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บทที่ 1 
ผลิตภัณฑทอคอนกรีตสําเร็จรูป 

 

 งานทอประปา หรือทอไฟฟา เปนงานหนึ่งท่ีมีความสําคัญมาก  เพราะจัดไดวาเปนงาน
ระบบมาตรฐานท่ีสําคัญสําหรับงานกอสราง  งานทอสามารถจําแนกออกไดตามประเภทของการใช
งาน และประเภทของวัตถุดบิ เชน ทอ PVC ,ทอ Polyethylene และทอคอนกรีต เปนตน 
 ซ่ึงทอคอนกรีตจัดไดวาเปนทอท่ีมีนิยมนํามาใชงานมากที่สุด เนื่องมาจากวาจะมีความ
แข็งแรงคงทน และราคาตํ่ากวาเม่ือทอ Polyethylene 

 
นิยามและความหมายของสินคา 

 

 ทอคอนกรีตสําเร็จรูป จัดไดวาเปนผลิตภณัฑในกลุมของ Non-Prestress Concrete ซ่ึง
สามารถท่ีจะแยกออกไดเปน 2 ประเภท ไดแก ทอคอนกรีตเสริมเหล็ก และทอคอนกรีตไมเสริม
เหล็ก   
 ทอคอนกรีตแบบไมเสริมเหล็ก จะเปนทอคอนกรีตท่ีขนาดของเสนศูนยกลางไมมากนัก 
เหมาะสําหรับนํามาใชในงานเดินทอระบายภายในบาน 
 ทอคอนกรีตเสริมเหล็ก จะเปนทอคอนกรีตท่ีมีขนาดของเสนผานศูนยกลางท่ีคอนขางใหญ  
สามารถรับแรงกระทําไดมาก  โดยภายในทอจะมีการเสริมเหล็กตะแกรงขนาดต้ังแต 4 ,6, 9 และ 12 
มม. ตามขนาดของทอคอนกรีต 
 ซ่ึงทอคอนกรีตท่ีมีอยูโดยท่ัวไป จะสามารถท่ีจะแยกออกไดเปน ทอคอนกรีตแบบปากล้ิน
ราง ,และทอคอนกรีตแบบปากระฆัง 
  

 
รูปแสดงลักษณะของทอคอนกรีตแบบปากระฆัง 
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รูปแสดงรายละเอียดของทอคอนกรีตชนิดปากล้ินราง 

 
นอกจากนั้นยงัมีสินคาในกลุมประเภทตางอีก เชน ทอระบายน้าํรูปส่ีเหล่ียม (Box Culvert) 

ซึงสามารถที่จะนํามาใชในงานระบบสุขาภิบาลขนาดใหญอีกดวย 
 

ตัวอยางประเภทของผลิตภัณฑ (Type of Product) 
  
 สินคาประเภทของทอคอนกรีตสามารถที่จะทําการแยกประเภทของสินคาไดตาม
รายละเอียด ดงันี้ คือ  

1. ทอระบายน้ําคอนกรีตชนิดเสริมเหล็ก แบบทอกลม เปนทอท่ีมีขนาดต้ังแต 200 - 2,500 มม. 
โดยมีความยาวต้ังแต 1,000 – 3,000 มม. ซ่ึงจะมีอยู 2 รูปแบบ คือ แบบปากล้ินราง และ
แบบปากระฆัง 

2. ทอระบายน้ําคอนกรีตแบบไมเสริมเหล็ก แบบทอกลม เปนทอท่ีมีขนาดต้ังแต 200 – 1,000 
มม. โดยมีความยาว 1,000 มม. ซ่ึงจะมีอยู 2 รูปแบบ คือ แบบปากล้ินราง และแบบปาก
ระฆัง 

3. ทอระบายน้ํารูปส่ีเหล่ียม (Box Culvert) เปนทอระบายน้ําท่ีมีขนาดต้ังแต 300 – 2,500 มม. 
โดยมีความยาว 1,000 – 2,000 มม. 
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รูปแบบทอระบายน้ําคอนกรีตปากล้ินราง ชนิดเสริมเหล็ก และไมเสริมเหล็ก 
 

 
 

รูปแบบทอระบายน้ําคอนกรีตรูปส่ีเหล่ียม 
 
 
 



CPAC PRECAST PRODUCTS 

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

บทที่ 2  
มาตรฐานของสินคาทอคอนกรีต และแนวคดิที่ใชในการออกแบบ 

 
มาตรฐานของสินคาเสาเข็มคอนกรีต 
  
 มาตรฐานท่ีใชในกาออกแบบงานทอคอนกรีต สามารถท่ีจะทําแยกออกเปน 2 สวนหลัก คือ 
เร่ืองของงานทอคอนกรีตเสริมเหล็ก และงานทอคอนกรีตอัดแรง ซ่ึงสามารถแยกรายละเอียดออก
ได ดังนี้ คือ 
 
นิยามคําศัพทท่ีเก่ียวของกับงานเสาเข็มคอนกรีต 
 
ความหมายของคําท่ีใชในมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรมนี้ มีดังตอไปนี้ 
 

1. ทอแบบปากล้ินราง หมายถึง ทอท่ีปลายขางหนึ่งบากเปนบาท่ีผิวดานนอก และปลายอีกขาง
หนึ่งบากเปนบาท่ีผิวดานใน เพื่อใหสวมสลับขางกันไดอยางเหมาะสม 

2. ทอแบบปากระฆัง หมายถึง ทอท่ีปลายขางหนึ่งผายออก และปลายอีกขางหนึ่งเปนแนวตรง 
ปลายขางท่ีผายออกสามารถสวมปลายท่ีเปนแนวตรงของทอขนาดเดยีวกันไดอยาง
เหมาะสม 

3. ปาก (end) หมายถึง สวนท่ีทอแบบและขนาดเดียวกันสวมตอกันได 

 
แบบละชั้นคุณภาพ 
 ในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ แบงทออกไดเปน 2 แบบ คือ 

1. แบบปากล้ินราง 
2. แบบปากระฆัง 
ทอแตละแบบ สามารถท่ีจะแบงออกเปน 4 ช้ันคุณภาพ คือ 
1. คสล. 1 
2. คสล. 2 
3. คสล. 3 
4. คสล. 4 
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ขนาดและเกณฑความคลาดเคล่ือน 

 
1. ขนาดระบุ 

ขนาดระบุของทอใหเปนไปตามท่ีกําหนดในตารางแสดงรายละเอียดเรื่องของขอกําหนด
เร่ืองของขนาด และมิติ 
 
1.1 มิติและเกณฑความคลาดเคล่ือน 
- เสนผานศูนยกลางภายใน ความหนาของผนังทอ และเกณฑความคลาดเคล่ือน ตองเปนไป

ตามตารางแสดงรายละเอียดสําหรับทอแบบปากล้ินราง และตามตารางแสดงรายละเอียดสําหรับทอ
แบบปากระฆัง 

- ความยาว ตองไมเกิน 5,000 มิลลิเมตร 
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รูปแสดงรายละเอียดของขนาดสําหรับงานทอชนิดปากล้ินราง 
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ตารางแสดง ขนาดระบุ เสนผานศูนยกลางภายใน ความหนาของผนังทอ และเกณฑความ
คลาดเคล่ือนของทอแบบปากระฆัง  
 

 
 
หมายเหตุ : มิติตาง ๆ ของปากใหไวเปนขอแนะนํา ผูทําอาจออกแบบปากใหแตกตางไปจากท่ี
กําหนดไวในมาตรฐานน้ี เพือ่การตอเช่ือมทอตามวิธีท่ีเหมาะสมได 
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วัตถุดิบท่ีใชในการผลิต และกรับวนการในการผลิต 
 
1. วัตถุดิบท่ีนาํมาใชในการผลิต 

 
1.1 ปูนซีเมนต 

ชนิดของปูนซีเมนต จะตองเปนปูนซีเมนตปอรตแลนด ตามหลักมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนตปอรตแลนด เลม 1 ขอกําหนดคุณภาพ มาตรฐาน
เลขท่ี มอก.5  เลม 1 

1.2 เหล็กเสริม 
ใหทําการใชเหล็กเสริม ชนดิดังตอไปนี ้

- ลวดเหล็กดึงเย็นเสริมคอนกรีต ท่ีเปนไปตามมาตรฐาน ผลิตภัณฑ อุตสาหกรรม 
ลวดเหล็กกลาดึงเย็นเสริมคอนกรีต มาตรฐานเลขท่ี มอก. 747 

- เหล็กเสนกลม ท่ีเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เหล็กเสนเสริม
คอนกรีต : เหล็กเสนกลม มาตรฐานเลขท่ี มอก. 20 

1.3 มวลผสม (Aggregate) 
ใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มวลผสมคอนกรีต มาตรฐาน

เลขท่ี มอก.566 
 

2. กระบวนการผลิต 
 
2.1 คอนกรีต 

ตองผสมคอนกรีตดวยเคร่ืองผสมคอนกรีต เนื้อคอนกรีตตองมีสวนผสมสมํ่าเสมอ
และจะตองเปนคอนกรีตชนดิ Slump Concrete  และตองมีคา Slump และ Strength ท่ี 28 
วันของคอนกรีตท่ีเหมาะสมดวย 

2.2 เหล็กเสริมตามยาว 
เหล็กเสริมตามแนวยาวตองมีขนาดเสนผานศูนยกลางไมนอยกวา 4 มิลลิเมตร และ

มีจํานวนไมนอยกวา 4 เสน สําหรับทอขนาดระบุเสนผานศูนยกลางไมเกิน 500 มม. และไม
นอยกวา 8 เสน สําหรับทอขนาดระบุเสนผานศูนยกลางต้ังแต 600 มม.ข้ึนไป  

2.3 เหล็กเสริมตามขวาง  
ปริมาณเหล็กเสริมตามขวาง พิจารณาจากพื้นท่ีหนาตัด ซ่ึงจะตองไมนอยกวาท่ี

กําหนดในตารางแสดงปริมาณของเหล็กเสริม การทดสอบใหปฏิบัติ 
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รูปแสดงรายละเอียดของการเสริมเหล็กตามขวางเปนวงกลมชั้นเดียว ,วงกลม 2 ชั้น และเปนวงรี 

 
 
 
 

 
 

ตารางแสดงปริมาณการเสริมเหล็กตามขวาง 
 

2.4 คอนกรีตหุม  
(1) เหล็กเสริมตามขวางเปนวงกลมช้ันเดียว ตําแหนงของเหล็กเสริมตองอยูระหวาง 

0.40 ถึง 0.50 เทาของความหนาของผนังทอ (วัดจากภายใน) 
(2) เหล็กเสริมตามขวางเปนวงกลมสองช้ันและเปนวงรี ตองเปนไปตามตารางแสดง

ลักษณะของคอนกรีตหุม 
(3) เหล็กเสริมตามขวางวงริมตองหางจากปลายทอไมนอยกวา 13 มิลลิเมตร และไม
มากกวา 25 มิลลิเมตร  
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ตารางแสดง คอนกรีตหุมเหล็กเสริมตามขวางเปนวงกลมสองช้ันและเปนวงรี 

 
ขนาดระบุ คอนกรีตหุม 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) เหล็กเสริมตามขวางเปนวงกลมสองช้ัน ตองมีระยะหางไมนอยกวา 0.25 เทาของความ

หนาของผนังทอ 
การทดสอบใหทําโดยการวดั 

(2) ระยะเรียงของเหล็กเสริมตามขวาง ตองไมเกิน100 มิลลิเมตร 
การทดสอบใหปฏิบัติตามขอ 9.4 

(3) การตอเหล็กเสริมตามขวาง 
ตองทางเหล่ือมกันไมนอยกวา 40 เทาของเสนผานศูนยกลาง ในกรณีท่ีตอกันโดยการ
เช่ือมตองทาบเหล่ือมกันไมนอยกวา 50 มิลลิเมตร 
การทดสอบใหทําโดยการวดั 

 
คุณลักษณะท่ีตองการ 
 

1. ลักษณะท่ัวไป 
ทอตองเรียบรอย ปราศจากรอยราว มีผิวเรียบ แตอาจมีตําหนิท่ีปากไดเล็กนอยถาไมทําให

เกิดความเสียหายในการตอทอ 
 
การทดสอบ : การทดสอบสามารถท่ีจะทําไดโดยการตรวจสอบสภาพของผิวงาน 

 
2. สมบัติทางกล 
- ความทนความดันทดสอบทางไฮดรอลิก 

การทดสอบ โดยใชความดนัทดสอบทางไฮดรอลิกตาม แลว ทอตองไมแตกหรือร่ัว 
- ความตานแรงอัดของแทงคอนกรีต 
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การทดสอบ สามารถท่ีจะดําเนินการไดโดย การเก็บแทงคอนกรีตรูปทรงกระบอก  ซ่ึงเม่ือ

นําไปทดสอบแรงอัดตองมีความตานแรงอัดไมนอยกวา 28 เมกะพาสคลั 
การทดสอบใหปฏิบัติตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม วิธีทดสอบความตานแรงอัด

ของแทงคอนกรีต มาตรฐานเลขท่ี มอก.409 พิจารณาท่ีคากําลังอัดของคอนกรีตท่ี 28 วัน 
 
 

ช้ันคุณภาพ ความตานทางแรงอัดของแทงคอนกรีตตํ่าสุด เมกะปาสคาล 

คสล.1 
คสล.2 
คสล.3 
คสล.4 

42 
28* 
28* 
28 

 
ตารางแสดงรายละเอียดของความตานทางแรงอัดของคอนกรีต 

หมายเหตุ 
1. คาความตานทานแรงอัดตามมาตรฐานน้ี เปนคาความตานทานแรงอัดของแทง

คอนกรีตรูปทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 150 มม. และความสูง 300 มม. 
2. ทอช้ันคุณภาพ คสล.2 ขนาดระบุ 1500 มม. ข้ึนไป จะตองมีคาความตานทานแรงอัดไม

นอยกวา 35 เมกะปาสคาล 
3. ทอตุณภาพ คสล. 3 ขนาดระบุ 2250 ข้ึนไป ตองมีคาความตานทานแรงอัดไมนอยกวา 

35 เมกะปาสคาล 
 
เคร่ืองหมายและฉลาก 

 
ท่ีบริเวณภายนอกของทอทุกทอน  อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือเครื่องหมายแจงรายละเอียด

ตอไปนี้ใหเหน็ไดงาย ชัดเจนและไมลบเลือนงาย 
 
(1) ช้ันคุณภาพ 
(2) ขนาดระบุ 
(3) เคร่ืองหมายแสดงถึงสวนบนของทอ สําหรับทอท่ีมีเหล็กเสริมตามขวางเปนวงรี 
(4) วัน เดือน ปท่ีทํา 
(5) ช่ือผูทําหรือโรงงานท่ีทํา หรือเคร่ืองหมายการคาท่ีจดทะเบียน 
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ในกรณีท่ีใชภาษาตางประเทศ ตองมีความหมายตรงกับภาษาไทยท่ีกําหนดไวขางตน 

ทางผูผลิตผลิตภัณฑอุตสาหกรรมท่ีเปนไปตามมาตรฐานนี้ จะแสดงเคร่ืองหมายมาตรฐานกับ
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนั้นได ก็ตอเม่ือไดรับใบอนญาตจากทางคณะกรรมการตรวจสอบมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแลว 

 
การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 
 

รุน ในท่ีนี้ หมายถึง ทอแบบ ช้ันคุณภาพ และขนาดระบุเดียวกัน มีขนาดและจํานวนเหล็กเสริม
เทากัน ท่ีทําหรือสงมอบหรือซ้ือขายในระยะเวลาเดยีวกนั 

การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางท่ีกําหนดตอไปนี้ หรืออาจใช
แผนการชักตัวอยางอ่ืนท่ีเทียบเทากันทางวชิาการกับแผนท่ีกําหนดไว 

การชักตัวอยางและการยอมรับสําหรับการทดสอบมิติ การทํา ลักษณะท่ัวไป ความทนความดัน
ทดสอบทางไฮดรอลิก และเคร่ืองหมายและฉลาก 

- ใหชักตัวอยางทอโดยวิธีสุมจากรุนเดยีวกนัจํานวน 1 ทอน จากทอ 200 ทอน หรือเศษของ 
200 ทอน (เศษท่ีเหลือไมเกนิ 50 ทอน ไมตองชักตัวอยาง) 
- ตัวอยางตองเปนไปตามขอ 4.2 ขอ 5.2 ขอ 6.1 ขอ 6.2.1 และขอ 7 จงึจะถือวาทอรุนนั้น
เปนไปตามเกณฑท่ีกําหนด ในกรณท่ีีตัวอยางไมเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนดรายการใด
รายการหน่ึงใหชักตัวอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกนัมาอีก 2 ทอน เพื่อทดสอบใหม และผล
การทดสอบทอท้ัง 2 ทอน ตองเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนดทุกรายการ จึงจะถือวาทอรุนนั้น
เปนไปตามเกณฑท่ีกําหนด 
- การชักตัวอยางและการยอมรับสําหรับการทดสอบความตานแรงอัดของแทงคอนกรีต 
- ใหชักตัวอยางคอนกรีตโดยวิธีสุม จํานวน 1 ชุดตัวอยาง จากปริมาณคอนกรีตท่ีใชทําทอ 
200 ทอน หรือเศษ ของ 200 ทอน (เศษท่ีเหลือไมเกิน 50 ทอน ไมตองชักตัวอยาง) 
- การชักตัวอยาง 1 ชุดตัวอยาง ใหชักตัวอยางคอนกรีตจากเคร่ืองผสมอยางนอย 3 คร้ัง ท่ี
ระดับประมาณ 1/3  ½ และ 2/3 ของเคร่ืองผสม แลวนํามาผสมรวมกันเปน 1 ชุด ตัวอยาง
ปริมาณคอนกรีตท่ีเก็บ 1 ชุดตัวอยาง ตองมากพอท่ีจะหลอแทงตัวอยางได 1 แทง ชวงเวลา
ท่ีเก็บตัวอยางคร้ังแรกกับคร้ังสุดทานท่ีจะนํามารวมกนัและหลอเปนแทงตัวอยางเสร็จตอง
ไมเกิน 15 นาที ในกรณท่ีีไมสามารถเก็บตัวอยาง 3 คร้ังไดตามเวลาท่ีกําหนด ใหชัก
ตัวอยางคอนกรีตท่ีระดับประมาณ ½ ถึง 2/3 ของเคร่ืองผสม เปน 1 ชุดตัวอยาง 
- ตัวอยางทุกชุดตัวอยางตองเปนไปตามขอ 6.2.2 จึงจะถือวาทอรุนนัน้เปนไปตามเกณฑท่ี
กําหนด ในกรณีท่ีมีชุดตัวอยางใดไมเปนไปตามขอ 6.2.2 แตความตานแรงอัดของแทน
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คอนกรีตของชุดตัวอยางนั้นไมตํ่ากวารอยละ 80 ของคาความตานแรงอัดของแทงคอนกรีต
ท่ีกําหนดใหถือวาทอรุนนั้นเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนด 

เกณฑตัดสิน 
ตัวอยางทอตองเปนไปตามมาตรฐานการตรวจสอบในทุกขอ และทุกข้ันตอน จึงจะถือวา

ทอรุนนั้นเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี ้
 

แนวคิดท่ีใชในการอกแบบ 
1. การคํานวณเลือกทอคอนกรีตระบายน้ํา 

การคํานวณในท่ีนี้  จะทําการนําเสนอเฉพาะรายการคํานวณอยางงายๆที่มีความละเอียด
เพียงพอสําหรับการปฏิบัติงานจริงในทางวศิวกรรม  ท้ังนี้เพื่อความสะดวกรวดเร็วสําหรับวิศวกรท่ี
จะเลือกหาขนาดทอสําหรับการระบายน้ํา  และชนิดของทอตลอดจนการคํานวณตรวจสอบหา
น้ําหนกับรรทุกท่ีเกิดข้ึนบนดานหลังทอ  ซ่ึงอาจเกิดเนื่องมาจากนํ้าหนักของดนิถม และนํ้าหนกั
บรรทุกจร เชน รถบรรทุกท่ีวิ่งผานมาบนหลังทอ เปนตน  ซ่ึงสามารถท่ีจะนํามาใชในการคํานวณหา
ชนิดของทอ และระดับของความทอท่ีฝงลงสูพื้นดินได  และการเสริมเหล็กของทอคอนกรีตนั้นมี
ความเพียงพอ และเหมาะสมอยางไร  ซ่ึงทางผูจัดทําขอแนะนําการคํานวณ โดยแยกออกเปน 2 ภาค 
คือ ภาคที่ 1 เกี่ยวกับเร่ืองของการคํานวณในทางชลศาสตรของน้ําท่ีจะระบายไหลผาน และภาคท่ี 2 
เกี่ยวกับเร่ืองของการคํานวณหาน้ําหนักบรรทุก ท่ีทอจะตองรับและสภาพของการวางทอคอนกรีต 
 
การคํานวณทางชลศาสตร 
 สภาพของการระบายนํ้าในทอระบายน้ํา  จะสามารถท่ีจะเกดิข้ึนไดเปน 2 ประเภท คือ 

(1) การระบายการไหลของนํ้าเกดิข้ึนเต็มทอ 
(2) การระบายการไหลของนํ้าเกดิข้ึนไมเต็มทอ คือ มีน้ําอยูเพียงสวนหนึ่งของ

หนาตัดของทอ 
โดยปกติแลวเราใชเปนหลักในการคํานวณการระบายน้ําสูงสุดท่ีจะเกดิข้ึนได  สวนจาํนวน

น้ําท่ีจะตองทําการระบายในสภาพปกติ หรือในสภาพที่นอยท่ีสุดแลวจะคํานวณใหการไหลของน้ํา
อยูในลักษณะท่ีไมเต็มทอ 

 
1. การระบายการไหลของนํ้าเกดิข้ึนเต็มทอ (Full Flow) 
การไหลของน้าํในทอระบายท่ีเรียกวาเต็มทอ นั้นหมายความวา ระดับน้ําท่ีหนาทอและทายทอ

ระบายนํ้านั้นอยูสูงหรือเทากบัสันของทอ  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 = จํานวนท่ีระบายไหลผานทอ (ลบ.ม./วินาที) 
 A = เนื้อท่ีหนาตัดของทอ (ตร.ม.) 
 V = ความเร็วของน้ําในทอ 
 HL  = ระดับความดนัของน้ํา  ซ่ึงแตกตางกันระหวางหนาทอกบัทายทอ 

Ke         = สัมประสิทธ์ิ (Coefficient) ของการเสียกําลังการไหลเขาทอ ประมาณ 
0.50-0.78 

Kenl      = สัมประสิทธ์ิของการเสียกําลังในการไหลของน้ําจากทอท่ีเล็กไปสูทอท่ี   
ใหญกวา = 1 – (D1/D2)

2 
 Hfl = การเสียกําลัง  เนื่องดวยความฝดของทอในระยะทาง L  
 D = เสนผานศูนยกลางของทอ 
 
 การคํานวณการเสียกําลัง  เนือ่งจากความฝดของทอจาก Manning Formula ใน Metric 
System 
 

  V = 
n
1 R2/3S1/2     …(3) 

 
โดยท่ี 

n           = สัมประสิทธ์ิของผิวทอ  ทอคอนกรีตท่ีมีรอยตอทุกๆเมตร ควรที่จะมีคา n
เทากับ .017  

R           = Hydraulic Radius ของทอ = เนื้อท่ีหนาตัดของทอท่ีมีน้ํา/เสนขอบทอท่ีถูก
ผิวน้ํา (Wetted Perimeter) = D/4 

S = สวนลาดของ Hydraulic Gradient = Hf/L 
 

เพราะฉะนั้น V =  
n
1 R2/3(

L
Hf )1/2       …(4) 

 

หรือ  V2 = R4/3 (
L

Hf ) 



CPAC PRECAST PRODUCTS 

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

Hf = 3/4

22

R
LVn  = 3/4

22

)4/(D
LVn  = 3/4

2235.6
D

LVn  …(5) 

 
แทนคาของ 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) เม่ือเรามีคาของ HL ขนาดทอ D1 และ D2 และความเร็วในการไหล
ของน้ําในทอ จากนั้นก็จะทําใหทราบขนาดของพ้ืนท่ีหนาตัดของทอ 
 

2. การระบายน้ําท่ีไหลในทอคอนกรีตไมเต็มทอ (Partial Flow) 
การไหลของน้าํในทอระบายท่ีเรียกวา “ไมเต็มทอ” นั้นหมายถึงวา ระดบัน้ําในทออยูตํ่ากวา

ระดับสันของทอ การไหลของน้ําในทอ จึงเปนการไหลแบบเชนเดยีวกับการไหลของน้ําในลําราง 
(Open Channel) 

Q = VA 
จากสมการ (3) 

Q = 
n
A R2/3S1/2 

 
จาก       A  =  ∝ D2  และ R = β D 
แทนคา A และ R ในสมการขางบน 

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 คาของ ∝ , β และ δ หาไดตามสวนเรโชของความลึกของน้าํท่ีไหลในทอ ตอ

ความยาวของเสนผาศูนยกลางของทอระบายนั้น จนถึงเรโชเทากับ 1.0 คือ เม่ือมีน้ําไหลเต็มทอ 
เพื่อความสะดวกและความรวดเร็วในการคํานวณ ผูเขียนไดคํานวณคาของ D8/3  S1/2 เม่ีอ n = 0.017  
และ D เปนขนาดทอตาง ๆ ท่ีบริษัทไดผลิตออกจําหนวย สวนคาของ S มีต้ังแต 1: 100 จนถึง 1: 
5,000 ดังปรากฎในตารางท่ี 1 
 

1/2 

1/2 
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ตารางท่ี 1 
คาของ  D8/3 S1/2  สําหรับทอคอนกรีตตามขนาดท่ีผลิต โดยบริษัทผลิตภัณฑและวัตถุกอสราง จํากัด 
  
 
 คาของ S ตาง 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 
 

ในการคํานวณเลือกหาขนาดของทอคอนกรีตสําหรับการระบายนํ้า นอกจากจะคํานึงถึง
ปริมาตรจํานวนน้ําสูงสุดท่ีจะตองระบายแลว ผูออกแบบควรจะตองศึกษาถึงสภาพการไหลของน้ํา
ในท่ีอยูในสภาพปกติดวย คือเม่ือมีการไหลไมเต็มทอ โดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับทอคอนกรีตระบาย
น้ําโสโครกในระยะทางยาว ท่ีมีท้ังตะกอนและส่ิงสกปรกพัดพาไปกับน้ําระบายดวย ผูคํานวณ
จําตองเลือกขนาดของทอและ Hydraulic Gradient ใหเหมาะสมกับจาํนวนน้ําท่ีจะตองทําการระบาย 
เพื่อใหน้ําระบายมีกระแสแรงพอท่ีจะพดัพาส่ิงสกปรกและตะกอนอ่ืนๆ ไปกบัน้ําไดตลอดเวลา ถา
ปรากฎวาน้ําระบายในสภาพปกติมีนอย ทอมีขนาดไมเหมาะสม และ Hydraulic Gradient ก็มีคาตํ่า
ดวย ตะกอนตาง ๆ จะพากนัตกจมอยูกนทอจนเปนเหตุใหทางเดินของน้ําต้ืนเขิน และระบายน้ํา
ไมไดเต็มอัตราตามท่ีผูออกแบบไดคาดคะเนไว ตลอดท้ังจะส้ินเปลืองในการขุดและลอกทําความ
สะอาดทางเดนิของน้ําในทอระบาย 
ความเร็วของน้ําดังกลาว อยางนอยควรจะตองมีความเร็วดังตอไปนี ้
1. ตะกอนและดินละเอียด  0.1 ม./วินาที 
2. ดินทรายละเอียด  0.2 ม./วินาที 
3. ดินทรายหยาบ   0.32 ม./วินาที 
การคํานวณน้าํหนักบรรทุกบนหลังทอ 

น้ําหนกับรรทุกท่ีจะเกิดข้ึนบนหลังทอท่ีฝงแลว มีอยู 2 น้าํหนักดวยกัน คือ (1) น้ําหนกั
บรรทุกเนื่องจากนํ้าหนักของดินท่ีถมอยูบนหลังทอ (2) น้ําหนกับรรทุกเนื่องจากนํ้าหนักจรท่ีผานมา
บนผิวจราจรหลังทอ เชน น้ําหนักบรรทุกจากลอรถ 

n
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น้ําหนกับรรทุกเนื่องจากนํ้าหนักของดนิ ซ่ึงใชถมบดทับบนหลังทอ น้ําหนกันี้เกิดข้ึนได

เปนสองลักษณะคือ (ก) น้ําหนักดินทับทอในรองท่ีขุดไมกวางกวาทอมากนัก ลงไปในดินเดิมหรือ
ดินท่ีบดทับแนนแลวจึงทําการฝงทอซ่ึงเราเรียกวา “Ditch Conduits” (ข๗ น้ําหนกัดนิทับทอ โดยทํา
การฝงทอพรอมไปกับการบดทับดิน Projection Conduits และลักษณะนี้ยังแบงออกเปนประเภท 
Complete Projection Condition และ Incomplete Projection Condition สุดแตจะมีการถมดินบน
หลังทอสูงกวาหรือตํ่ากวา Plane of Equal Settlement หรือไม 

เหตุใหญท่ีทําใหลักษณะ ก หรือ ข ดังกลาวแตกตางกันก็คือ ในลักษณะ ก ดินท่ีถมบดทับ
ภายหลังในรองฝงทอ จะหลวมตัวมากกวาดินขางผนังรองดิน ฉะนั้นดนิท่ีถมบนหลังทอภายหลังจะ
มีการยุบตัวมากกววาดนิขาง ๆ และแรงฝด (Friction Force) ท่ีดินระหวางผนังดินของดินเดิมและ
ดินถมใหม จะทําการชวยพยงุน้ําหนกัดินท่ีถมบนหลังทอไว ทําใหน้ําหนักของดินท่ีกดบรรทุกลง
บนหลังทอนอยลง สวนในลักษณะ (ข) นั้นเนื่องจากมีการถมดินพรอม ๆ กัน และดินมีความแนน
เหมือนกนั แตความหนาของดินขางทอมีมากกวาความหนาของดินบนหลังทอ ฉะนั้นการทรุดตัว
จากดินขางทอจึงมีมากกวา และแรงฝดของผนังดิน (Friction Force) ท่ีเกิดในผนังระหวางดนิสอง
แทงจึงชวยเสริมแรดกดลงบนหลังทอมากข้ึน 
การฝงทอโดยขุดรองในดินท่ีบดทับกอนแลว 
 
ในเม่ือ  
Wc : น้ําหนกับรรทุกบนหลังทอท่ีเกิดจากดินถมเปนตัน/ม. 
Cd :  สัมประสิทธ์ิของน้ําหนักดนิถม  
δ e :  น้ําหนกัของดินบดทับ ตัน/ม3 
Bd :  ความกวางของรองท่ีขุด เพื่อฝงทอ และกวางกวา Bc ซ่ึงเปนความกวางของทอภายนอก
ไมมากนัก 
Hc  :  ความหนาของดินบนหลังทอ เปนม. 
 
น้ําหนกับรรทุกเนื่องจากนํ้าหนักจร 
Wp = Fi Ct Po 
ในเม่ือ Wp  : น้ําหนกับรรทุกบนทอเนื่องจากนํ้าหนักจร 
            Po   : น้ําหนกัจรเปนตน 
            Bc   :  ความกวางของทอคอนกรีตภายนอก 
            Ct   :   สัมประสิทธ์ิของการถายน้ําหนักจรตอ ม. ความยาวของทอคอนกรีต 
            Fi   :    1.0 เม่ือ Po เปนน้ําหนักคงท่ี Po เปนน้ําหนกัคาของ Fi จะมีมากกวา 1.0 ซ่ึงสุดแต 
Impact Force ท่ีเกิดจากนํ้าหนักจร เชน ลอรถยนต หรือเคร่ืองบิน และจะมีมากนอยเทาใด ยอมข้ึน
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ตอความเร็วความส่ันสะเทือน และความขรุขระของผิวถนนหรือทางวิง่ โดยปกติแลวคาของ Fi 
เทากับ 1.5 หรือ 2.0  

คาของ Ct สัมประสิทธ์ิของการถายน้ําหนกัจรในเนื้อดนิ ไดคํานวณรวบรวมไวในรูปท่ี 6 
โดย Ct มีความสัมพันธกับความลึกของทอท่ีทําการฝง และความกวางของทอจากรูปท่ี 6 ทานจะ
เห็นแลววา คาของ Ct ลดลงจาก 1.0 อยางรวดเร็ว เม่ือทอคอนกรีตฝงลึกลงจากผิวจราจรมากกวา 1.0 
ม. ถาทอคอนกรีตฝงลึกมากกวา 3.0 ม. ดวยแลว คาของ Ct ลดลง เหลือไมถึง 10 % ของน้ําหนักจร 
สภาพการวางทอ  

สภาพของการวางทอคอนกรีตในรองดินนัน้ มีอิทธิพลอยางมากในการที่จะทําใหทอ
คอนกรีตนั้นมีกําลังตานทานน้ําหนกับรรทุกไดมากข้ึนหรือนอยลง 
โดยปกติการทดลองทอคอนกรีตในหองทดลอง เราใชลักษณะการทดลองแบบท่ีเรียกวา “Three 
Edge Bearing” เปนมาตรฐานหากําลังของทอ โดยอนุญาตใหเนื้อคอนกรีตราวไดดวยความกวางไม
เกิน 0.01 นิว้ น้ําหนกัทดลองจึงเปนน้ําหนกับรรทุกท่ีเราอนุญาตใหบรรทุกได บนทอคอนกรีต
ดังกลาว และรอยราวนีจ้ะปดทันทีเม่ือน้ําหนักบรรทุกทดลองไดปลอยออก เม่ือต้ังใหกาํลังของทอ
คอนกรีตท่ีทดลองโดย “Three Edge Bearing” เปน 1.0 แลว เรโชกําลังของทอตามสภาพการวาง
โดยลักษณะอ่ืนจะมีดังนี ้

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

สภาพ “Impermissible” เปนการวางทอคอนกรีตอยางธรรมดา แลวถมบดทับดวยดนิรอบ ๆ 
บริเวณทอ เชนท่ีเราปฏิบัติกนัท่ัวไปในวงงานกอสรางทุกวันนี ้
สภาพ “ Ordinary” กนรองดินท่ีจะรองรับทอตองแตงใหเขารูปทอคอนกรีต โดยใหมีความกวาง
เทากับ ½ ของความกวางของทอคอนกรีตดานนอก และรอบ ๆ ทอตองกลบทับแนนดวยทราย จน
ใหสูงกวา 15 ซม. จากหลังทอ แลวเอาดนิบริเวณน้ันถมทับอยางแนนจนถึงผิวทางจราจร 
สภาพ “ First Class” ผิวดินรับทองทอคอนกรีตตองแตงใหเขารูปทอดวยความกวางเทากับ 60% 
ของความกวางของทอคอนกรีตดานนอก และรอบ ๆ ทอตองกลบทับแนนดวยทรายจนสูงกวา 30 
ซม. จากหลังทอ แลวเอาดนิบริเวณน้ันถมทับแนนทีละช้ัน ๆ และไมเกิน 15 ซม. จนสูงถึงผิวจราจร 
การปฏิบัติงานท้ังหมดดังกลาว ตองอยูภายใตการควบคุมของผูควบคุมอยางใกลชิด 
สภาพ “Concrete Cradle” โดยการวางทอคอนกรีตธรรมดาหรือคอนกรีตเสริมเหล็ก เปนฐานรับทอ
คอนกรีตสูงข้ึนอยางนอยเทากับคร่ึงหนึ่งของความกวางของทอ และเทคอนกรีตเต็มเทากับความ
กวางของรองดิน ตอนบนบดทับแนนดวยทรายและดินอยางเชนสภาพ “First Class” 
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ในบางกรณี ถาปรากฎวาน้ําหนักบรรทุกรวมท่ีบังเกดิข้ึนบนหลังทอคอนกรีต มีคาสูงมากกวากําลัง
ของทอในสภาพ “Impermissible” วิศวกรผูออกแบบอาจจะจําเปนตองเปล่ียนสภาพการวางทอให
เปนสภาพ “Ordinary” “First Class” หรือ “Concrete Cradle” เพื่อใหทอคอนกรีตมีกําลังตานทานสูง 
รับน้ําหนักบรรทุกไดมากข้ึน 
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บทที่ 3  
กระบวนการผลิตทอระบายนํ้าคอนกรีต 

 
วัตถุดิบท่ีนํามาใชในกระบวนการผลิตงานทอคอนกรีต สามารถท่ีจะจําแนกออกไดเปน

กลุมของวัตถุดิบ ไดแก ปูนซีเมนต หิน เหล็กตะแกรง และทราย เปนตน  
 
วัตถุดิบ (Raw Materials) 
  

ซิเมนต (Cement) 
 มาตรฐานซิเมนตท่ีใชในการผลิตทอคอนกรีต ชนิดท่ีใชกนัอยูท่ัวไป คือ  

- ประเภทท่ี 1 ปูนซิเมนตปอรตแลนดธรรมดา (Type1) เปนปูนซิเมนตท่ีเหมาะกับงาน
คอนกรีตท่ัวไป ซ่ึงเปนไปตาม มอก.15 ปูนซิเมนต ไดแก ตราชาง   

- ประเภทท่ี 2 ใชชนิดใหกําลังอัดเร็ว (Type3) ตราชางเอราวัณ ซ่ึงเปนไปตาม มอก.15 
ปูนซิเมนตประเภทนี้จะใหกาํลังอัดสูงในระยะแรก เพราะมีความละเอียดมากกวาปูน
ปอรตแลนดธรรมดา เหมาะสําหรับการทําคอนกรีตท่ีตองการใชงานเร็ว ลดเวลาการ
บมลงได   

  
หิน (Coarse Aggregate) 

 มาตรฐานหินท่ีใชในการผลิตแผนพื้นคอนกรีตสําเร็จรูปแบบตัน โดยท่ัวไปใชหนิขนาด 
3/8 นิ้ว และควรมีคาFM. อยูในชวง 5.72-6.05  ขนาดของหินอาจเปล่ียนแปลงตามการออกแบบ
โดยใหอยูในดลุพินิจของวิศวกร แตตองเปนไปตาม มอก.566-2528  

ทราย (Fine Aggregate) 
 มาตรฐานทรายท่ีใชในการผลิตแผนพื้นคอนกรีตสําเร็จรูป ควรมีคา FM. อยูในชวง 2.50-
3.50 
 
  
 
 
       
       หิน – ทราย ท่ีใชในการผลิต 
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เหล็กเสริม ซ่ึงขนาดของเหล็กท่ีใชมีขนาดต้ังแต 4 มม.-12 มม. 

 

 
 
 
เคร่ืองผสมคอนกรีต (Concrete Mixing Machine) 

 1) Pan Type  
เคร่ืองผสมแบบนี้ประกอบดวย สวนสําคัญ คือ Circular Pan และมีใบกวนติดอยูกับแกน 

และจะหมุนรอบแกนท่ีต้ังฉากกับแกนของ Pan Mixer บางชนิด Pan จะหมุน   บางชนิดใบกวนจะ
หมุน และมีบางชนิดท่ีหมุนท้ัง 2 อยางสวนทางกัน  
 
 
 
 
  
 
 
       ภาพแสดงเคร่ืองผสมคอนกรีต 
       ชนิด Pan Type 
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2) Drum Type 
เคร่ืองผสมแบบนี้ ตัว Drum จะไมเคล่ือนท่ี มีเพียงใบกวนดานในท่ีเคล่ือนท่ี เคร่ืองผสม

ชนิดนี้ประกอบดวย ตัว Drum ทรงกระบอกวางอยูในแนวนอนและมีเพลาวางตัวอยูในแนวนอน 
โดยมีใบกวนติดอยูซ่ึงอาจเปนเพลาเดยีวหรือเพลาคู   
 
 
 
 
 
 
 
       ภาพแสดงเคร่ืองผสมคอนกรีต 
       ชนิด Drum Type 
  
 
 

รถลําเลียงคอนกรีต (Concrete Transfer Car) 
 

 
 
 
 
       รถท่ีใชในการลําเลียงคอนกรีตเพื่อไป 
       ปลอยลงเคร่ืองผลิตหรือแบบผลิต 
 

  
ชนิดของ Slump คอนกรีต (Type of  Concrete Slump) 
 

คอนกรีตท่ีใชในกระบวนการผลิตจะเปนคอนกรีตประเภทคอนกรีตสด หรืออาจเรียกวา
การเทแบบเปยก  ซ่ึงคอนกรีตท่ีใชจะมีคา Slump 
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ขอดีของการเทคอนกรีตประเภทของ Slump 

- ความสามารถในการไหลดีกวา 
- พื้นผิวเรียบ มัน 
- ใชวิธีการจี้เขยา เพื่อใหเกดิความแนน 
 

ขอเสียของการเทคอนกรีตประเภทของ Slump 
- มีน้ําสวนเกินในคอนกรีต อาจทําใหเกิดรูพรุนในเนื้อคอนกรีต 
- ถาเกิดรูพรุนกําลังอัดคอนกรีตจะลดลง 
- ใชเวลาในการบมนานกวา 

 
คอนกรีตท่ีใชเปนคอนกรีตชนิด Slump Concrete โดยมีคาของ Slump ดังตาราง 

 

Non-Prestressed Product (Reinforce Concrete) 

1. ทอคอนกรีต 7.5 ± 2.5 

2. บอพัก 7.5 ± 2.5 
 
โดยท่ีระบบท่ีใชในการผลิตสินคาประเภทของทอคอนกรีตสําเร็จรูปจะใชรูปแบบของการ

ผลิตระบบแบบหลอ ซ่ึงลักษณะของแบบท่ีใชในการหลอสินคาจะมีลักษณะดังรูป 
 

คอนกรีตชนิด Slump 
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รูปแสดงรายละเอียดของ Mold และระบบ Hydraulic ท่ีใชในการหลอแบบทอ 

 
กระบวนการผลิตในระบบแบบหลอ Line ผลิตสําหรับทอระบายนําคอนกรีต 

 
โดยท่ีข้ันตอนท่ีใชในการผลิตสินคาประกอบไปดวยข้ันตอนตางๆ ดังนี้ คือ 
1. เตรียมพื้นท่ีของแบบหลอใหเรียบรอย ตามขนาด และชั้นคุณภาพท่ีตองการผลิต 

 

 
 

รูปแสดงลักษณะของแบบหลอทอ 

Mold 
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 2. ทําการเตรียมเหล็กตะแกรง หรือลวดเหล็กเสริมทอคอนกรีต กรณีท่ีทําการผลิตทอ
คอนกรีตเสริมเหล็ก  โดยท่ีจะตองทําการเสริมเหล็กทางแนวต้ังอยางนอย 4 เสน และเสริมเหล็ก
ตามแนวนอนอยางนอย 8 เสนสําหรับท่ีมีความยาวต้ังแต 60 ซม.ข้ึนไป 
 

 
 

รูปแสดง ลักษณะการเช่ือมเหล็กตะแกรงโดยใชไฟฟา 
 
  3. ทําการเช่ือมเหล็ก Stud ขนาดยาว 5 ซม. จํานวน 8 จุด ตอทอ 1 ทอน เพื่อปองกันเร่ือง

ของระยะ Covering ของคอนกรีตตองมีคามากกวา 13 มม.สําหรับลวดวงใน และ 25 มม. 
สําหรับลวดวงนอก 

 

 
 

รูปแสดง ลักษณะของ stud ทีทําการเช่ือมติดกับเหล็กตะแกรง 
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4. ทําการลําเลียงวัตถุดิบ  เพื่อท่ีจะนํามาใชในการผสมคอนกรีตผานทางระบบการผลิตใน

สัดสวนท่ีเหมาะสม และทําการวางเหล็กตะแกรงลงบนแบบหลอใหเรียบรอย 
 

 
 

รูปแสดงรายละเอียดการผสมคอนกรีตผานเคร่ืองผสมคอนกรีต 
 
5. ทําการเทคอนกรีตลงบนแทนแบบหลอ ตามลักษณะดังรูป 

 

 
 

รูปแสดงลักษณะของการเทคอนกรีตลงบนแบบหลอ 
 

6. รอจนกระท่ังเคร่ืองจักรทําการเขยาจนกระท่ังคอนกรีตเร่ิมเกิดการ Set ตัวประมาณ 2-3 
นาที และระบบทําการดันสินคาข้ึนมา  ซ่ึงจะตองทําการเตรียมอุปกรณยกยายสินคาเพื่อทําการ
เคล่ือนยายสินคาใหเรียบรอย 
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รูปแสดง อุปกรณเพื่อการยกยายสินคา 
 

 
 

รูปแสดงรายละเอียดการยกสินคาของระบบ Hydraulic 
 

 
 

รูปแสดงการเก็บรายละเอียดเร่ืองของผิวช้ินงานใหเรียบรอยกอนทําการลําเลียง 
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7. ทําการลําเลียงสินคาไปไวในพื้นท่ีเพื่อเตรียมการบมสินคาใหเรียบรอย 

 

 
 

รูปแสดงรายละเอียดของการเคล่ือนยายทอคอนกรีต 
 

8. ทําแตงผิวของสินคาใหเรียบรอย พรอมลงรหัสของสินคา  และทําการบมอากาศประมาณ 1 
วันจึงเคล่ือนยายไปยังพื้นท่ีกองเก็บ 

  

 
 

รูปแสดง การนําช้ินงานไปทําการบมดวยอากาศ เพื่อเตรียมลงรหัสของสินคา 
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9. เม่ือคอนกรีต Set ตัวใหทําการเคล่ือนยายสินคาไปเก็บไวยังพืน้ท่ี Stock สินคา 

 
 

 
 

รูปแสดง รายละเอียดของพืน้ท่ีการกองเกบ็ทอคอนกรีต 
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บทท่ี 4 

กระบวนการทดสอบและการควบคุมคุณภาพสินคาทอคอนกรีตสําเร็จรูป 
 

 ในกระบวนการผลิตสินคาในทุกประเภทมีความจําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองมีการ กําหนดการ
ทดสอบสินคา และระบบการควบคุมคุณภาพของสินคา  เพื่อใหไดสินคาท่ีตรงตามคุณภาพควบคุม 
เชน มอก. เปนตน ดังตัวอยางเชน มอก.ท่ีมีการกําหนด สําหรับสินคาในประเภทของกลุมงานงาน
ทอคอนกรรีต สามารถท่ีจะแยกออกไดเปน 2 สวนหลักไดแก  เร่ืองของคุณภาพของคอนกรีตท่ี
นํามาใชในการผลิตสินคา และเร่ืองของคุณภาพของสินคาท่ีทําการผลิต 

 
1. การทดสอบขนาดคละของหินและทราย (Sieve Analysis) 

- การตรวจสอบหาขนาดคละของหิน-ทราย ตามมาตรฐานท่ีใช มอก. 566-2528 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 อุปกรณท่ีใชในการทดสอบ 

1) ชุดตะแกรงมาตรฐานเพ่ือทดสอบขนาดคละของมวลรวม (ASTM C33) 
2) เตาอบ 
3) ตัวอยางหิน-ทราย 
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วิธีการทดสอบ 
1) นําตัวอยางหินหรือทรายมาแบงดวยวิธีการแบงออกเปนส่ีสวน (Quartering Method) 
2) นําทรายไปอบในเตาอบท่ีอุณหภูมิประมาณ 110 °c จนไดน้ําหนักคงท่ี 
3) นําทรายท่ีอบแหงไปผานชุดของตะแกรงมาตรฐาน ขนาดตางๆ ดังนี้ คือ 3/8 นิ้ว (เพื่อทํา

การกรองขยะ หรือส่ิงสกปรกท่ีผานมากับตัวอยางหินทราย) ,ตะแกรงเบอร 4 ,8 ,16 ,30 ,50 และ 
100  

4) บันทึกน้ําหนักของทรายท่ีคางบนตะแกรงตางๆ และคํานวณคารอยละสะสมบนตะแกรง
ขนาดตางๆ 

2. กระบวนการตรวจสอบกําลังอัดของคอนกรีต  
 - การทํากอนตัวอยางรูปทรงลูกบาศก มาตรฐานท่ีใช ตาม มอก. 1736 เลม 2-2542 

- การทํากอนตัวอยางรูปทรงกระบอก มาตรฐานท่ีใช ตาม มอก. 1736 เลม 2-2542 
 

1.  การทํากอนตัวอยางรูปทรงลูกบาศก 
อุปกรณท่ีใชในการทดสอบ 
1) แบบหลอกอนตัวอยางรูปทรงลูกบาศก 15 x 15 x 15 ซม. 
2) เหล็กตํา หนาตัดส่ีเหล่ียมจัตุรัส ขนาดพืน้ท่ีหนาตัด 1 ตารางนิ้ว 
3) ชอนตัก,เกรียงเหล็ก 

 
วิธีทําการทดสอบ 
1) ทําความสะอาดแบบหลอตัวอยาง แลวทาน้ํามันท่ีผิวภายในทุกดาน 
2) ตักคอนกรีตใสแบบ โดยแบงเปน 3 ช้ัน เทาๆ กัน แตละช้ันตําดวยเหล็กตํา 35 ที 
3) เม่ือตําช้ันสุดทายเสร็จ ปาดผิวหนาใหเรียบ 

 
 2.  การทํากอนตัวอยางรูปทรงกระบอก 

อุปกรณท่ีใชในการทดสอบ 
1) แบบหลอกอนตัวอยางรูปทรงกระบอกขนาด เสนผาศูนยกลาง 15 ซม. สูง 30 ซม. 
2) เหล็กตํา ขนาดเสนผาศูนยกลาง 16 มิลลิเมตร ปลายกลมมน 
3) ชอนตัก,เกรียงเหล็ก 

 
วิธีทําการทดสอบ 
1) ทําความสะอาดแบบหลอตัวอยาง แลวทาน้ํามันท่ีผิวภายในทุกดาน 
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2) ตักคอนกรีตใสแบบ โดยแบงเปน 3 ช้ัน เทา ๆ กัน แตละช้ันตําดวยเหล็กตํา 25 ที 
3) เม่ือตําช้ันสุดทายเสร็จ ปาดผิวหนาใหเรียบ เตรียมการ Cap 

 
วัตถุประสงคของการ Cap กอนตัวอยางรูปทรงกระบอก 
1) เพื่อใหผิวท้ัง 2 ดาน ของตัวอยางเรียบ 
2) เพื่อใหแนวแกนแทงตัวอยางต้ังไดฉากกับแนวราบหลังจาก  Cap   เสร็จเรียบรอยและ

กํามะถันแหงดีแลวก็สามารถนํากอนตัวอยางเขาหองทดสอบได 
 
 

วิธีการทดสอบ 
1) นํากอนตัวอยาง วางกึ่งกลางของแทนทดสอบ โดยใหแกนอยูในแนวศูนยกลางของแทน

กด 
2) เปดเคร่ืองทดสอบโดย ในการทดสอบนีจ้ะตองควบคุมน้ําหนกัท่ีกด ใหมีอัตราสมํ่าเสมอ 

อัตราท่ีใชคือ1.4-3.4 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรตอวนิาที 
3) กดกอนตัวอยางจนแตก บันทึกคาน้ําหนักท่ีได 
4) นําคาน้ําหนกั และพ้ืนท่ีหนาตัดท่ีไดมาหาคากําลังอัดประลัย 

 
กําลังอัดประลัยของคอนกรีต =   น้ําหนกักดประลัย 

                  พื้นท่ีหนาตัดของกอนตัวอยาง 
 

หนวยท่ีใชท่ัวไปคือ 
1) กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ( ksc) 
2) นิวตันตอตารางมิลลิเมตร (N/mm2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



CPAC PRECAST PRODUCTS 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3. การตรวจสอบความขนเหลวของคอนกรีต 

 - การทดสอบภายใตมาตรฐาน มอก. 828-2546 
 มอก. 828-2546 กําหนดใหมีการทดสอบความขนเหลวของคอนกรีตท่ีนําไปใชในการผลิต 
 

อุปกรณท่ีใชในการทดสอบ 
1) ชุดเคร่ืองมือมาตรฐานทดสอบ Vebe ท่ีประกอบไปดวย กรวยตัด และชุดเขยามาตรฐาน 
2) แทงตําคอนกรีต  
3) นาฬกิาจับเวลา 
4) ชอนตัก ,เคร่ืองเหล็ก 

 
วิธีการทดสอบ 
1) นําเคร่ืองวางบนพ้ืนท่ีเรียบ ไดระนาบ และม่ันคง  เอากรวย Slump วางลงในถังของ

เคร่ือง  หมุนกรวยบนมาวางประกบ 
2) นําคอนกรีตสดแบงใสในกรวย เปน 4 ช้ัน  แตละช้ันใหทําการตํา 25 คร้ัง เสร็จแลวยก

กรวย Slump ออกอยางระวงั 
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ภาพแสดงการตําคอนกรีตในกรวย   
Slump 
 

 
3) หมุนจานพลาสติกมาวางท่ีผิวคอนกรีต  คอยๆคลายสกรูท่ีแทงยึดจานคอนกรีตอยางชาๆ  

วางจานท่ีผิวคอนกรีต  อานคาท่ีไดบนแทงจานพลาสติกในหนวย มิลลิเมตร   
 
 
 
 
      ภาพแสดงการเตรียมการทดสอบ 

VB TEST 
 
 
4) ตรวจสอบสกรูท่ีแทงจานพลาสติกใหหลวมพอท่ีจะเล่ือนลงมาไดงาย  เร่ิมเปดเคร่ือง

เขยาและจับเวลา  สังเกตถาผิวคอนกรีตถูกกดทับจนเต็มหนาจานพลาสติกใหหยดุเคร่ืองเขยาและ
หยุดเวลา  บันทึกเวลาและคาท่ีอานไดบนแทงจานพลาสติกอีกคร้ัง    
 

หมายเหตุ - ชวงเวลาท่ีอยูในชวง VB Test คือ 5-30 วินาที  ถานอยหรือมากกวานี้ถือวาอยู
นอกเหนือความขนเหลวของวิธี VB Test  ซ่ึงวิธีนี้ไมควรที่ใชกับสวนผสมคอนกรีตท่ีมีมวล
รวมขนาดใหญเกิน 1 นิว้คร่ึง  นอกจากนี้การใชความชํานาญในการบอกถึงเวลาท่ีผิวลางของ
แผนแกวสัมผัสคอนกรีต  ท่ัวท้ังแผน  ทําใหเวลา Vebe ท่ีไดแตกตางกันข้ึนอยูกับผูทําการ
ทดสอบ 
4. การทดสอบขนาด และมิต ิ
 
4.1 มิติ 
- เสนผานศูนยกลางภายใน 
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วัดเสนผานศูนยกลางภายในท่ีปลายทอตัวอยางท้ัง 2 ดาน ดานละ 2 ตําแหนง ใน

แนวตั้งฉากกนัแลวหาคาเฉลี่ยจากการวัดท้ัง 4 คร้ัง 
- ความหนาของผนังทอ 

วัดความหนาของผนังทอท่ีปลายทอตัวอยางท้ัง 2 ดาน ดานละ 2 ตําแหนง ในแนวนอน
ต้ังฉากกัน แลวหาคาเฉล่ียจากการวดัท้ัง 4 คร้ัง 
- ความยาว ใหใชสายวดัดโลหะซ่ึงยาวพอท่ีจะวัดความยาวของทอไปตลอดในคร้ังเดยีว วัด
ความยาวของทอตัวอยาง 2 ตําแหนง ท่ีดานตรงขามกันแลวหาคาเฉล่ีย 
 
4.2 ปริมาณเหล็กเสริมตามขวาง 

ใหสุมวดัเสนผานศูนยกลางของเหล็กเสริมตามขวาง 5 คร้ัง ตามชวงความยาวของทอ
ตัวอยางหาคาเฉล่ียของเสนผานศูนยกลาง แลวคํานวณเปนพื้นท่ีหนาตัด 

- นับจํานวนวงหรือรอบเหล็กเสริมตามขวาง 
- คํานวณหาคาปริมาณเหล็กเสริมตามขวางจากสูตร 

 
ปริมาณเหล็กเสริมตามขวาง  =    nA 

ตารางมิลลิเมตรตอความยาวทอ 1 เมตร           L 
 

เม่ือ  n คือ จํานวนวงหรือรอบเหล็กเสริมตามขวาง 
                    A  คือ พื้นท่ีหนาตัดเหล็กเสรมิตามขวาง เปนตารางมิลลิเมตร 
                     L คือ ความยาวทอ เปนเมตร 
 
4.3  คอนกรีตหุม 

ใหสุมวดัคอนกรีตหุมของเหล็กเสริมตามขวาง 5 คร้ัง ในแนวเดยีวกัน ตามชวง
ความยาวของทอตัวอยางชวงใดชวงหนึ่ง 

 
4.4  ระยะเรียงของเหล็กเสริมตามขวาง 

ใหสุมวดัระยะเรียงของเหล็กเสริมตามขวาง 5 คร้ัง ในแนวเดียวกัน ตามชวงความ
ยาวของทอตัวอยางชวงใดชวงหนึ่งแลวหาคาเฉล่ีย 

4.5 ความทนความดันทดสอบทางไฮดรอลิก 
-.เคร่ืองมือ 

เคร่ืองทดสอบความดันภายในทางไฮดรอลิก 
-.วิธีทดสอบ 
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ใชฝาครอบท่ีเหมาะสมครอบหัวทายของทอตัวอยางใหแนนสนิท แลวตอเขากับ

เคร่ืองทดสอบความดันภายในทางไฮดรอลิก ดังรูป 
 

 
รูปแสดง รายละเอียดของเคร่ืองทดสอบความดันไฮดรอลิก 

รายละเอียดและข้ันตอนท่ีใชในการทดสอบ 
 

เพิ่มความดนัทีละนอยในอัตราท่ีสมํ่าเสมอจนไดความดนัตามท่ีกําหนด ในตารางแสดง
การรักษาระดบัความดันนั้นไวตามระยะเวลาท่ีกําหนดในตาราง แลวตรวจสอบทอตัวอยางวา
มีรอยแตกหรือร่ัวของน้ําตามผิวทอหรือไม ในกรณท่ีีมีความช้ืนท่ีผิวก็ถือวาไมแตกหรือร่ัว 
แตถาปรากฎเปนหยดน้ําเล็กนอยใหอุด และทําการทดสอบใหมกับทอตัวอยางเดิม และเม่ือ
ทดสอบแลวตองไมแตกหรือร่ัว 
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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 

วิธีการขนสง และขั้นตอนการติดต้ังงานทอคอนกรีต 
 
 ปญหาเร่ืองของความเสียหายของงานสินคากลุมของทอคอนกรีต  จัดไดวาสวนใหญมาจาก
กระบวนการทีเ่กิดข้ึนจากงานขนสงและกระบวนเคล่ือนยายสินคา  เนื่องจากวาสินคาในกลุมของ
ทอคอนกรีตจะเปนสินคาท่ีมีความยาวคอนขางมาก จึงอาจจะกอใหเกิดความเสียหายระหวางการ
ขนสงได 

 
ระบบการขนสงสินคา 
 กระบวนการขนสงสินคา  สามารถท่ีจะทําการจําแนกออกไดเปน 3 กลุมหลัก คือ  

1. การขนสงโดยใชรถ 6 ลอ ขนาดเล็ก 
2. การขนสงโดยใชรถ 6 ลอ ติด Hiab 
3. การขนสงโดยใชรถ Trailer 
 

 

 
 

รูป การขนสงโดยใชรถ 6 ลอ ขนาดเล็ก 
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การขนสงโดยใชรถ 6 ลอ ติด Hiab 
 

 
 

การขนสงโดยใชรถ Trailer 
 
รูปแบบการขนสงและการเก็บ Stock สินคา  สามารถแสดงรายละเอียด ไดดังนี้ คือ 

 


