V1A1 = V2A    …(2) 
 
โดยท่ี 
 Q = จํานวนท่ีระบายไหลผานทอ (ลบ.ม./วินาที) 
 A = เนื้อท่ีหนาตัดของทอ (ตร.ม.) 
 V = ความเร็วของน้ําในทอ 
 HL  = ระดับความดนัของน้ํา  ซ่ึงแตกตางกันระหวางหนาทอกบัทายทอ 

Ke         = สัมประสิทธ์ิ (Coefficient) ของการเสียกําลังการไหลเขาทอ ประมาณ 
0.50-0.78 

Kenl      = สัมประสิทธ์ิของการเสียกําลังในการไหลของน้ําจากทอท่ีเล็กไปสูทอท่ี   
ใหญกวา = 1 – (D1/D2)

2 
 Hfl = การเสียกําลัง  เนื่องดวยความฝดของทอในระยะทาง L  
 D = เสนผานศูนยกลางของทอ 
 
 การคํานวณการเสียกําลัง  เนือ่งจากความฝดของทอจาก Manning Formula ใน Metric 
System 
 

  V = 
n
1 R2/3S1/2     …(3) 

 
โดยท่ี 

n           = สัมประสิทธ์ิของผิวทอ  ทอคอนกรีตท่ีมีรอยตอทุกๆเมตร ควรที่จะมีคา n
เทากับ .017  

R           = Hydraulic Radius ของทอ = เนื้อท่ีหนาตัดของทอท่ีมีน้ํา/เสนขอบทอท่ีถูก
ผิวน้ํา (Wetted Perimeter) = D/4 

S = สวนลาดของ Hydraulic Gradient = Hf/L 
 

เพราะฉะนั้น V =  
n
1 R2/3(

L
Hf )1/2       …(4) 

 

หรือ  V2 = R4/3 (
L

Hf ) 
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Hf = 3/4

22

R
LVn  = 3/4

22

)4/(D
LVn  = 3/4

2235.6
D

LVn  …(5) 

 
แทนคาของ Ke ,Kenl ,Hfl1 และ Hfl2  ในสมการท่ี (1) 
 

HL    = 
g
V

2
78.0 2

1  + 3/4
1

2
11

235.6
D

VLn  + (1 – (D1/D2)
2) * 

g
V
2

2
1  + 3/4

2

2
2

2 235.6
D

VLn  + 
g

V
2

2
2 ..(6) 

 
 จากสมการ (6) และ (2) เม่ือเรามีคาของ HL ขนาดทอ D1 และ D2 และความเร็วในการไหล
ของน้ําในทอ จากนั้นก็จะทําใหทราบขนาดของพ้ืนท่ีหนาตัดของทอ 
 

2. การระบายน้ําท่ีไหลในทอคอนกรีตไมเต็มทอ (Partial Flow) 
การไหลของน้าํในทอระบายท่ีเรียกวา “ไมเต็มทอ” นั้นหมายถึงวา ระดบัน้ําในทออยูตํ่ากวา

ระดับสันของทอ การไหลของน้ําในทอ จึงเปนการไหลแบบเชนเดยีวกับการไหลของน้ําในลําราง 
(Open Channel) 

Q = VA 
จากสมการ (3) 

Q = 
n
A R2/3S1/2 

 
จาก       A  =  ∝ D2  และ R = β D 
แทนคา A และ R ในสมการขางบน 

Q = 
n
D 2α (β D)2/3 S1/2  = ∝ β2/3 D8/3 

n
S  

แต α β 2/3  = δ 

ดังนั้น Q  = δ D8/3 

n
S  

 
จากรูปท่ี 3 คาของ ∝ , β และ δ หาไดตามสวนเรโชของความลึกของน้าํท่ีไหลในทอ ตอ

ความยาวของเสนผาศูนยกลางของทอระบายนั้น จนถึงเรโชเทากับ 1.0 คือ เม่ือมีน้ําไหลเต็มทอ 
เพื่อความสะดวกและความรวดเร็วในการคํานวณ ผูเขียนไดคํานวณคาของ D8/3  S1/2 เม่ีอ n = 0.017  
และ D เปนขนาดทอตาง ๆ ท่ีบริษัทไดผลิตออกจําหนวย สวนคาของ S มีต้ังแต 1: 100 จนถึง 1: 
5,000 ดังปรากฎในตารางท่ี 1 
 

1/2 

1/2 
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ตารางท่ี 1 
คาของ  D8/3 S1/2  สําหรับทอคอนกรีตตามขนาดท่ีผลิต โดยบริษัทผลิตภัณฑและวัตถุกอสราง จํากัด 
  
 
 คาของ S ตาง ๆ 

 1/100 1/500 1/1,000 1/2,000 1/3,000 1/4,000 1/5,000 
0.30 .2370 .1060 .0750 .0530 .0431 .0375 .0335 
0.50 .9264 .4141 .2930 .2072 .1683 .1466 .1310 
0.60 1.5034 .6721 .4754 .3362 .2731 .2379 .2127 
0.80 3.2374 1.4472 1.0237 .7239 .5881 .5122 .4579 
1.00 5.8820 2.6294 1.8600 1.3153 1.0685 .9306 .8320 
1.20 9.5712 4.2786 3.0266 2.1403 1.7387 1.5143 1.3538 
 

ในการคํานวณเลือกหาขนาดของทอคอนกรีตสําหรับการระบายนํ้า นอกจากจะคํานึงถึง
ปริมาตรจํานวนน้ําสูงสุดท่ีจะตองระบายแลว ผูออกแบบควรจะตองศึกษาถึงสภาพการไหลของน้ํา
ในท่ีอยูในสภาพปกติดวย คือเม่ือมีการไหลไมเต็มทอ โดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับทอคอนกรีตระบาย
น้ําโสโครกในระยะทางยาว ท่ีมีท้ังตะกอนและส่ิงสกปรกพัดพาไปกับน้ําระบายดวย ผูคํานวณ
จําตองเลือกขนาดของทอและ Hydraulic Gradient ใหเหมาะสมกับจาํนวนน้ําท่ีจะตองทําการระบาย 
เพื่อใหน้ําระบายมีกระแสแรงพอท่ีจะพดัพาส่ิงสกปรกและตะกอนอ่ืนๆ ไปกบัน้ําไดตลอดเวลา ถา
ปรากฎวาน้ําระบายในสภาพปกติมีนอย ทอมีขนาดไมเหมาะสม และ Hydraulic Gradient ก็มีคาตํ่า
ดวย ตะกอนตาง ๆ จะพากนัตกจมอยูกนทอจนเปนเหตุใหทางเดินของน้ําต้ืนเขิน และระบายน้ํา
ไมไดเต็มอัตราตามท่ีผูออกแบบไดคาดคะเนไว ตลอดท้ังจะส้ินเปลืองในการขุดและลอกทําความ
สะอาดทางเดนิของน้ําในทอระบาย 
ความเร็วของน้ําดังกลาว อยางนอยควรจะตองมีความเร็วดังตอไปนี ้
1. ตะกอนและดินละเอียด  0.1 ม./วินาที 
2. ดินทรายละเอียด  0.2 ม./วินาที 
3. ดินทรายหยาบ   0.32 ม./วินาที 
การคํานวณน้าํหนักบรรทุกบนหลังทอ 

น้ําหนกับรรทุกท่ีจะเกิดข้ึนบนหลังทอท่ีฝงแลว มีอยู 2 น้าํหนักดวยกัน คือ (1) น้ําหนกั
บรรทุกเนื่องจากนํ้าหนักของดินท่ีถมอยูบนหลังทอ (2) น้ําหนกับรรทุกเนื่องจากนํ้าหนักจรท่ีผานมา
บนผิวจราจรหลังทอ เชน น้ําหนักบรรทุกจากลอรถ 

n
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น้ําหนกับรรทุกเนื่องจากนํ้าหนักของดนิ ซ่ึงใชถมบดทับบนหลังทอ น้ําหนกันี้เกิดข้ึนได

เปนสองลักษณะคือ (ก) น้ําหนักดินทับทอในรองท่ีขุดไมกวางกวาทอมากนัก ลงไปในดินเดิมหรือ
ดินท่ีบดทับแนนแลวจึงทําการฝงทอซ่ึงเราเรียกวา “Ditch Conduits” (ข๗ น้ําหนกัดนิทับทอ โดยทํา
การฝงทอพรอมไปกับการบดทับดิน Projection Conduits และลักษณะนี้ยังแบงออกเปนประเภท 
Complete Projection Condition และ Incomplete Projection Condition สุดแตจะมีการถมดินบน
หลังทอสูงกวาหรือตํ่ากวา Plane of Equal Settlement หรือไม 

เหตุใหญท่ีทําใหลักษณะ ก หรือ ข ดังกลาวแตกตางกันก็คือ ในลักษณะ ก ดินท่ีถมบดทับ
ภายหลังในรองฝงทอ จะหลวมตัวมากกวาดินขางผนังรองดิน ฉะนั้นดนิท่ีถมบนหลังทอภายหลังจะ
มีการยุบตัวมากกววาดนิขาง ๆ และแรงฝด (Friction Force) ท่ีดินระหวางผนังดินของดินเดิมและ
ดินถมใหม จะทําการชวยพยงุน้ําหนกัดินท่ีถมบนหลังทอไว ทําใหน้ําหนักของดินท่ีกดบรรทุกลง
บนหลังทอนอยลง สวนในลักษณะ (ข) นั้นเนื่องจากมีการถมดินพรอม ๆ กัน และดินมีความแนน
เหมือนกนั แตความหนาของดินขางทอมีมากกวาความหนาของดินบนหลังทอ ฉะนั้นการทรุดตัว
จากดินขางทอจึงมีมากกวา และแรงฝดของผนังดิน (Friction Force) ท่ีเกิดในผนังระหวางดนิสอง
แทงจึงชวยเสริมแรดกดลงบนหลังทอมากข้ึน 
การฝงทอโดยขุดรองในดินท่ีบดทับกอนแลว 
 
ในเม่ือ  
Wc : น้ําหนกับรรทุกบนหลังทอท่ีเกิดจากดินถมเปนตัน/ม. 
Cd :  สัมประสิทธ์ิของน้ําหนักดนิถม  
δ e :  น้ําหนกัของดินบดทับ ตัน/ม3 
Bd :  ความกวางของรองท่ีขุด เพื่อฝงทอ และกวางกวา Bc ซ่ึงเปนความกวางของทอภายนอก
ไมมากนัก 
Hc  :  ความหนาของดินบนหลังทอ เปนม. 
 
น้ําหนกับรรทุกเนื่องจากนํ้าหนักจร 
Wp = Fi Ct Po 
ในเม่ือ Wp  : น้ําหนกับรรทุกบนทอเนื่องจากนํ้าหนักจร 
            Po   : น้ําหนกัจรเปนตน 
            Bc   :  ความกวางของทอคอนกรีตภายนอก 
            Ct   :   สัมประสิทธ์ิของการถายน้ําหนักจรตอ ม. ความยาวของทอคอนกรีต 
            Fi   :    1.0 เม่ือ Po เปนน้ําหนักคงท่ี Po เปนน้ําหนกัคาของ Fi จะมีมากกวา 1.0 ซ่ึงสุดแต 
Impact Force ท่ีเกิดจากนํ้าหนักจร เชน ลอรถยนต หรือเคร่ืองบิน และจะมีมากนอยเทาใด ยอมข้ึน
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ตอความเร็วความส่ันสะเทือน และความขรุขระของผิวถนนหรือทางวิง่ โดยปกติแลวคาของ Fi 
เทากับ 1.5 หรือ 2.0  

คาของ Ct สัมประสิทธ์ิของการถายน้ําหนกัจรในเนื้อดนิ ไดคํานวณรวบรวมไวในรูปท่ี 6 
โดย Ct มีความสัมพันธกับความลึกของทอท่ีทําการฝง และความกวางของทอจากรูปท่ี 6 ทานจะ
เห็นแลววา คาของ Ct ลดลงจาก 1.0 อยางรวดเร็ว เม่ือทอคอนกรีตฝงลึกลงจากผิวจราจรมากกวา 1.0 
ม. ถาทอคอนกรีตฝงลึกมากกวา 3.0 ม. ดวยแลว คาของ Ct ลดลง เหลือไมถึง 10 % ของน้ําหนักจร 
สภาพการวางทอ  

สภาพของการวางทอคอนกรีตในรองดินนัน้ มีอิทธิพลอยางมากในการที่จะทําใหทอ
คอนกรีตนั้นมีกําลังตานทานน้ําหนกับรรทุกไดมากข้ึนหรือนอยลง 
โดยปกติการทดลองทอคอนกรีตในหองทดลอง เราใชลักษณะการทดลองแบบท่ีเรียกวา “Three 
Edge Bearing” เปนมาตรฐานหากําลังของทอ โดยอนุญาตใหเนื้อคอนกรีตราวไดดวยความกวางไม
เกิน 0.01 นิว้ น้ําหนกัทดลองจึงเปนน้ําหนกับรรทุกท่ีเราอนุญาตใหบรรทุกได บนทอคอนกรีต
ดังกลาว และรอยราวนีจ้ะปดทันทีเม่ือน้ําหนักบรรทุกทดลองไดปลอยออก เม่ือต้ังใหกาํลังของทอ
คอนกรีตท่ีทดลองโดย “Three Edge Bearing” เปน 1.0 แลว เรโชกําลังของทอตามสภาพการวาง
โดยลักษณะอ่ืนจะมีดังนี ้

ก. Impermissible    = 1.1 
ข. Ordinary      = 1.5 
ค. First Class  = 1.9 
ง. Concrete cradle = 2.2 ถึง 3.4 

สภาพ “Impermissible” เปนการวางทอคอนกรีตอยางธรรมดา แลวถมบดทับดวยดนิรอบ ๆ 
บริเวณทอ เชนท่ีเราปฏิบัติกนัท่ัวไปในวงงานกอสรางทุกวันนี ้
สภาพ “ Ordinary” กนรองดินท่ีจะรองรับทอตองแตงใหเขารูปทอคอนกรีต โดยใหมีความกวาง
เทากับ ½ ของความกวางของทอคอนกรีตดานนอก และรอบ ๆ ทอตองกลบทับแนนดวยทราย จน
ใหสูงกวา 15 ซม. จากหลังทอ แลวเอาดนิบริเวณน้ันถมทับอยางแนนจนถึงผิวทางจราจร 
สภาพ “ First Class” ผิวดินรับทองทอคอนกรีตตองแตงใหเขารูปทอดวยความกวางเทากับ 60% 
ของความกวางของทอคอนกรีตดานนอก และรอบ ๆ ทอตองกลบทับแนนดวยทรายจนสูงกวา 30 
ซม. จากหลังทอ แลวเอาดนิบริเวณน้ันถมทับแนนทีละช้ัน ๆ และไมเกิน 15 ซม. จนสูงถึงผิวจราจร 
การปฏิบัติงานท้ังหมดดังกลาว ตองอยูภายใตการควบคุมของผูควบคุมอยางใกลชิด 
สภาพ “Concrete Cradle” โดยการวางทอคอนกรีตธรรมดาหรือคอนกรีตเสริมเหล็ก เปนฐานรับทอ
คอนกรีตสูงข้ึนอยางนอยเทากับคร่ึงหนึ่งของความกวางของทอ และเทคอนกรีตเต็มเทากับความ
กวางของรองดิน ตอนบนบดทับแนนดวยทรายและดินอยางเชนสภาพ “First Class” 
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ในบางกรณี ถาปรากฎวาน้ําหนักบรรทุกรวมท่ีบังเกดิข้ึนบนหลังทอคอนกรีต มีคาสูงมากกวากําลัง
ของทอในสภาพ “Impermissible” วิศวกรผูออกแบบอาจจะจําเปนตองเปล่ียนสภาพการวางทอให
เปนสภาพ “Ordinary” “First Class” หรือ “Concrete Cradle” เพื่อใหทอคอนกรีตมีกําลังตานทานสูง 
รับน้ําหนักบรรทุกไดมากข้ึน 
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บทที่ 3  
กระบวนการผลิตทอระบายนํ้าคอนกรีต 

 
วัตถุดิบท่ีนํามาใชในกระบวนการผลิตงานทอคอนกรีต สามารถท่ีจะจําแนกออกไดเปน

กลุมของวัตถุดิบ ไดแก ปูนซีเมนต หิน เหล็กตะแกรง และทราย เปนตน  
 
วัตถุดิบ (Raw Materials) 
  

ซิเมนต (Cement) 
 มาตรฐานซิเมนตท่ีใชในการผลิตทอคอนกรีต ชนิดท่ีใชกนัอยูท่ัวไป คือ  

- ประเภทท่ี 1 ปูนซิเมนตปอรตแลนดธรรมดา (Type1) เปนปูนซิเมนตท่ีเหมาะกับงาน
คอนกรีตท่ัวไป ซ่ึงเปนไปตาม มอก.15 ปูนซิเมนต ไดแก ตราชาง   

- ประเภทท่ี 2 ใชชนิดใหกําลังอัดเร็ว (Type3) ตราชางเอราวัณ ซ่ึงเปนไปตาม มอก.15 
ปูนซิเมนตประเภทนี้จะใหกาํลังอัดสูงในระยะแรก เพราะมีความละเอียดมากกวาปูน
ปอรตแลนดธรรมดา เหมาะสําหรับการทําคอนกรีตท่ีตองการใชงานเร็ว ลดเวลาการ
บมลงได   

  
หิน (Coarse Aggregate) 

 มาตรฐานหินท่ีใชในการผลิตแผนพื้นคอนกรีตสําเร็จรูปแบบตัน โดยท่ัวไปใชหนิขนาด 
3/8 นิ้ว และควรมีคาFM. อยูในชวง 5.72-6.05  ขนาดของหินอาจเปล่ียนแปลงตามการออกแบบ
โดยใหอยูในดลุพินิจของวิศวกร แตตองเปนไปตาม มอก.566-2528  

ทราย (Fine Aggregate) 
 มาตรฐานทรายท่ีใชในการผลิตแผนพื้นคอนกรีตสําเร็จรูป ควรมีคา FM. อยูในชวง 2.50-
3.50 
 
  
 
 
       
       หิน – ทราย ท่ีใชในการผลิต 
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เหล็กเสริม ซ่ึงขนาดของเหล็กท่ีใชมีขนาดต้ังแต 4 มม.-12 มม. 

 

 
 
 
เคร่ืองผสมคอนกรีต (Concrete Mixing Machine) 

 1) Pan Type  
เคร่ืองผสมแบบนี้ประกอบดวย สวนสําคัญ คือ Circular Pan และมีใบกวนติดอยูกับแกน 

และจะหมุนรอบแกนท่ีต้ังฉากกับแกนของ Pan Mixer บางชนิด Pan จะหมุน   บางชนิดใบกวนจะ
หมุน และมีบางชนิดท่ีหมุนท้ัง 2 อยางสวนทางกัน  
 
 
 
 
  
 
 
       ภาพแสดงเคร่ืองผสมคอนกรีต 
       ชนิด Pan Type 
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2) Drum Type 
เคร่ืองผสมแบบนี้ ตัว Drum จะไมเคล่ือนท่ี มีเพียงใบกวนดานในท่ีเคล่ือนท่ี เคร่ืองผสม

ชนิดนี้ประกอบดวย ตัว Drum ทรงกระบอกวางอยูในแนวนอนและมีเพลาวางตัวอยูในแนวนอน 
โดยมีใบกวนติดอยูซ่ึงอาจเปนเพลาเดยีวหรือเพลาคู   
 
 
 
 
 
 
 
       ภาพแสดงเคร่ืองผสมคอนกรีต 
       ชนิด Drum Type 
  
 
 

รถลําเลียงคอนกรีต (Concrete Transfer Car) 
 

 
 
 
 
       รถท่ีใชในการลําเลียงคอนกรีตเพื่อไป 
       ปลอยลงเคร่ืองผลิตหรือแบบผลิต 
 

  
ชนิดของ Slump คอนกรีต (Type of  Concrete Slump) 
 

คอนกรีตท่ีใชในกระบวนการผลิตจะเปนคอนกรีตประเภทคอนกรีตสด หรืออาจเรียกวา
การเทแบบเปยก  ซ่ึงคอนกรีตท่ีใชจะมีคา Slump 
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ขอดีของการเทคอนกรีตประเภทของ Slump 

- ความสามารถในการไหลดีกวา 
- พื้นผิวเรียบ มัน 
- ใชวิธีการจี้เขยา เพื่อใหเกดิความแนน 
 

ขอเสียของการเทคอนกรีตประเภทของ Slump 
- มีน้ําสวนเกินในคอนกรีต อาจทําใหเกิดรูพรุนในเนื้อคอนกรีต 
- ถาเกิดรูพรุนกําลังอัดคอนกรีตจะลดลง 
- ใชเวลาในการบมนานกวา 

 
คอนกรีตท่ีใชเปนคอนกรีตชนิด Slump Concrete โดยมีคาของ Slump ดังตาราง 

 

Non-Prestressed Product (Reinforce Concrete) 

1. ทอคอนกรีต 7.5 ± 2.5 

2. บอพัก 7.5 ± 2.5 
 
โดยท่ีระบบท่ีใชในการผลิตสินคาประเภทของทอคอนกรีตสําเร็จรูปจะใชรูปแบบของการ

ผลิตระบบแบบหลอ ซ่ึงลักษณะของแบบท่ีใชในการหลอสินคาจะมีลักษณะดังรูป 
 

คอนกรีตชนิด Slump 
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รูปแสดงรายละเอียดของ Mold และระบบ Hydraulic ท่ีใชในการหลอแบบทอ 

 
กระบวนการผลิตในระบบแบบหลอ Line ผลิตสําหรับทอระบายนําคอนกรีต 

 
โดยท่ีข้ันตอนท่ีใชในการผลิตสินคาประกอบไปดวยข้ันตอนตางๆ ดังนี้ คือ 
1. เตรียมพื้นท่ีของแบบหลอใหเรียบรอย ตามขนาด และชั้นคุณภาพท่ีตองการผลิต 

 

 
 

รูปแสดงลักษณะของแบบหลอทอ 

Mold 
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 2. ทําการเตรียมเหล็กตะแกรง หรือลวดเหล็กเสริมทอคอนกรีต กรณีท่ีทําการผลิตทอ
คอนกรีตเสริมเหล็ก  โดยท่ีจะตองทําการเสริมเหล็กทางแนวต้ังอยางนอย 4 เสน และเสริมเหล็ก
ตามแนวนอนอยางนอย 8 เสนสําหรับท่ีมีความยาวต้ังแต 60 ซม.ข้ึนไป 
 

 
 

รูปแสดง ลักษณะการเช่ือมเหล็กตะแกรงโดยใชไฟฟา 
 
  3. ทําการเช่ือมเหล็ก Stud ขนาดยาว 5 ซม. จํานวน 8 จุด ตอทอ 1 ทอน เพื่อปองกันเร่ือง

ของระยะ Covering ของคอนกรีตตองมีคามากกวา 13 มม.สําหรับลวดวงใน และ 25 มม. 
สําหรับลวดวงนอก 

 

 
 

รูปแสดง ลักษณะของ stud ทีทําการเช่ือมติดกับเหล็กตะแกรง 
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4. ทําการลําเลียงวัตถุดิบ  เพื่อท่ีจะนํามาใชในการผสมคอนกรีตผานทางระบบการผลิตใน

สัดสวนท่ีเหมาะสม และทําการวางเหล็กตะแกรงลงบนแบบหลอใหเรียบรอย 
 

 
 

รูปแสดงรายละเอียดการผสมคอนกรีตผานเคร่ืองผสมคอนกรีต 
 
5. ทําการเทคอนกรีตลงบนแทนแบบหลอ ตามลักษณะดังรูป 

 

 
 

รูปแสดงลักษณะของการเทคอนกรีตลงบนแบบหลอ 
 

6. รอจนกระท่ังเคร่ืองจักรทําการเขยาจนกระท่ังคอนกรีตเร่ิมเกิดการ Set ตัวประมาณ 2-3 
นาที และระบบทําการดันสินคาข้ึนมา  ซ่ึงจะตองทําการเตรียมอุปกรณยกยายสินคาเพื่อทําการ
เคล่ือนยายสินคาใหเรียบรอย 
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รูปแสดง อุปกรณเพื่อการยกยายสินคา 
 

 
 

รูปแสดงรายละเอียดการยกสินคาของระบบ Hydraulic 
 

 
 

รูปแสดงการเก็บรายละเอียดเร่ืองของผิวช้ินงานใหเรียบรอยกอนทําการลําเลียง 
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7. ทําการลําเลียงสินคาไปไวในพื้นท่ีเพื่อเตรียมการบมสินคาใหเรียบรอย 

 

 
 

รูปแสดงรายละเอียดของการเคล่ือนยายทอคอนกรีต 
 

8. ทําแตงผิวของสินคาใหเรียบรอย พรอมลงรหัสของสินคา  และทําการบมอากาศประมาณ 1 
วันจึงเคล่ือนยายไปยังพื้นท่ีกองเก็บ 

  

 
 

รูปแสดง การนําช้ินงานไปทําการบมดวยอากาศ เพื่อเตรียมลงรหัสของสินคา 
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9. เม่ือคอนกรีต Set ตัวใหทําการเคล่ือนยายสินคาไปเก็บไวยังพืน้ท่ี Stock สินคา 

 
 

 
 

รูปแสดง รายละเอียดของพืน้ท่ีการกองเกบ็ทอคอนกรีต 
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บทท่ี 4 

กระบวนการทดสอบและการควบคุมคุณภาพสินคาทอคอนกรีตสําเร็จรูป 
 

 ในกระบวนการผลิตสินคาในทุกประเภทมีความจําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองมีการ กําหนดการ
ทดสอบสินคา และระบบการควบคุมคุณภาพของสินคา  เพื่อใหไดสินคาท่ีตรงตามคุณภาพควบคุม 
เชน มอก. เปนตน ดังตัวอยางเชน มอก.ท่ีมีการกําหนด สําหรับสินคาในประเภทของกลุมงานงาน
ทอคอนกรรีต สามารถท่ีจะแยกออกไดเปน 2 สวนหลักไดแก  เร่ืองของคุณภาพของคอนกรีตท่ี
นํามาใชในการผลิตสินคา และเร่ืองของคุณภาพของสินคาท่ีทําการผลิต 

 
1. การทดสอบขนาดคละของหินและทราย (Sieve Analysis) 

- การตรวจสอบหาขนาดคละของหิน-ทราย ตามมาตรฐานท่ีใช มอก. 566-2528 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 อุปกรณท่ีใชในการทดสอบ 

1) ชุดตะแกรงมาตรฐานเพ่ือทดสอบขนาดคละของมวลรวม (ASTM C33) 
2) เตาอบ 
3) ตัวอยางหิน-ทราย 



CPAC PRECAST PRODUCTS 

------------------------------------------------------------------- 
วิธีการทดสอบ 
1) นําตัวอยางหินหรือทรายมาแบงดวยวิธีการแบงออกเปนส่ีสวน (Quartering Method) 
2) นําทรายไปอบในเตาอบท่ีอุณหภูมิประมาณ 110 °c จนไดน้ําหนักคงท่ี 
3) นําทรายท่ีอบแหงไปผานชุดของตะแกรงมาตรฐาน ขนาดตางๆ ดังนี้ คือ 3/8 นิ้ว (เพื่อทํา

การกรองขยะ หรือส่ิงสกปรกท่ีผานมากับตัวอยางหินทราย) ,ตะแกรงเบอร 4 ,8 ,16 ,30 ,50 และ 
100  

4) บันทึกน้ําหนักของทรายท่ีคางบนตะแกรงตางๆ และคํานวณคารอยละสะสมบนตะแกรง
ขนาดตางๆ 

2. กระบวนการตรวจสอบกําลังอัดของคอนกรีต  
 - การทํากอนตัวอยางรูปทรงลูกบาศก มาตรฐานท่ีใช ตาม มอก. 1736 เลม 2-2542 

- การทํากอนตัวอยางรูปทรงกระบอก มาตรฐานท่ีใช ตาม มอก. 1736 เลม 2-2542 
 

1.  การทํากอนตัวอยางรูปทรงลูกบาศก 
อุปกรณท่ีใชในการทดสอบ 
1) แบบหลอกอนตัวอยางรูปทรงลูกบาศก 15 x 15 x 15 ซม. 
2) เหล็กตํา หนาตัดส่ีเหล่ียมจัตุรัส ขนาดพืน้ท่ีหนาตัด 1 ตารางนิ้ว 
3) ชอนตัก,เกรียงเหล็ก 

 
วิธีทําการทดสอบ 
1) ทําความสะอาดแบบหลอตัวอยาง แลวทาน้ํามันท่ีผิวภายในทุกดาน 
2) ตักคอนกรีตใสแบบ โดยแบงเปน 3 ช้ัน เทาๆ กัน แตละช้ันตําดวยเหล็กตํา 35 ที 
3) เม่ือตําช้ันสุดทายเสร็จ ปาดผิวหนาใหเรียบ 

 
 2.  การทํากอนตัวอยางรูปทรงกระบอก 

อุปกรณท่ีใชในการทดสอบ 
1) แบบหลอกอนตัวอยางรูปทรงกระบอกขนาด เสนผาศูนยกลาง 15 ซม. สูง 30 ซม. 
2) เหล็กตํา ขนาดเสนผาศูนยกลาง 16 มิลลิเมตร ปลายกลมมน 
3) ชอนตัก,เกรียงเหล็ก 

 
วิธีทําการทดสอบ 
1) ทําความสะอาดแบบหลอตัวอยาง แลวทาน้ํามันท่ีผิวภายในทุกดาน 
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2) ตักคอนกรีตใสแบบ โดยแบงเปน 3 ช้ัน เทา ๆ กัน แตละช้ันตําดวยเหล็กตํา 25 ที 
3) เม่ือตําช้ันสุดทายเสร็จ ปาดผิวหนาใหเรียบ เตรียมการ Cap 

 
วัตถุประสงคของการ Cap กอนตัวอยางรูปทรงกระบอก 
1) เพื่อใหผิวท้ัง 2 ดาน ของตัวอยางเรียบ 
2) เพื่อใหแนวแกนแทงตัวอยางต้ังไดฉากกับแนวราบหลังจาก  Cap   เสร็จเรียบรอยและ

กํามะถันแหงดีแลวก็สามารถนํากอนตัวอยางเขาหองทดสอบได 
 
 

วิธีการทดสอบ 
1) นํากอนตัวอยาง วางกึ่งกลางของแทนทดสอบ โดยใหแกนอยูในแนวศูนยกลางของแทน

กด 
2) เปดเคร่ืองทดสอบโดย ในการทดสอบนีจ้ะตองควบคุมน้ําหนกัท่ีกด ใหมีอัตราสมํ่าเสมอ 

อัตราท่ีใชคือ1.4-3.4 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรตอวนิาที 
3) กดกอนตัวอยางจนแตก บันทึกคาน้ําหนักท่ีได 
4) นําคาน้ําหนกั และพ้ืนท่ีหนาตัดท่ีไดมาหาคากําลังอัดประลัย 

 
กําลังอัดประลัยของคอนกรีต =   น้ําหนกักดประลัย 

                  พื้นท่ีหนาตัดของกอนตัวอยาง 
 

หนวยท่ีใชท่ัวไปคือ 
1) กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ( ksc) 
2) นิวตันตอตารางมิลลิเมตร (N/mm2) 
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3. การตรวจสอบความขนเหลวของคอนกรีต 

 - การทดสอบภายใตมาตรฐาน มอก. 828-2546 
 มอก. 828-2546 กําหนดใหมีการทดสอบความขนเหลวของคอนกรีตท่ีนําไปใชในการผลิต 
 

อุปกรณท่ีใชในการทดสอบ 
1) ชุดเคร่ืองมือมาตรฐานทดสอบ Vebe ท่ีประกอบไปดวย กรวยตัด และชุดเขยามาตรฐาน 
2) แทงตําคอนกรีต  
3) นาฬกิาจับเวลา 
4) ชอนตัก ,เคร่ืองเหล็ก 

 
วิธีการทดสอบ 
1) นําเคร่ืองวางบนพ้ืนท่ีเรียบ ไดระนาบ และม่ันคง  เอากรวย Slump วางลงในถังของ

เคร่ือง  หมุนกรวยบนมาวางประกบ 
2) นําคอนกรีตสดแบงใสในกรวย เปน 4 ช้ัน  แตละช้ันใหทําการตํา 25 คร้ัง เสร็จแลวยก

กรวย Slump ออกอยางระวงั 
 



CPAC PRECAST PRODUCTS 

------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
       

ภาพแสดงการตําคอนกรีตในกรวย   
Slump 
 

 
3) หมุนจานพลาสติกมาวางท่ีผิวคอนกรีต  คอยๆคลายสกรูท่ีแทงยึดจานคอนกรีตอยางชาๆ  

วางจานท่ีผิวคอนกรีต  อานคาท่ีไดบนแทงจานพลาสติกในหนวย มิลลิเมตร   
 
 
 
 
      ภาพแสดงการเตรียมการทดสอบ 

VB TEST 
 
 
4) ตรวจสอบสกรูท่ีแทงจานพลาสติกใหหลวมพอท่ีจะเล่ือนลงมาไดงาย  เร่ิมเปดเคร่ือง

เขยาและจับเวลา  สังเกตถาผิวคอนกรีตถูกกดทับจนเต็มหนาจานพลาสติกใหหยดุเคร่ืองเขยาและ
หยุดเวลา  บันทึกเวลาและคาท่ีอานไดบนแทงจานพลาสติกอีกคร้ัง    
 

หมายเหตุ - ชวงเวลาท่ีอยูในชวง VB Test คือ 5-30 วินาที  ถานอยหรือมากกวานี้ถือวาอยู
นอกเหนือความขนเหลวของวิธี VB Test  ซ่ึงวิธีนี้ไมควรที่ใชกับสวนผสมคอนกรีตท่ีมีมวล
รวมขนาดใหญเกิน 1 นิว้คร่ึง  นอกจากนี้การใชความชํานาญในการบอกถึงเวลาท่ีผิวลางของ
แผนแกวสัมผัสคอนกรีต  ท่ัวท้ังแผน  ทําใหเวลา Vebe ท่ีไดแตกตางกันข้ึนอยูกับผูทําการ
ทดสอบ 
4. การทดสอบขนาด และมิต ิ
 
4.1 มิติ 
- เสนผานศูนยกลางภายใน 
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วัดเสนผานศูนยกลางภายในท่ีปลายทอตัวอยางท้ัง 2 ดาน ดานละ 2 ตําแหนง ใน

แนวตั้งฉากกนัแลวหาคาเฉลี่ยจากการวัดท้ัง 4 คร้ัง 
- ความหนาของผนังทอ 

วัดความหนาของผนังทอท่ีปลายทอตัวอยางท้ัง 2 ดาน ดานละ 2 ตําแหนง ในแนวนอน
ต้ังฉากกัน แลวหาคาเฉล่ียจากการวดัท้ัง 4 คร้ัง 
- ความยาว ใหใชสายวดัดโลหะซ่ึงยาวพอท่ีจะวัดความยาวของทอไปตลอดในคร้ังเดยีว วัด
ความยาวของทอตัวอยาง 2 ตําแหนง ท่ีดานตรงขามกันแลวหาคาเฉล่ีย 
 
4.2 ปริมาณเหล็กเสริมตามขวาง 

ใหสุมวดัเสนผานศูนยกลางของเหล็กเสริมตามขวาง 5 คร้ัง ตามชวงความยาวของทอ
ตัวอยางหาคาเฉล่ียของเสนผานศูนยกลาง แลวคํานวณเปนพื้นท่ีหนาตัด 

- นับจํานวนวงหรือรอบเหล็กเสริมตามขวาง 
- คํานวณหาคาปริมาณเหล็กเสริมตามขวางจากสูตร 

 
ปริมาณเหล็กเสริมตามขวาง  =    nA 

ตารางมิลลิเมตรตอความยาวทอ 1 เมตร           L 
 

เม่ือ  n คือ จํานวนวงหรือรอบเหล็กเสริมตามขวาง 
                    A  คือ พื้นท่ีหนาตัดเหล็กเสรมิตามขวาง เปนตารางมิลลิเมตร 
                     L คือ ความยาวทอ เปนเมตร 
 
4.3  คอนกรีตหุม 

ใหสุมวดัคอนกรีตหุมของเหล็กเสริมตามขวาง 5 คร้ัง ในแนวเดยีวกัน ตามชวง
ความยาวของทอตัวอยางชวงใดชวงหนึ่ง 

 
4.4  ระยะเรียงของเหล็กเสริมตามขวาง 

ใหสุมวดัระยะเรียงของเหล็กเสริมตามขวาง 5 คร้ัง ในแนวเดียวกัน ตามชวงความ
ยาวของทอตัวอยางชวงใดชวงหนึ่งแลวหาคาเฉล่ีย 

4.5 ความทนความดันทดสอบทางไฮดรอลิก 
-.เคร่ืองมือ 

เคร่ืองทดสอบความดันภายในทางไฮดรอลิก 
-.วิธีทดสอบ 
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ใชฝาครอบท่ีเหมาะสมครอบหัวทายของทอตัวอยางใหแนนสนิท แลวตอเขากับ

เคร่ืองทดสอบความดันภายในทางไฮดรอลิก ดังรูป 
 

 
รูปแสดง รายละเอียดของเคร่ืองทดสอบความดันไฮดรอลิก 

รายละเอียดและข้ันตอนท่ีใชในการทดสอบ 
 

เพิ่มความดนัทีละนอยในอัตราท่ีสมํ่าเสมอจนไดความดนัตามท่ีกําหนด ในตารางแสดง
การรักษาระดบัความดันนั้นไวตามระยะเวลาท่ีกําหนดในตาราง แลวตรวจสอบทอตัวอยางวา
มีรอยแตกหรือร่ัวของน้ําตามผิวทอหรือไม ในกรณท่ีีมีความช้ืนท่ีผิวก็ถือวาไมแตกหรือร่ัว 
แตถาปรากฎเปนหยดน้ําเล็กนอยใหอุด และทําการทดสอบใหมกับทอตัวอยางเดิม และเม่ือ
ทดสอบแลวตองไมแตกหรือร่ัว 
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ตารางแสดง ระยะเวลารักษาระดับความดนั  
 

ความหนา 
มิลลิเมตร 

ระยะเวลารักษาระดับความดัน 
นาที 

50 3.5 
60 4.0 
70 4.5 
75 5.0 
95 6.0 

110 6.5 
125 7.5 
150 8.5 
170 9.5 
190 10.5 
210 11.5 
240 13.0 
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บทท่ี 5 

วิธีการขนสง และขั้นตอนการติดต้ังงานทอคอนกรีต 
 
 ปญหาเร่ืองของความเสียหายของงานสินคากลุมของทอคอนกรีต  จัดไดวาสวนใหญมาจาก
กระบวนการทีเ่กิดข้ึนจากงานขนสงและกระบวนเคล่ือนยายสินคา  เนื่องจากวาสินคาในกลุมของ
ทอคอนกรีตจะเปนสินคาท่ีมีความยาวคอนขางมาก จึงอาจจะกอใหเกิดความเสียหายระหวางการ
ขนสงได 

 
ระบบการขนสงสินคา 
 กระบวนการขนสงสินคา  สามารถท่ีจะทําการจําแนกออกไดเปน 3 กลุมหลัก คือ  

1. การขนสงโดยใชรถ 6 ลอ ขนาดเล็ก 
2. การขนสงโดยใชรถ 6 ลอ ติด Hiab 
3. การขนสงโดยใชรถ Trailer 
 

 

 
 

รูป การขนสงโดยใชรถ 6 ลอ ขนาดเล็ก 
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การขนสงโดยใชรถ 6 ลอ ติด Hiab 
 

 
 

การขนสงโดยใชรถ Trailer 
 
รูปแบบการขนสงและการเก็บ Stock สินคา  สามารถแสดงรายละเอียด ไดดังนี้ คือ 

 


