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ตอนที ่1. DESIGN OF WATER RESOURCES STRUCTURES
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การออกแบบเขือ่นทดนํา้(Diversion Dam Design)
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การออกแบบอาคารประกอบทีห่วังาน(Appurtenant Work Design)

การออกแบบคนัก ัน้นํา้ (Dike Design)

การออกแบบคลองสง่นํา้ (Canal Design)

การออกแบบเขือ่นกนัตลิง่(Bank Protection Design)

การออกแบบเขือ่นกนันํา้ทว่ม(Flood Wall Design)

การออกแบบสถานสีบูนํา้(Pumping Station Design)

การออกแบบทา่เรอื(Harbor, Berth, and Jetty Design)

และ อาคารตา่งๆทีเ่ก ีย่วขอ้งกบันํา้(นํา้ฝน นํา้ทา่ นํา้บนดนิ นํา้ใตด้นิ ฯลฯ)



ตอนที ่2. CONSTRUCTION OF WATER RESOURCES STRUCTURES

การควบคมุงานกอ่สรา้งเขือ่นเก็บกกันํา้ (Storage Dam Construction)

การควบคมุงานกอ่สรา้งเขือ่นทดนํา้(Diversion Dam Construction)

การควบคมุงานกอ่สรา้งฝาย(Weir Construction)

การควบคมุงานกอ่สรา้งอาคารประกอบทีห่วังาน(Appurtenant Work Construction)

การควบคมุงานกอ่สรา้งคนัก ัน้นํา้ (Dike Construction)

การควบคมุงานกอ่สรา้งคลองสง่นํา้ (Canal Construction)

การควบคมุงานกอ่สรา้งเขือ่นกนัตลิง่(Bank Protection Construction)

การควบคมุงานกอ่สรา้งเขือ่นกนันํา้ทว่ม(Flood Wall Construction)

การควบคมุงานกอ่สรา้งสถานสีบูนํา้(Pumping Station Construction)

การควบคมุงานกอ่สรา้งทา่เรอื(Harbor, Berth, and Jetty Design)

และ อาคารตา่งๆทีเ่ก ีย่วขอ้งกบันํา้ (นํา้ฝน นํา้ทา่ นํา้บนดนิ นํา้ใตด้นิ ฯลฯ)
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ตอนที ่1. การคาํนวณออกแบบ  RESOURCES STRUCTURES

หวัขอ้ทีค่วรมคีวามรู(้กอ่นเขา้สอบสมัภาษณเ์พือ่เลือ่นจากภาคฯีเป็นสามญัฯ)
เฉพาะหวัขอ้ทีเ่ก ีย่วขอ้งกบัผลงานของผูเ้ขา้สอบ

1. ประตรูะบายน้ํา ประตทูดน้ําหรอืฝาย (The hydraulic structures built to divert 
water from a river, like a barrage or a weir) หรอือาคารเกีย่วกบัแหลง่น้ําใดๆ
2. ขัน้ตอนการวางโครงการ การออกแบบและการกอ่สรา้ง (The different steps to be 
followed for planning, layout, design and construction of barrages)
3. การสํารวจและรวบรวมขอ้มลูตา่งๆทีจํ่าเป็นในการวางโครงการ (The various aspects 
of investigation necessary for planning a diversion structure)
4. การเลอืกทีต่ัง้และแนวทางของหวังาน (How to choose the location and 
alignment of a proposed diversion structure)
5. การกําหนดหรอืคํานวณหาขนาดของสว่นตา่งๆของอาคารทีห่วังาน (How to 
determine the characteristic dimensions of the different parts of a barrage)
6. มอีาคารประกอบอะไรบา้งทีต่อ้งมทีีห่วังาน (What are the appurtenant structures 
that have to be provided with a barrage) 



Two types of hydraulic structures(irrigation structures)

1. เขื่อนเก็บกักนํา้ Storage structure, usually a dam, which acts like a 
reservoir for storing excess runoff of a river during periods of high 
flows (as during the monsoons) and releasing it according to a 
regulated schedule.

2. เขื่อนทดนํา้ Diversion structure, which may be a weir or a barrage 
that raises the water level of the river slightly, not for creating storage, 
but for allowing the water to get diverted through a canal situated at 
one or either of its banks. Since a diversion structure does not have 
enough storage, it is called a run-of-the river scheme.

The diverted water passed through the canal may be used for 
irrigation, industry, domestic water needs or power generation. 



เปรียบเทยีบข้อด-ีข้อเสียของฝายและประตูระบายนํา้

ฝาย ประตูระบายนํา้

ราคาถกู ราคาแพง

ควบคมุปรมิาณนํา้ไมไ่ด้ ควบคมุปรมิาณนํา้และระดบันํา้ได้

เรอืผา่นไมไ่ด้ เรอืและรถผา่นได้

มีตะกอนทรายตกจมเหนือนํา้มาก ตะกอนทรายใหไ้หลผ่านประตรูะบายนํา้ได้

ระดบันํา้เหนือนํา้จะสงูมากขึน้

ตามความสงูของฝาย ระดบันํา้เหนือนํา้จะควบคมุได้

ดว้ยการปิด-เปิดประตรูะบายนํา้



องคป์ระกอบของโครงการชลประทาน

โครงการชลประทานหมายถงึ หน่วยงานและสิง่กอ่สรา้งทีจั่ดตัง้ขึน้เพือ่เก็บกกัน้ํา และควบคมุปรมิาณ
น้ําใหเ้หมาะสมในการเพาะปลกู องคป์ระกอบของระบบชลประทานจะประกอบไปดว้ย
1.5.1 แหลง่น้ํา (Source of water supply) จะเป็นปรมิาณน้ําตน้ทนุทีจ่ะนําไปใชใ้หเ้กดิ
ประโยชน ์และเป็นดัชนบีง่ชีว้า่ พืน้ทีช่ลประทานจะกวา้งใหญ่เพยีงใด ซึง่แหลง่น้ํานีจ้ะเป็นองคป์ระกอบหนึง่ที่
จะตอ้งพัฒนาขึน้มาใหส้อดคลอ้งกับสภาพภมูปิระเทศ มปัีจจัยหลายอยา่งทีจ่ะตอ้งพจิารณา ซึง่รายละเอยีดจะ
ไดก้ลา่วตอ่ไปเกีย่วกบัเรือ่งปรมิาณน้ําและคณุภาพของน้ํา
1.5.2 พืน้ทีด่นิและพชื (Land & Crops) พืน้ทีด่นิ หมายถงึ ขอบเขตพืน้ทีท่ีกํ่าหนด
ไวว้า่จะไดรั้บประโยชนจ์ากโครงการชลประทาน สําหรับพชืจะเป็นตัวกําหนดการใชน้ํ้าของโครงการชลประทาน
และเป็นตัวกําหนดใหค้า่ผลตอบแทนตอ่โครงการ จําเป็นตอ้งระบวุา่เป็นพชืชนดิใด ปลกูบรเิวณใด พืน้ทีเ่ทา่ใด
จากเดอืนใดถงึเดอืนใด เพือ่จะไดพ้จิารณากําหนดการทําบัญชน้ํีาและการจัดการน้ําไดถ้กูตอ้ง
1.5.3 หวังานโครงการชลประทาน (Head Work) หมายถงึบรรดาสิง่กอ่สรา้งทัง้หมดที่
กอ่สรา้งไวท้ีใ่นลําน้ํา เพือ่ยกระดับน้ําใหส้งูขึน้ และสามารถนําไปใชป้ระโยชนใ์นการชลประทานได ้ซึง่อาจจะ
เป็นแบบเหมอืง ฝาย เขือ่นระบายน้ํา เขือ่นเก็บกกัน้ํา หรอืเป็นการสบูน้ําก็ได ้
1.5.4 ระบบสง่น้ํา (Delivery System) เป็นระบบทีจ่ะนําน้ําจากแหลง่น้ําไปสูพ่ืน้ทีเ่พาะปลกู
ซึง่อาจจะเป็นระบบแบบคลองเปิดหรอืระบบทอ่สง่ก็ได ้ระบบทางน้ําเปิดสว่นใหญ่การสง่น้ําจะอาศัยแรงโนม้
ถว่งของโลก (Gravity) โดยอาศัยการยกระดับของน้ําใหส้งูขึน้จากการสรา้งหวังานทีก่ลา่วไวใ้นหวัขอ้ 1.5.3
สว่นระบบทอ่จะมแีรงดันสงูมาก ทัง้นีข้ ึน้อยูก่บัระยะทางทีจ่ะตอ้งนําน้ําไปถงึ
1.5.5 ระบบการใหน้ํ้าแกพ่ชื (Irrigation System) เป็นระบบการใหน้ํ้าทีใ่ชใ้นแปลง
เพาะปลกูพชื มอียู ่4 ระบบใหญ ่ๆ ไดแ้ก ่ระบบการใหน้ํ้าแกพ่ชืแบบใตผ้วิดนิ ระบบการใหน้ํ้าแกพ่ชืทางผวิดนิ
ระบบการใหน้ํ้าแบบฉดีฝอย ระบบการใหน้ํ้าแบบหยด 
1.5.6 ระบบระบายน้ํา (Drainage System) เป็นระบบทีกํ่าจัดน้ําทีม่ากเกนิความ
ตอ้งการของพชื ซึง่อาจจะเป็นอนัตรายและมผีลกระทบตอ่พชืได ้
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แปลน หัวงานโครงการชลประทาน แบบ เขือ่นทดนํา้ ฝาย
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Plan:Diversion Dam ประตูระบายนํา้หรือฝาย
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ศูนยก์ลางฝายหรือประตูระบายนํา้
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Plan:Canal Head Regulator



Sheet pile
1.subsurface or seepage flow conditions 

2.surface flow conditions 

แสดงการยืดทางเดินของนํา้ไหลใตอ้าคารทดนํา้

และจดุท่ีใสย่างกนันํา้



The design of any hydraulic structure comprises of two steps: 

• Hydraulic design, to fix the overall dimensions and profiles of the structure, and
• Structural design, where the various sections are analysed for stresses under different loads 
and reinforcement or other structural details are worked out.

 The dimensions fixed by hydraulic design through available empirical formulae are further 
refined by testing a scale model of the structure in a hydraulic model testing laboratory.
 The structural design uses the hydraulic forces expected from the given hydraulic parameters 
(evolved through the hydraulic design) and produces a detailing that will keep the structure safe 
against those forces and loadings.



For barrages, there are two different sets of hydraulic conditions. 

The first is due to subsurface or seepage flow conditions that occurs due to a water level 
difference on the upstream and down stream of a barrage and is the maximum when the gates 
of a barrage are mostly closed as during the low flow period of the river.
 The other is due to surface flow conditions which occur while the barrage gates are open during 
floods. 

 The hydraulic conditions of canal head regulators are also quite similar, with seepage flow 
dominating during gate closed condition and free flow during gate open condition. 

 
 



2.surface flow conditions 

1.subsurface or seepage flow conditions 



Hydraulic design for sub-surface flow 
The sub-surface flow below a barrage causes two definite instability problems, as listed below 
and illustrated in Figure 1. 
1. Uplift forces due to the sub soil pressure that tends to lift up the barrage raft floor, and 
2. Upward rising seepage forces through the river bed just down stream of the solid apron 
causes sand particles to erupt upwards and tends to ‘piping’ failure of the foundation. 
Seepage forces would be the most dominating for gates closed condition, but would also exist 
during some cases of full flow conditions, as shown in Figure 2. 
3.Sub-surface soil for foundation consideration



Flow net ใตเ้ข่ือนเจา้พระยา

1.subsurface or seepage flow conditions 

2.surface flow conditions 







การเลอืกทีต่ัง้เขือ่นเกบ็กักนํา้ (Storage Dam) 9 ข้อ





LATERAL  EARTH  PRESSURE

คาํถามทีถ่ามบอ่ย 
กับวศิวกรที ่ออกแบบและคาํนวณ ประตรูะบายนํา้หรือฝาย

กาํแพงของอาคารชลประทาน จะมทีัง้แรงดันดนิและแรงดันนํา้ ควบคู่กันไป+นํา้หนัก surcharge



1. วิธี  Coulomb Active  Earth Pressure

     สูตรของ Coulomb ใช้กับดนิทรายเทา่น้ัน

สูตร Pressure,      pa = σa = σvtan2(45-Ø/2) = σvKa= γ HKa

เมื่อ σv= γ H                σh= σv Ka= γ H Ka                

                      Ka= (Coefficient of active earth pressure)

                           = tan2(45-Ø/2) 

Lateral force,  Pa= ½ Kaσv H
                        = ½ Ka γ H2



-เม่ือมกีารเคล่ือนที่ของกาํแพง ในลกัษณะที่เคล่ือนที่ออกจากดนิหลงักาํแพง จนถึงสภาพพงัทลาย

หรือ Failure ของดนิ สภาวะเช่นนีเ้รียกว่า Rankine Active  Earth Pressure , σa

สูตรของ Rankine ใชไ้ดก้บัดินทราย  ดินเหนียว และดินเหนียวปนทราย

สูตร pa = σa = σvtan2(45-Ø/2) - 2c tan(45-Ø/2)

                      = σvKa-2c√Ka
เม่ือ   Ka= (Coefficient of Rankine earth pressure)

                         = tan2(45-Ø/2) 

จะพบว่าทีร่ะดบัผวิดนิ ถ้าไม่ม ีSurcharge,q มากระทาํค่าของ

          pa = σa= -2c√Ka ซ่ึงเป็น Tensile Stress

หรือ ถ้าม ีSurcharge,q กระทาํทีผ่วิดนิ แต่ค่าของ qKa น้อยกว่า 2c√Ka กจ็ะเกดิ Tensile 

Stress ได้คือ pa =σa = -2c√Ka+ qKa 

Pa= ½ σv H Ka – cH√Ka     สมการ (5.9) หน้า 226

    = ½ σv H Ka - cH√Ka +qKaH  เม่ือมี surcharge ร่วมด้วย



การพจิารณาค่า Passive Earth Pressure

 มี 2 วิธี  คือ 1.Coulomb Passive  Earth Pressure และ  
               2.Rankine Passive  Earth Pressure

1. วธีิ Coulomb Passive  Earth Pressure
สูตร pp = σp = σvtan2(45+Ø/2) = σvKp = γ HKp

            Kp = Coefficient of passive earth pressure
                 = tan2(45+Ø/2)

            Pp= ½ σvH Kp = ½ γ H2 Kp



2. วธีิ  Rankine Passive  Earth Pressure
กรณีเป็นดินชั้นเดียวซ่ึงมีการเคล่ือนท่ีของกาํแพง เขา้หามวลดินหลงักาํแพง ขอ้

สมมุติฐานของ Passive จะเหมือนกบัของ Active
ขณะท่ีมีการเคล่ือนท่ีของกาํแพงจากสภาวะอยูก่บัท่ี จนผลกัเขา้หามวลดินหลงั

กาํแพง ค่า Horizontal จะเพ่ิมข้ึนจนถึงสภาพพงัทลาย( Failure 
Condition ) ท่ีสภาวะเช่นน้ีเรียกวา่ Passive Earth Pressure ,σp

สูตร pp = σp  = σ ́v́ tan2(45+Ø/2) + 2c tan(45+Ø/2)

                        =  σvKp+2c√Kp = γHKp+2c √Kp 
  เม่ือ Kp = tan2(45+Ø/2)

Pp= ½ σvH Kp + cH √Kp = ½ γ H2 Kp + cH √Kp 



ลกัษณะของแรงดนัดนิดา้นขา้งในดนิทีส่ภาวะอยูก่บัที่
กรณีมแีรงดนัน้ําใตด้นิ และ surcharge
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คาํถามท่ีถามบ่อย, 

Ø = ? Ka= ?  or   K0= ?

ดินเหนียวหรือทราย,หรือดินเหนียวปนทราย

ทรายหยาบหรือทรายละเอียด,  Ø = ?



สรุป แรงทั้งหมด(total force)ท่ีกระทาํตลอดความสูงของกาํแพงกนัดิน H จะเท่ากบั

Coulomb,    Pa= ½ σvH Ka = ½ γ H2 Ka ในเม่ือ σv= γ H

                  Pp= ½ σvH Kp = ½ γ H2 Kp

Rankine, Pa= ½ σvH Ka - cH √Ka = ½ γ H2 Ka – (2)cH √Ka

                Pp= ½ σvH Kp + 2cH √Kp = ½ γ H2 Kp + 2cH √Kp 

ในเม่ือ  σv= γ H     

Rankine, ถ้าไม่คดิ tension zone จะไม่มเีลข(2)ที ่สมการ Pa คือ

Pa= ½ σvH Ka - cH √Ka = ½ γ H2 Ka – cH √Ka

ถ้าม ีsurcharge ค่า Pa จะต้องบวกด้วย qHKa ทั้งที ่Coulomb, และ Rankine, 



ขอ้แนะนําเพิม่เตมิเรือ่งคา่ Ka
ในการคาํนวณ Lateral earth pressure ถา้จะตั้งสมมุติฐานวา่ แรงดนัดินดา้นขา้งเป็นแบบ

สภาวะสมดุล หรือสภาวะอยูก่บัท่ี (Lateral earth pressure at Rest) กล่าวคือ  เม่ือมี

แรงดนัดา้นขา้งของดินกระทาํต่อกาํแพง หรือผนงัของโครงสร้างกนัดิน โดยไม่มีการเคล่ือนท่ีของ

กาํแพงหรือผนงั ค่า Ka ท่ีใชจ้ะเป็นดงัน้ี

K0 = Ka = 1-sin φ   สาํหรบั Normally consolidated granular soil

K0 =  Ka = 0.95-sin φ   สาํหรบั Normally consolidated clay

แตก่ารคาํนวณทั่วไป จะใช้ค่า Ka ของ Coulomb หรือ Rankine ซ่ึงมกัจะ

ใชเ้ม่ือแรงดนัดา้นขา้งของดินกระทาํต่อกาํแพง หรือผนงัของโครงสร้างกนัดิน โดยมีการเคล่ือนท่ีของ

กาํแพงหรือผนงั คือ

Ka= tan2(45-φ/2)



เปรยีบเทยีบคา่ Ka= (Coefficient of active earth pressure)
 ระหวา่ง  Ka = tan2(45-Ø/2)  กบั Ka = 1-sin φ 



ตอนที ่2. CONSTRUCTION OF WATER RESOURCES STRUCTURES

การควบคมุงานกอ่สรา้งเขือ่นเก็บกกันํา้ (Storage Dam Construction)

การควบคมุงานกอ่สรา้งเขือ่นทดนํา้(Diversion Dam Construction)

การควบคมุงานกอ่สรา้งฝาย(Weir Construction)

การควบคมุงานกอ่สรา้งอาคารประกอบทีห่วังาน(Appurtenant Work Construction)

การควบคมุงานกอ่สรา้งคนัก ัน้นํา้ (Dike Construction)

การควบคมุงานกอ่สรา้งคลองสง่นํา้ (Canal Construction)

การควบคมุงานกอ่สรา้งเขือ่นกนัตลิง่(Bank Protection Construction)

การควบคมุงานกอ่สรา้งเขือ่นกนันํา้ทว่ม(Flood Wall Construction)

การควบคมุงานกอ่สรา้งสถานสีบูนํา้(Pumping Station Construction)

การควบคมุงานกอ่สรา้งทา่เรอื(Harbor, Berth, and Jetty Design)

และ อาคารตา่งๆทีเ่ก ีย่วขอ้งกบันํา้ (นํา้ฝน นํา้ทา่ นํา้บนดนิ นํา้ใตด้นิ ฯลฯ)



หน้าทีข่องผู้ควบคุมงานก่อสร้าง





พระราชบัญญัตคิวบคุมอาคาร  พ.ศ. 2522 
“ผู้ควบคุมงาน” หมายความว่า  ผู้ซึง่รับผิดชอบในการอาํนวยการหรือควบคุมดูแลการก่อสร้าง

ดัดแปลง รือ้ถอน หรือ เคลื่อนย้ายอาคาร

มาตรา ๒๖  ในกรณีทีก่ารก่อสร้าง ดัดแปลง รือ้ถอน หรือเคลื่อนย้ายอาคารทีข่ออนุญาตน้ัน มี

ลักษณะหรืออยู่ในประเภททีไ่ด้กาํหนดเป็นวิชาชีพวิศวกรรมควบคุมตามกฎหมายว่าดว้ยวิชาชีพ

วิศวกรรมหรือเป็นวิชาชีพสถาปัตยกรรมควบคุมตามกฎหมายว่าด้วยวิชาชีพสถาปัตยกรรม ถา้

วิศวกรหรือสถาปนิกผู้รับผิดชอบในการน้ันตามทีร่ะบุไว้ในคาํขอมไิด้เป็นผู้ได้รับใบอนุญาตให้

ประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุมหรือวิชาชีพสถาปัตยกรรมควบคุมตามกฎหมายดังกล่าว แล้วแต่

กรณี ใหเ้จ้าพนักงานทอ้งถิน่ปฏเิสธไม่รับพจิารณาคาํขอน้ัน

มาตรา ๒๙  เมือ่ได้รับใบอนุญาตแล้ว ใหผู้้ได้รับใบอนุญาตมหีนังสือแจ้งชื่อผู้ควบคุมงานกับวัน

เร่ิมต้นและวันสิน้สุดการดาํเนินการตามทีไ่ด้รับอนุญาตใหเ้จ้าพนักงานทอ้งถิน่ทราบพร้อมทัง้แนบ

หนังสือแสดงความยนิยอมของผู้ควบคุมงานมาด้วย

ผู้ควบคุมงานจะเป็นบุคคลใดหรือเป็นเจ้าของอาคารกไ็ด้ เว้นแต่จะเป็นการต้องหา้มตามกฎหมาย

ว่าด้วยวิชาชีพวิศวกรรมหรือกฎหมายว่าด้วยวิชาชพีสถาปัตยกรรม



ขัน้ตอนการก่อสร้าง ประตูระบายน้ําและฝาย 15 ข้อ
Sequence of construction of Diversion Dam (Barrage and Weir)
This important activity has to be planned perfectly, since mistakes at this stage
would be difficult to be rectified later. The major items under the sequence of
construction are as follows:
● Layout of the barrage axis as per the approved plan by constructing short
pillars called axis pillars at suitable locations along the line of the axis across
the river.
● Benchmark location has to be established the entire project area to help site
the various components like floor, crest, piers, etc. at proper elevation.
● Temporary access bridge has to be constructed for transporting men, material
and equipment from one bank of the river to the other. 
● Layout of cofferdams have to be decided on the site conditions, nature of river
course, and program of works for the season. Coffer dams are temporary
structures constructed in the riverbed to provide an enclosed area where the
actual construction might be executed. Details of the design of a cofferdam may
be had from Bureau of Indian Standards Code IS:10084-1982(Part1) “Criteria for
design of diversion works: Coffer dams”. 

1. 

1. 

2. 

3. 

4. 



● Once the coffer dams are constructed, the water within the enclosure has to
be dewatered. The Bureau of Indian Standards Code IS:9759-1981 “Guidelines
for dewatering during construction” may be referred for details, but the main
points are noted below:
1. After completion of the excavation above the water table, dewatering of the
foundations have to be commenced by well points or open pumps and the
water table progressively lowered. Well point systems may be suitable for
sandy soils but in silty clay foundations strata open pumps and/or deep well
pump may be preferred. If an impermeable compact shingles-coffle layer is
sand witched between sandy layers in the depth to be excavated, then deepwell pumps with 
strainer throughout its depth has to be used.
2. The preliminary requirements of dewatering pumps should be bored on the
inflow to the work area, calculated on the basis of permeability of the strata
and closeness of the water source.
3. During dewatering operation, care should be taken to ensure that there is no
removal of fines from the sub-strata that may weaken the foundation.
4. Any seepage of water from the foundation at local points or springs have to
be taken care of properly so that there is no piping of the foundation
material. 

การลดระดบันํา้บนดินและนํา้ใตดิ้น บรเิวณบอ่ก่อสรา้ง



5. Excavation of the foundation to the barrage profile is to be made either
manually or by machines in reasonably dry conditions . During excavation,
water table should be maintained at a lower level at which the excavation is
being done. The excavated soil should be disposed- off either manually or by
machines, to suite the site requirements . In case machinery is employed, the
final excavation of the lowest layer should be done manually to the specified
depth.
6. Cutoff walls may be steel sheet -piles driven from riverbed in case of nonbouldery strata 
of riverbed but in bouldery strata, either concrete or steel
sheet pile cut-offs have to be constructed, both by excavating a trench and then
back filling with sand. For a discussion of the details of steel sheet pile driving
or construction of cutoff walls in trenches the code IS:11150-1993 “Construction
of concrete barrages - code of practice” may be referred to. 
7. Once the cut-off walls on the upstream and downstream sides of the barrage
are installed and partially covered with pile caps, the foundation surface of
the raft floor has to be properly leveled, dressed and consolidated. The
foundation should not contain loose pockets or materials and they should be
watered and compacted to the specified relative density. Clay pockets should be
treated as specified by the designer. It has to be ensured that proper drainage
arrangements in the foundation according to the designs including inverted
filter, wherever indicated, are provided and concreting work is taken up.



8. Instruments like piezometers, pressure cells, soil stress meters, tilt meters as
specified should be installed carefully such that the electric or mechanical
connections to a central control panel is least disturbed during construction.
9. The batching, mixing, placing and protection of concrete has to be done in
accordance with IS:456-1978 “Code of practice for plain and reinforced
concrete”.
10. Where mechanical parts like gate guiding rails, gate seals are to be
installed, block outs should be left out so that the parts may be embedded
later. 
11. Dowel bars, or if necessary, metal sealing strips should be provided for the
joints between the pile caps and barrage floor.
12. The sequence of construction of barrage bays, silt excluder and piers have
to be done in lifts, starting from the downstream end of the barrage and with
continuous pour in suitable layers, or as specified by the designer.
13. Abutment and flared out walls may be constructed on pile foundations or on
well foundations. 
14. Divide walls have to be constructed on well foundations and the wells have
to be sunk to the founding levels and the work of barrage bays on either
side of the divide wall should be taken up after construction of well caps.
15. The cement concrete blocks in the flexible apron on the upstream and
downstream of the solid aprons of the barrage floor may be cast in-situ with
alternate blocks cast at a time. These may be constructed with form work that
should be so designed that when it is stripped off, the required gap is formed
for filling the filler material to facilitate speedy construction, pre-cast blocks
may be used. 



คาํถาม : งานก่อสรา้งท่ีเก่ียวขอ้งกบัอาคารทางชลศาสตร์
1) ก่อสรา้งฝายท่ีมีความยาวสนัฝาย วดัจากตลิ่งฝ่ังซา้ยถึงตลิ่งฝ่ังขวา 120 เมตร

และฝายมีความสงูตลอดความยาวเท่ากบั 4.00 เมตร. ไมส่ามารถท่ีจะเท

คอนกรตีใหเ้สรจ็ไดใ้นวนัเดียว ใหอ้ธิบายวิธีการทาํงานการก่อสรา้งฝายแหง่นี ้

ตัง้แตก่ารเตรยีมงาน งานฐานราก งานพืน้ฝาย งานตวัฝาย รอยตอ่ระหวา่ง

ก่อสรา้ง รอยตอ่การยืด และการหด ถา้จาํเป็น

2) ฝายมีหนา้ตดัแบบ ogee สนัฝายโคง้มน ใหอ้ธิบายวิธีการก่อสรา้งฝายแหง่นี ้

ตัง้แตก่ารตัง้ไมแ้บบ การตัง้ค ํา้ยนั การเทคอนกรตี การทาํสนัฝายโคง้มน และ

การจดัทาํรอยตอ่ระหวา่งก่อสรา้ง

ฝาย



3) ตอม่อเข่ือนทัว่ๆไปเช่นตอม่อเข่ือนเจา้พระยาหรือเข่ือนอ่ืนๆจะมีความหนาอยู่

ระหวา่ง1.50 ม.ถึง 2.00 ม. ความยาววดัจากเหนือนํ้าถึงทา้ยนํ้ายาวกวา่ 30.00 ม.และ

มีความสูงกวา่ 10.00 ม. ถา้ท่านไดรั้บมอบหมายใหเ้ทคอนกรีตเสริมเหลก็ตอม่อ

เหล่าน้ี ใหอ้ธิบายวิธีการก่อสร้าง ตอม่อเหล่าน้ี ตั้งแต่การตั้งไมแ้บบ การตั้งค ํ้ายนั 

การเทคอนกรีต และความสูงของการเทคอนกรีตแต่ละชั้น ระยะเวลาท่ีจะตอ้งท้ิง

ห่างพร้อมการเตรียมผวิคอนกรีตท่ีเทไวแ้ลว้กบัคอนกรีตท่ีจะเทใหม่

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%A2%E0%B8%B2+%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%97&source=images&cd=&cad=rja&docid=Ho4C5V8FiynJRM&tbnid=iv82hl9SLGLOSM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.chaoprayanews.com/tag/%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%A2%E0%B8%B2/&ei=AUcjUZPXA-eViAfAroHQDA&psig=AFQjCNFFkJxe_8yz-PMhXpp5hSgMaFSgqQ&ust=1361352634906746


4 การคํานวณแบบหลอ่คอนกรตี แรงดนัคอนกรตี ทีก่ระทําตอ่ไมแ้บบ เมือ่ตอ้งตดิตัง้ไมแ้บบเพือ่
การกอ่สรา้งฝาย ตอมอ่เขือ่น หรอืกําแพงกนัดนิ ค.ส.ล.

5. อตัราสว่นผสมของน้ําตอ่ซเีมนต ์(Water/Cement Ratio) หมายถงึอะไร? เทา่ไร? จงึจะ
เหมาะสม

6. คา่การยบุตวั (Slump) ในงานคอนกรตีหมายถงึอะไร? คา่การยบุตวั เทา่ไร? จงึจะเหมาะสม



CONCRETE SLUMP TEST – PROCEDURE AND RESULTS

Concrete slump test is to determine the workability or consistency of concrete mix 
prepared at the laboratory or the construction site during the progress of the work. 
Concrete slump test is carried out from batch to batch to check the uniform quality of 
concrete during construction.

The slump test is the most simple workability test for concrete, involves low cost and 
provides immediate results. Due to this fact, it has been widely used for workability tests 
since 1922. The slump is carried out as per procedures mentioned in ASTM C143 in the 
United States, IS: 1199 – 1959 in India and EN 12350-2 in Europe.

Generally concrete slump value is used to find the workability, which indicates water-
cement ratio, but there are various factors including properties of materials, mixing 
methods, dosage, admixtures etc. also affect the concrete slump value.



Factors which influence the concrete slump test:

1. Material properties like chemistry, fineness, particle size distribution, moisture
content and temperature of cementitious materials. Size, texture, combined 
grading, cleanliness and moisture content of the aggregates,
2. Chemical admixtures dosage, type, combination, interaction, sequence of 
addition and its effectiveness,
3. Air content of concrete,
4. Concrete batching, mixing and transporting methods and equipment,
5. Temperature of the concrete,
6. Sampling of concrete, slump-testing technique and the condition of test 
equipment,
7. The amount of free water in the concrete, and
8. Time since mixing of concrete at the time of testing.



Equipments Required for Concrete Slump Test:
Mould for slump test, non porous base plate, measuring scale, temping rod. The mould for 
the test is in the form of the frustum of a cone having height 30 cm, bottom diameter 20 
cm and top diameter 10 cm. The tamping rod is of steel 16 mm diameter and 60cm long 
and rounded at one end.

Sampling of Materials for Slump Test:
A concrete mix (M15 or other) by weight with suitable water/ cement ratio is prepaid in 
the laboratory similar to that explained in 5.9 and required for casting 6 cubes after 
conducting Slump test.

Figure-1: Measuring Slump of Concrete



PROCEDURE FOR CONCRETE SLUMP TEST:
1. Clean the internal surface of the mould and apply oil.
2. Place the mould on a smooth horizontal non- porous base plate.
3. Fill the mould with the prepared concrete mix in 4 approximately equal layers.
4. Tamp each layer with 25 strokes of the rounded end of the tamping rod in a uniform 
manner over the cross section of the mould. For the subsequent layers, the tamping 
should penetrate into the underlying layer.
5. Remove the excess concrete and level the surface with a trowel.
6. Clean away the mortar or water leaked out between the mould and the base plate.
7. Raise the mould from the concrete immediately and slowly in vertical direction.
8. Measure the slump as the difference between the height of the mould and that of 
height point of the specimen being tested.

Figure-2: Concrete Slump Test Procedure



NOTE:
The above operation should be carried out at a place free from Vibrations or shock and 
within a period of 2 minutes after sampling.
Slump Value Observation:
The slump (Vertical settlement) measured shall be recorded in terms of millimeters of 
subsidence of the specimen during the test.
RESULT OF CONCRETE SLUMP TEST:
Slump for the given sample= _____mm
When the slump test is carried out, following are the shape of the concrete slump that can 
be observed:











การเทคอนกรตี
หลกัการโดยทั่วไปของการเทคอนกรตีทีด่ ีคอืการนําคอนกรตีไปใหใ้กลจ้ดุทีต่อ้งการ
เทมากทีส่ดุ พรอ้มทัง้ทําการเทอยา่งรวดเร็วและมปีระสทิธภิาพ เพือ่หลกีเลีย่งไมใ่ห ้
เกดิการแยกตวัหรอืการแยกชัน้ของรอยตอ่จากการแข็งตวั (Cold Joint) และเพือ่ให ้
คอนกรตีสามารถอดัแน่นไดอ้ยา่งเต็มที ่โดยมขีอ้ปฏบิตัแิละขอ้ควรระวงั ดงันี้
- ตอ้งเทคอนกรตีใหเ้สร็จกอ่นทีก่ารแข็งตวัเบือ้งตน้จะเกดิขึน้ และตอ้งไมช่า้
เกนิกวา่ 90นาท ีหลงัจากผสมน้ําลงในสว่นผสมคอนกรตีแลว้ยกเวน้ผสมสารลดน้ํา
และหน่วงการแข็งตวั (Water Reducing and Retarding Admixture) มาตรฐาน 
มอก. 733 หรอื ASTM. C-494
- หลกีเลีย่งการเทคอนกรตีปะทะไมแ้บบหรอืเหล็กเสรมิโดยตรง และสําหรับ
โครงสรา้งทีม่คีวามสงูควรใชว้ธิกีารตอ่ทอ่สง่คอนกรตี (Tremie) เพือ่ใหม้ั่นใจวา่
สามารถเทคอนกรตีไดต้รงตามตําแหน่งทีต่อ้งการ และลดการแยกตวัของสว่นผสมใน
คอนกรตี



To pour concrete in a column right approach is as 
follows;
1.If it is a large column, place it through the tremie 
pipe and raise the tremie pipe upward.
2.Due to congestion of steel if tremie pipe is not 
possible to keep. Pour about 15 to 20 ltr. of rich 
mortar 1:3 just prior to pouring of concrete 
through bucket to minimize the segregation of 
concrete at the base.
3.Create a window at suitable depth in the shutter 
to place needle vibrators if columns are long to 
vibrate placed concrete.
4.You may use the windows to pour concrete using 
a suitable trough to facilitate concrete to restrict 
drop heights,
Tremie concrete refers to placement by gravity 
feed from a hopper through a vertical pipe 
extending for above the surface

ปากกรวย

Form tie



Typical tremie pour for a diaphragm wall panel installed under bentonite fluid



- อตัราการเทคอนกรตีลงแบบ และอตัราการจีเ้ขยา่คอนกรตีจะตอ้งมี
ความสมัพันธก์นั เพือ่ใหค้อนกรตีเกดิการอดัแน่น โดยไมเ่กดิการแยกตวัของสว่นผสม 
ทัง้นี ้คอนกรตีแตล่ะชัน้ควรไดรั้บการจีเ้ขยา่ใหอ้ดัแน่นกอ่นทีจ่ะเทคอนกรตีชัน้ตอ่ไป 
และการเทคอนกรตีชัน้ตอ่ไปก็ควรเทในขณะทีค่อนกรตีชัน้ลา่งยังเหลวอยู ่เพือ่ให ้
โครงสรา้งของคอนกรตีประสานเป็นเนือ้เดยีวกนั และลดการเกดิรอยตอ่จากการแข็งตวั
- หลกีเลีย่งการดนั เกลีย่ โกย หรอืจีเ้ขยา่ ทีจ่ะทําใหค้อนกรตีเกดิการเคลือ่นที่
ในแนวราบ ทัง้นี ้ขอ้กําหนดตามรายละเอยีดดา้นวศิวกรรม ระบวุา่การจีเ้ขยา่คอนกรตี
จะตอ้งไมทํ่าใหเ้กดิการไหลของคอนกรตีในแนวราบเกนิกวา่ 1.50 เมตร
- ความหนาในการเทคอนกรตีแตล่ะชัน้จะตอ้งเหมาะสมกบัวธิกีารจีเ้ขยา่ เพือ่ให ้
มั่นใจวา่ฟองอากาศสามารถลอยขึน้สูด่า้นบนเพือ่หนอีอกจากคอนกรตีแตล่ะชัน้ได ้โดย
การเทคอนกรตีจะตอ้งเทเป็นชัน้ในแนวราบดว้ยความสม่ําเสมอ ไมก่องเป็นลกัษณะ
ภเูขาหรอืเป็นชัน้ตามแนวเอยีง เนือ่งจากจะทําใหเ้กดิการแยกตวัของสว่นผสมใน
คอนกรตีได ้ทัง้นี ้ขอ้กําหนดตามรายละเอยีดดา้นวศิวกรรม ระบใุหเ้ทคอนกรตีเป็นชัน้ใน
แนวราบ โดยกําหนดใหค้วามหนาในการเทคอนกรตีแตล่ะชัน้ไมเ่กนิ 0.50 เมตร



- ระหวา่งการเทคอนกรตี เมือ่เทคอนกรตีจนไดร้ะดบัทีต่อ้งการจะเกดิการเยิม้
ของน้ําทีบ่รเิวณผวิคอนกรตี (Bleeding) ใหป้าดน้ําทีเ่ยิม้ผวิหนา้ทิง้ออกไปใหห้มด 
กอ่นจะเริม่ตกแตง่ผวิคอนกรตี ทัง้นี ้หากเกดิการแตกรา้วแบบพลาสตกิ (Plastic 
Shrinkage) ทีบ่รเิวณผวิหนา้คอนกรตีใหใ้ชน้ํ้าปนูตกแตง่บรเิวณรอยรา้วนัน้ทันทกีอ่นที่
คอนกรตีจะกอ่ตวั



การเก็บตวัอยา่งและการทดสอบ 
การเก็บตวัอยา่งคอนกรตี
-การเก็บตวัอยา่งและการบม่แทง่ตวัอยา่งคอนกรตีจะตอ้งเป็นไปตามขอ้กําหนดใน
ASTM C 31 “Method of Making and  Curing Concrete Compressive and Flexural 
Strength Test Specimens in the Field” และเป็นไปตามขอ้กําหนดในสญัญา ดงันี้
-การเก็บตวัอยา่งคอนกรตีเพือ่ทดสอบกําลงัอดัจะใชแ้บบหลอ่มาตรฐานสําหรับแทง่
ตวัอยา่งคอนกรตีรปูทรงกระบอกขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 6 นิว้ สงู 12 นิว้ หรอืแทง่
ตวัอยา่งคอนกรตีทรงลกูบาศก ์ขนาดกวา้ง 6 นิว้ ยาว 6 นิว้ สงู 6 นิว้โดยพืน้ทีว่างแบบ
หลอ่ควรมลีกัษณะราบเรยีบ และไมม่กีารสัน่สะเทอืนใดๆ เกดิขึน้ระหวา่งการเก็บตวัอยา่ง
-ตวัอยา่ง 1 ชดุ ประกอบดว้ยแทง่คอนกรตีจํานวน 6 แทง่ ซึง่เก็บในเวลาเดยีวกนั มคีวาม
ขน้เหลวเทา่กนั ทัง้นี ้ตอ้งมกีารหาคา่การยบุตวั (Slump) กอ่นเก็บแทง่ตวัอยา่ง
-การเก็บตวัอยา่งตอ้งเก็บทกุครัง้ทีม่กีารเทคอนกรตี อยา่งนอ้ยวนัละ 1 ชดุ โดยตอ้งมี
ปรมิาณเพยีงพอทีจ่ะบนัทกึกําลงัอดัของคอนกรตีในสว่นตา่งๆ ของอาคารไดอ้ยา่ง
ครบถว้น



-การหลอ่แทง่คอนกรตีตวัอยา่งใหห้ลอ่เป็น 3 ชัน้ โดยใสค่อนกรตีครัง้ละ 1 ใน 3 ของ
ความจแุบบหลอ่ จากนัน้ใชเ้หล็กปลายมน ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 5/8” ยาว 24” 
กระทุง้อยา่งสม่ําเสมอชัน้ละ 25 ครัง้ โดยชัน้แรกตอ้งกระทุง้ใหถ้งึแผน่เหล็กลา่งของ
แบบ สว่นการกระทุง้ชัน้ตอ่ไปใหก้ระทุง้ผา่นชัน้เดมิเล็กนอ้ย เมือ่ครบ 3 ชัน้แลว้ใหใ้ช ้
เกรยีงปาดผวิหนา้ใหเ้รยีบเสมอแบบ รอจนกระทั่งผวิหนา้คอนกรตีเริม่แหง้จงึใชก้ระสอบ
ชบุน้ําคลมุไวจ้นแทง่ตวัอยา่งมอีายอุยา่งนอ้ย 27 ชัว่โมงจงึจะสามารถแกะแบบได ้
ในชว่งเวลานีค้วรเก็บตวัอยา่งคอนกรตีไวใ้นทีร่ม่ไมใ่หโ้ดนแดดหรอืฝน เมือ่ครบอายแุลว้
ใหแ้กะแทง่คอนกรตีออกจากแบบแลว้จงึเขยีนรายละเอยีดของแทง่ตวัอยา่ง อนั
ประกอบดว้ย วนั เดอืน ปี ทีทํ่าการหลอ่ คา่การยบุตวั และหมายเลขแทง่คอนกรตี กอ่น
นําไปบม่และสง่ทดสอบกําลงัอดั



การวดัค่าการยบุตวั (Slump) 

การเก็บตวัอย่างแท่งทดลอง



การทดสอบแทง่คอนกรตี
เมือ่ไดแ้ทง่ตวัอยา่งคอนกรตีทีเ่ก็บอยา่งถกูตอ้งตามขอ้กําหนดแลว้ ผูรั้บจา้งจะตอ้ง
ดําเนนิการทดสอบแทง่คอนกรตีดงักลา่ว โดยแบง่แทง่คอนกรตีออกเป็นชดุ ชดุละ 6 
แทง่ ซึง่จะทดสอบ 3 แทง่แรกเมือ่คอนกรตีมอีายคุรบ 7 วนั และทดสอบ 3 แทง่ทีเ่หลอื
เมือ่คอนกรตีมอีายคุรบ 28 วนั ทัง้นีกํ้าลงัอดัของแทง่ตวัอยา่งคอนกรตีทีอ่าย ุ7 วนั และ 
28 วนั จะตอ้งเป็นไปตามตาราง

กาํลงัอดัของแท่งตวัอยา่ง

คอนกรีตท่ีอาย ุ7 วนั 

ตอ้งไม่ตํ่ากว่า (kg/cm2) 

กาํลงัอดัของแท่งตวัอยา่ง

คอนกรีตท่ีอาย ุ28 วนั 

ตอ้งไม่ตํ่ากว่า (kg/cm2) 

หมายเหตุ 

 

≥ 110 กก./ซม.2 

 

≥ 140 กก./ซม.2 

 

≥ 170 กก./ซม.2 
 

 

140 กก./ซม.2 

 

175 กก./ซม.2 

 

210 กก./ซม.2 
 

 

ถา้ผลการทดสอบกาํลงัอดัท่ีอาย ุ 7 วนั 

ต ํ่ากว่าเกณฑท่ี์กาํหนดดงักล่าว ตอ้งเปลี่ยน

อตัราส่วนผสมใหม่โดยทนัที ตาม

คาํแนะนาํของผูว้่าจา้ง (โดยสาํนกัวิจยัฯ กรม

ชลประทาน) 

แต่การพิจารณาค่ากาํลงัอดัของ

คอนกรีตจะพิจารณาท่ีอาย ุ28 วนัเท่านั้น 

 



Why do we test concrete compressive strength after 28 days?

Concrete gains strength with time after casting. It takes much time for concrete to gain 
100% strength and the time for same is still unknown. The rate of gain of concrete 
compressive strength in higher during the first 28 days of casting and then it slows down.

The table below shows the compressive strength gained by concrete after 1, 3, 7, 14 and 28 
days with respect to the grade of concrete we use.

Age Strength per cent
1 day 16%
3 days 40%
7 days 65%
14 days 90%
28 days 99%
From above table, we see that, concrete gains 16 percent strength in one day, 40 percent in 
3 days, 65% in 7 days, 90% in 14 days and 99% strength in 28 days.

Thus, it is clear that concrete gains its strength rapidly in the initial days after casting, i.e. 
90% in only 14 days. When, its strength have reached 99% in 28 days, still concrete 
continues to gain strength after that period, but that rate of gain in compressive strength is 
very less compared to that in 28 days.



After 14 days of casting concrete, concrete gains only 9% in next 14 days. So, rate of gain 
of strength decreases. We have no clear idea up to when the concrete gains the strength, 
1 year or 2 year, but it is assumed that concrete may gain its final strength after 1 year.

So, since the concrete strength is 99% at 28 days, it’s almost close to its final strength, 
thus we rely upon the results of compressive strength test after 28 days and use this 
strength as the base for our design and evaluation.

Though there are also some rapid method of testing concrete compressive strength which 
gives relation between rapid test methods and 28 day strength. This rapid test is done 
where time is limited for construction and strength of structural member must be known 
to carry out further construction work.



แสดงการแปลงกาํลงัอดัลกูบาศก ์เป็นกาํลงัอดัทรงกระบอกมาตรฐาน

กาํลงัอดัทรงกระบอกมาตรฐานมีคา่ประมาณ 0.80ของกาํลงัอดัลกูบาศก ์



งานรอยตอ่คอนกรตี(Concrete Joints)
1 รอยตอ่กอ่สรา้ง (Construction Joint)
สําหรับงานโครงสรา้งโดยทั่วไปควรวางแผนและดําเนนิการเทคอนกรตีใหม้รีอยตอ่
กอ่สรา้งนอ้ยทีส่ดุ และรอยตอ่กอ่สรา้งดงักลา่วจะตอ้งอยูใ่นจดุทีไ่มก่อ่ใหเ้กดิความ
เสยีหายตอ่โครงสรา้ง ทัง้นี ้การเตรยีมรอยตอ่กอ่สรา้งของคอนกรตีทีเ่ทไวก้อ่นหนา้ 
เพือ่ทีจ่ะเทคอนกรตีขัน้ตอ่ไป ใหข้จัดสิง่ทียุ่ย่ สกปรก และไมแ่ข็งแกรง่ออกใหห้มด 
โดยการสกดั ใชน้ํ้าฉีด หรอืทรายฉีด (Sand Blast) ซึง่มวีธิดํีาเนนิการดงันี้
- สําหรับผวิหนา้ทีเ่ปิดโลง่สามารถทํางานไดส้ะดวก  ใหทํ้าความสะอาดโดยการ
สกดัและฉีดลา้งดว้ยลม-น้ําความดนัสงู (GreenCutting) หรอืฉีดลา้งดว้ยทรายแบบ
เปียก หรอืฉีดลา้งดว้ยน้ําความดนัสงู โดยใหฉ้ีดลา้งคอนกรตีจนกวา่คอนกรตี เศษปนู 
รอยเป้ือน รอยเคลอืบ เศษผง หรอืวสัดแุปลกปลอมอืน่ๆ ไดถ้กูชะลา้งออกจนหมดสิน้ 
จากนัน้จงึคอ่ยลา้งผวิหนา้นัน้จนสะอาดปราศจากวตัถทุีห่ลดุลอกออกมา
- สําหรับผวิหนา้ทีม่เีหล็กเสรมิหนาแน่น เขา้ถงึไมส่ะดวก หรอือาจเกดิการ
กระทบกระเทอืนผวิหนา้ของคอนกรตีชัน้ทีเ่ทไวก้อ่นหนา้ ใหใ้ชว้ธิฉีีดลา้งดว้ยทรายฉดี 
(Sand Blast) ในการทําความสะอาด 



2. รอยตอ่เผือ่หด (Contraction Joint)
สําหรับรอยตอ่กอ่สรา้ง หรอืรอยตอ่เพือ่การหดตวัทีกํ่าหนดใหม้กีารเคลอืบผวิ ทัง้แบบ 
Hot-Poured Joint Sealing Compound ซึง่เป็นแบบทีต่อ้งใชค้วามรอ้น และแบบ 
Polysulfide-baseJoint Sealing compound ซึง่เป็นแบบสว่นผสมเคม ีใหดํ้าเนนิการได ้
หลงัจากทีผ่วิหนา้คอนกรตีบรเิวณทีเ่ป็นรอยตอ่แข็งตวัแลว้ โดยทําความสะอาดผวิหนา้นัน้
ใหส้ะอาดและแหง้พอสมควร จากนัน้จงึทาผวิคอนกรตีดว้ยน้ํายาเคลอืบผวิรอยตอ่ 
(Sealing Compound) ทิง้ไวล้ว่งหนา้ไมน่อ้ยกวา่ 24 ชัว่โมง กอ่นทีจ่ะเทคอนกรตีตอ่จาก
รอยตอ่นัน้ เพือ่ป้องกนัมใิหค้อนกรตีทัง้สองสว่นตดิเป็นเนือ้เดยีวกนั
3. รอยตอ่เผือ่ขยาย (Expansion Joint)
ชอ่งวา่งระหวา่งรอยตอ่ในการเทคอนกรตี จะตอ้งมรีะยะหา่งตามทีกํ่าหนดไวใ้นแบบ โดย
ใส ่Joint Filler เชน่ Preformed Expansion Joint Filler แบบ Cork Type หรอืแบบ 
Polyethylene Foam Type ลงในชอ่งวา่งระหวา่งผวิคอนกรตีใหพ้อดกีบัรอยตอ่ กอ่นจะเท
คอนกรตีชว่งตอ่ไปจากนัน้จงึอดุรอยตอ่ดว้ย Joint Sealant เชน่ Caulking Compound
เมือ่คอนกรตีทีเ่ทชว่งตอ่ไปนัน้แข็งตวัแลว้ 



การถอดแบบ
การถอดแบบตอ้งใชค้วามระมัดระวงัไมใ่หเ้กดิความเสยีหายตอ่คอนกรตี และให ้
ดําเนนิการอยา่งเร็วทีส่ดุเทา่ทีจ่ะเป็นไปได ้เพือ่ไมใ่หเ้กดิความลา่ชา้ในการบม่คอนกรตี 
และซอ่มผวิคอนกรตี แตท่ัง้นีก้ารถอดแบบจะกระทําไดก็้ตอ่เมือ่คอนกรตีมคีวามแข็งแรง
เพยีงพอทีจ่ะรับกําลงัไดโ้ดยไมเ่กดิความเสยีหายตอ่คอนกรตีและโครงสรา้งของอาคาร
ทีเ่กีย่วเนือ่ง ซึง่โดยทั่วไปค้ํายันและแบบใตท้อ้งคานหรอืแผน่พืน้ จะยังตอ้งคงไว ้
จนกวา่คอนกรตีจะมกํีาลงัอดัถงึ 75% ของความแข็งแรงทีอ่อกแบบไว ้และหา้มมกีาร
บรรทกุน้ําหนักใดๆ บนคานหรอืแผน่พืน้นัน้จนกวา่คอนกรตีจะมกํีาลงัอดัถงึ 100% ของ
คา่ทีอ่อกแบบไว ้และไมว่า่ในกรณีใดๆ ก็ตาม หา้มไมใ่หม้กีารบรรทกุน้ําหนักบนคาน
หรอืแผน่พืน้เกนิกวา่คา่ทีอ่อกแบบไวเ้ด็ดขาด ทัง้นี ้สําหรับระยะเวลาโดยประมาณทีจ่ะ
ถอดแบบและค้ํายันบางสว่นของงานคอนกรตีใหอ้นุโลมตามขอ้กําหนดนี ้แตอ่าจเพิม่
หรอืลดระยะเวลาไดต้ามผลการทดลองกําลงัอดัของแทง่คอนกรตีตวัอยา่งของอาคาร
นัน้ 
แบบดา้นขา้งของตอมอ่, เสา และคานทีไ่มรั่บน้ําหนัก 2 วนั
แบบใตท้อ้งคานและแผน่พืน้ 21 วนั
ค้ํายันใตท้อ้งคาน 28 วนั
Age Strength per cent
1 day 16%
3 days 40%
7 days 65%
14 days 90%
28 days 99%



การบม่คอนกรตี (Curing for Concrete)
การบม่คอนกรตีจะตอ้งเป็นไปตามวธิกีารทีกํ่าหนด และดําเนนิการเป็นระยะเวลา
ตอ่เนือ่งกนัไมน่อ้ยกวา่ 14 วนั หรอืจนกวา่จะเทปิดทับดว้ยคอนกรตีชัน้ตอ่ไป
-การบม่คอนกรตีดว้ยนํา้ (Water Curing)
เป็นการบม่คอนกรตีโดยการทําใหผ้วิหนา้ของคอนกรตีเปียกน้ําอยา่งตอ่เนือ่งตลอด
ระยะเวลาทีทํ่าการบม่คอนกรตี หรอืจนกระทั่งถกูปิดทับดว้ยคอนกรตีชัน้ตอ่ไป ทัง้นี ้
น้ําทีนํ่ามาใชใ้นการบม่คอนกรตีจะตอ้งใชน้ํ้าทีใ่สสะอาด ปราศจากสารใดๆ ซึง่อาจ
ทําใหค้อนกรตีเปรอะเป้ือน เปลีย่นสหีรอืเกดิความเสยีหายได ้



-การบม่คอนกรตีดว้ยทรายอิม่นํา้
สําหรับรอยตอ่กอ่สรา้งในแนวราบและผวิคอนกรตีทีผ่า่นการตกแตง่เรยีบรอ้ยแลว้ อาจบม่
คอนกรตีดว้ยการใชท้รายเปียกซึง่อิม่ตวัดว้ยน้ําปิดทบัใหท้ั่วผวิคอนกรตี โดยทราย
ดงักลา่วจะตอ้งไดรั้บการเกลีย่ใหก้ระจายตวัปิดทัว่ผวิคอนกรตีอยา่งสม่ําเสมอดว้ยความ
หนาไมน่อ้ยกวา่ 50 มม. และตอ้งฉีดน้ําใหท้รายอิม่น้ําตลอดระยะทีทํ่าการบม่
-การบม่คอนกรตีดว้ยนํา้ยาบม่คอนกรตี (Curing Compound)
น้ํายาบม่คอนกรตีจะตอ้งมคีณุสมบตัติามขอ้กําหนด ASTM C 309 “Specification for 
Liquid Membrane - Forming Compounds for Curing Concrete” Type 1-D, Clear 
และขอ้กําหนดตามรายละเอยีดดา้นวศิวกรรม โดยน้ํายาบม่คอนกรตีจะตอ้งประกอบดว้ย
สทีีส่ามารถมองเห็นไดอ้ยา่งชดัเจนเมือ่ฉีดพน่ลงบนผวิของคอนกรตี เพือ่ประโยชนใ์น
การตรวจสอบความทั่วถงึของการฉีดพน่ โดยสดีงักลา่วตอ้งตดิอยูบ่นผวิคอนกรตีเป็น
ระยะเวลาไมน่อ้ยกวา่ 4 ชัว่โมงหลงัการฉีดพน่ และจะตอ้งจางหายไปเองไดใ้นระยะเวลา
ไมเ่กนิ 7 วนั ซึง่น้ํายาบม่คอนกรตีทีใ่ชต้อ้งมคีณุภาพและความขน้เหลวทีส่ม่ําเสมอ
เหมอืนกนัทัง้หมด สว่นอปุกรณ์ทีใ่ชใ้นการฉีดพน่น้ํายาบม่คอนกรตีจะตอ้งเป็นถังอดั
ความดนัในตวั ทีม่อีปุกรณ์ในการกวนน้ํายาขณะทีทํ่าการฉีดพน่



-สําหรับการบม่คอนกรตีทีห่ลอ่โดยไมใ่ชแ้บบ หรอืหลอ่ดว้ยแบบชนดิรางเลือ่น(Slip 
form) ใหดํ้าเนนิการทาหรอืฉีดพน่น้ํายาบม่คอนกรตีทันททีีก่ารแตง่ผวิเสร็จเรยีบรอ้ย 
สว่นการบม่คอนกรตีทีห่ลอ่ดว้ยแบบใหเ้พิม่ความชืน้แกผ่วิคอนกรตีกอ่นโดยการฉีดพน่
ดว้ยน้ําจนชุม่ทั่วผวิคอนกรตี จากนัน้จงึฉีดพน่น้ํายาบม่คอนกรตีทับทันทหีลงัจากทีผ่วิ
คอนกรตีชุม่น้ําแตไ่มม่แีผน่น้ําปกคลมุ ทัง้นี ้การฉีดน้ํายาบม่คอนกรตีจะตอ้งฉดีพน่เป็น
ฝอยกระจายปิดทับผวิหนา้คอนกรตีอยา่งทั่วถงึตอ่เนือ่งกนั 2 ชัน้ โดยแตล่ะชัน้ใหใ้ช ้
น้ํายาฉีดพน่ในอตัราไมเ่กนิ 10 ตารางเมตรตอ่ลติร หรอืตามคําแนะนําของบรษัิทผูผ้ลติ 
สําหรับการฉีดพน่บรเิวณขอบ มมุ และผวิหนา้ทีไ่มร่าบเรยีบ จะตอ้งใชค้วามระมัดระวงั
เป็นพเิศษและใหล้ดพืน้ทีต่อ่น้ํายาหนึง่ลติรลงอกี เพือ่ใหน้ํ้ายาปกคลมุผวิคอนกรตีได ้
อยา่งทั่วถงึสําหรับน้ํายาทีพ่น่ทับไวแ้ลว้ หากเกดิความเสยีหายหรอืหลดุลอกออกจาก
ผวิคอนกรตีภายใน 28 วนัหลงัการฉีดพน่ ใหดํ้าเนนิการฉีดพน่บรเิวณทีเ่สยีหายใหม่
ทันท ีและหากเกดิกรณีทีน้ํ่ายาบม่คอนกรตีเคลอืบหรอืเป้ือนผวิเหล็กเสรมิ รอยตอ่
กอ่สรา้ง หรอืผวิคอนกรตีในบรเิวณอืน่ซึง่หา้มเคลอืบดว้ยน้ํายาบม่คอนกรตี ใหร้บีลา้ง
น้ํายาบม่คอนกรตีดงักลา่วออกทันทดีว้ยวธิกีารฉดีลา้งดว้ยทราย



งานก่อสร้างทีเ่กีย่วข้องกับวศิวกรรมศาสตรข์องดนิและการถมบดอัดดนิ

การบดอดัดนิ ( Compaction )
การบดอดัดนิคอืการปรับปรงุคณุภาพดนิ
กอ่ใหเ้กดิประโยชนห์ลายขอ้ดงันี้
1. ลดการทรดุตวัของดนิ
2. เพิม่กําลงัตา้นทานแรงเฉือนของดนิและปรับปรงุเสถยีรภาพความลาดชนั
3. ปรับปรงุกําลงัตา้นทานน้ําหนักของพืน้ทาง
4. ไมก่อ่ใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงของปรมิาตรเชน่สาเหตจุากการบวมตวัและการหดตวั
ของดนิ
5. ลดการซมึผา่นของน้ําในดนิ



การบดอดัดนิสามารถแยกได ้2 สว่นดงันี้
1. การบดอดัดนิในสนามโดยใชเ้ครือ่งจักรม ี3 ลกัษณะดงันี้
1.1. วิง่รถบดอดัไปมาเชน่รถบดลอ้เหล็กรถบดลอ้ยางรถบดตนีแกะ
1.2. ประเภทสัน่หรอืเขยา่เชน่รถบดสัน่สะเทอืนเครือ่งสัน่แบบแผน่แบนและเครือ่งสัน่
แบบกระแทก
1.3. ประเภทกระทุง้เชน่สองเกลอสามเกลอกบกระโดดหรอืเครือ่งกระทุง้ทีใ่ชก้าลงัจาก
เครือ่งบด
2. การบดอดัดนิในหอ้งทดลองม ี3 วธิดีงันี้
2.1. วธิบีดอดัทางพลศาสตรว์ธินีีจ้ะทําโดยการใชค้อ้นเหล็กปลอ่ยตกบดอดัดนิในแบบ
โมลซึง่ใชก้นัทั่วไป
2.2. วธิบีดอดัแบบนวดวธินีีเ้หมาะกบัการเตรยีมตวัอยา่งดนิสาหรับทดสอบแรงอดัแบบ
ไมถ่กูจํากดั (Unconfined Compression Test) 
2.3. วธิบีดอดัทางสถติศิาสตรว์ธินีีเ้หมาะสําหรับการเตรยีมตวัอยา่งดนิเพือ่การทดสอบ
แรงอดั 3 แกนและการอดัตวัคายน้ําวธินีีท้าได ้2 ประเภทคอื
2.3.1 การบดอดัแบบมาตรฐาน
2.3.2 การบดอดัแบบสงูกวา่มาตรฐาน



ความสมัพนัธร์ะหวา่งความหนาแนน่แหง้ ปรมิาณนํา้และพลงังาน
ความหนาแน่นของดนิทีบ่ดอดัแลว้นอกจากปรมิาณน้ําทีใ่ชใ้นการบดอดัแลว้ยังขึน้อยูก่บั
วธิกีารบดอดัและพลงังานทีใ่ชใ้นการบดอดัสําหรับการบดอดัดนิชนดิเดยีวกนัโดยใช ้
ปรมิาณน้ําทีเ่ทา่กนัแตพ่ลงังานในการบดอดัตา่งกนัจะไดค้วามหนาแน่นทีต่า่งกนัดว้ยซึง่
ความสมัพันธร์ะหวา่งความหนาแน่นแหง้ปรมิาณน้ําและพลงังานเมือ่ใชพ้ลงังานในการ
บดอดัเพิม่ขึน้จะไดค้วามหนาแน่นแหง้สงูขึน้, ความชืน้ทีเ่หมาะสมลดลง, ความหนาแน่น
แหง้จะเพิม่มากขึน้ในดา้นทีแ่หง้และความหนาแน่นแหง้ในดา้นทีเ่ปียกจะเพิม่ขึน้อกี
เล็กนอ้ย

กราฟ ความสมัพันธร์ะหวา่งความหนาแน่นแหง้,ปรมิาณน้ําและพลงังาน

MODIFIED PROCTOR COMPACTION TEST,MPCT. 

STANDARD PROCTOR COMPACTION TEST, SPCT.



วธิกีารถมดนิบดอดัแนน่
การถมดนิเพือ่บดอดัแน่นจะตอ้งนําดนิทีจ่ะใชง้านมาโรยเป็นชัน้ในแนวราบดนิทีนํ่ามาใช ้
ตอ้งมคีวามชืน้ถกูตอ้งตามทีกํ่าหนดการบดอดัตอ้งบดอดัอยา่งสม่ําเสมอตลอดผวิหนา้
เพือ่ใหม้คีวามแน่นเป็นเนือ้เดยีวกนัตลอดการถมดนิเพือ่บดอดัแน่นใหป้ฏบิตัดิงันี้

1. ดนิทีนํ่ามาใชบ้ดอดั ตอ้งไดรั้บการผสมคลกุเคลา้ใหเ้ขา้กนัเป็นอยา่งด ี
เพือ่ทีจ่ะไดด้นิทีม่คีณุภาพสงู และเมือ่บดอดัแลว้สามารถตา้นทานการร่ัวซมึ และรับ
น้ําหนักไดด้ี

2. เศษหนิหรอืกอ้นดนิแข็งทีม่ขีนาดโตกวา่ 15 เซนตเิมตร และเศษรากไมก้ิง่
ไมร้วมทัง้วสัดไุมพ่งึประสงคจ์ะตอ้งเก็บทิง้ไปกอ่นทําการบดอดั

3. การถมใหถ้มเกลีย่เป็นชัน้ ๆ ในแนวราบ
4. การถมดนิแตล่ะชัน้กอ่นบดอดั ตอ้งไมห่นากวา่ 30 เซนตเิมตร
5. ชัน้ดนิแตล่ะชัน้เมือ่ทําการบดอดัแลว้ ตอ้งหนาไมเ่กนิ 15 เซนตเิมตร หรอื

มากกวา่ 2 ใน 3 ของความยาวของตนีแกะ แลว้แตว่า่อยา่งไหนจะนอ้ยกวา่
6. การบดอดัดนิในชัน้ตอ่ไป ถา้ผวิหนา้ดนิในชัน้ทีบ่ดอดัไวแ้ลว้แหง้และ

เรยีบ ตอ้งทําใหช้ืน้และผวิหนา้ขรขุระ เพือ่ทีจ่ะไดเ้ชือ่มเป็นเนือ้เดยีวกนักบัดนิในชัน้
ตอ่ไป

 



7. ความชืน้ของการบดอดัดนิแตะละชัน้ อนุโลมใหม้คีวามคลาดเคลือ่นไดไ้ม่
มากกวา่และไมน่อ้ยกวา่ 2 เปอรเ์ซน็ตจ์ากความชืน้สงูสดุทีไ่ดค้วามแน่นมากทีส่ดุ 
(OPTIMUM MOISTURE CONTENT)และดนิแตล่ะชัน้จะตอ้งมคีวามชืน้เทา่กนัโดย
สม่ําเสมอ

8. ในขณะทําการถมบดอดัดนิแตล่ะชัน้ จะตอ้งควบคมุความชืน้ใหอ้ยูใ่นชว่งที่
กําหนด ถา้หากความชืน้ในดนิตํา่กวา่ทีกํ่าหนด (STANDARD OPTIMUM MOISTURE 
CONTENT) ตอ้งทําการใหน้ํ้าเพิม่เตมิ โดยใชอ้ปุกรณ์ทีไ่ดรั้บความเห็นชอบจากผู ้
ควบคมุงานกอ่สรา้งและ/หรอืคณะกรรมการตรวจการจา้ง ถา้หากความชืน้ในดนิมมีาก
เกนิกวา่เกณฑท์ีกํ่าหนด จะตอ้งชะลอการบดอดัไวจ้นกวา่ความชืน้จะลดลงมาอยูใ่น
เกณฑท์ีกํ่าหนดใหจ้งึจะทําการบดอดัตอ่ไปได ้วธิเีรง่ใหด้นิแหง้เร็วขึน้จนถงึระดบั
ความชืน้ทีต่อ้งการอาจจะตอ้งทําการไถคลาดผวิหนา้ หรอืทําการขดุลอกผวิหนา้ทีเ่ปียก
มากเกนิไปออกเสยี ทัง้นีต้ามความเห็นชอบของผูค้วบคมุงานกอ่สรา้งและ/หรอื
คณะกรรมการตรวจการจา้งกอ่นทีจ่ะทําการบดอดัดนิชัน้ตอ่ไป ถา้หากพบวา่หนา้ดนิทีบ่ด
อดัเสร็จแลว้มคีวามแหง้มากเกนิไป จะตอ้งทําการไถคลาดผวิหนา้ดนิแลว้พรมน้ําให ้
เปียกเสยีกอ่น ในทกุกรณีกอ่นทีจ่ะถมบดอดัแตล่ะชัน้ผวิหนา้ดนิชัน้ลา่งทีเ่ป็นดนิถม หรอื
เป็นดนิตามธรรมชาตก็ิด ีจะตอ้งทําการไถคลาดผวิหนา้ใหม้คีวามขรขุระเสยีกอ่นทกุครัง้ 
ทัง้นีเ้พือ่ใหเ้นือ้ดนิชัน้ใหมแ่ละชัน้เกา่จับตวัประสานเป็นเนือ้เดยีวกนั



9. ขนาดของพืน้ที ่ทีจ่ะถมบดอดัแตล่ะชัน้ควรมพีืน้ทีก่วา้งมากทีส่ดุ เพือ่ความ
สะดวกตอ่การปฏบิตังิาน และลดจํานวนรอยตอ่ใหน้อ้ยทีส่ดุ ระดบัของพืน้ผวิของแตล่ะ
ชัน้ ควรจะรักษาใหอ้ยูใ่นแนวใกลเ้คยีงกบัระดบัราบ และมคีวามลาดชนัประมาณ 2-4 
เปอรเ์ซน็ต ์ไปในทศิทางทีส่ะดวกในการระบายน้ําฝน

10. ในสว่นทีเ่ป็นดนิทบึน้ํา (IMPERVIOUS ZONE) ความลาดชนัตรงจดุ
รอยตอ่ ไมค่วรใหเ้กนิกวา่ 3 ตอ่ 1 (แนวราบตอ่แนวตัง้) นอกจากจะไดรั้บความเห็นชอบ
จากผูค้วบคมุงาน ผวิสมัผัสของรอยตอ่ทกุแหง่ จะตอ้งขดุตดัออกใหเ้ป็นรอยใหม ่ตอ้ง
เก็บกวาดสว่นทีห่ลดุหลวมออกใหห้มด และไถคลาดทําผวิใหข้รขุระ การบดอดั จะตอ้ง
ทําการบดอดัเลยลกึเขา้ไปในเขตทีบ่ดอดัแลว้ตลอดแนวรอยตอ่เป็นระยะไมน่อ้ยกวา่ 
1.00 เมตร การปฏบิตัเิชน่นีใ้หนํ้าไปใชก้บัการบดอดัแกนเขือ่น (IMPERVIOUS CORE) 
ทีต่ดิกบัฐานรากทีม่คีวามลาดเอยีง เชน่ ในรอ่งแกนดว้ย

11. การบดอดัดนิในชัน้หนึง่ ๆ จะตอ้งใชเ้ครือ่งมอืชนดิเดยีวกนั และมี
น้ําหนักเทา่กนัโดยตลอด



12.การถมดนิใหถ้มเป็นชัน้ๆในแนวราบความหนาขึน้อยูก่บัวสัดทุีถ่มและเครือ่งจักรกลที่
ใชบ้ดอดัซึง่สามารถกําหนดไดโ้ดยการทําแปลงทดสอบการบดอดั (Test Section) 
จากวธิกีารนีทํ้าใหเ้ราทราบไดว้า่เมือ่ใชว้สัดชุนดินีใ้ชเ้ครือ่งจักรกลแบบนีบ้ดอดักีเ่ทีย่วปู
วสัดหุนากีเ่ซนตเิมตรจงึจะไดค้วามแน่นตามทีต่อ้งการโดยมหีลกัเกณฑค์รา่วๆดงันี้
ก.วสัดพุวกไมม่แีรงยดึเกาะ (Cohesionless), ตะกอนทราย (Silt) ทีม่คีวามเหนยีวตํา่
ใหใ้ชล้อ้เรยีบแบบสัน่สะเทอืน (VibratoryRollers)
ข. วสัดพุวกมแีรงยดึเกาะระหวา่งเม็ดดนิ (Cohesion), วสัดพุวก Clay, ตะกอนทราย 
(SILT) ทีม่คีวามเหนยีวปานกลางถงึสงูใหใ้ชล้อ้หนามธรรมดา (Pad Foot) หรอืลอ้
หนามสัน่สะเทอืน(Vibratory Pad Foot)
ค.การบดอดัในชัน้ตอ่ไปถา้ผวิหนา้ดนิในชัน้ทีบ่ดอดัไวแ้ลว้แหง้และเรยีบตอ้งทําใหช้ืน้
และขรขุระเพือ่ทีจ่ะไดเ้ชือ่มเป็นเนือ้เดยีวกนักบัดนิชัน้ตอ่ไป



เกณฑก์ารตรวจสอบวสัดแุละการตรวจสอบหาความแนน่ของดนิถม
1. การตรวจสอบเพือ่ควบคมุความแน่นของการบดอดัดนิ  จะถอืเกณฑด์งัตอ่ไปนี้
1.1 จะทําการตรวจสอบทกุวนัทีทํ่าการบดอดัดนิ
1.2 จะทําการตรวจสอบความแน่นทกุชัน้
1.3 จํานวนตวัอยา่งในการตรวจสอบ ใหอ้ยูใ่นดลุยพนิจิของผูว้า่จา้ง
1.4 การตรวจสอบในสนาม จะใชว้ธิทีดสอบแบบ FIELD DENSITY TEST (ASTM. 
DESIGNATION D-1556) หรอืวธิอีืน่ ทีผู่ว้า่จา้งเห็นชอบ
1.5 การทดสอบแบบ FIELD DENSITY จะดําเนนิการโดยวธิ ีSAND REPLACEMENT 
โดยเปรยีบเทยีบกบั STANDARD PROCTOR COMPACTION TEST หรอืMODIFIED 
PROCTOR COMPACTION TEST เพือ่จะไดพ้จิารณาคา่ COMPACTION DEGREE (คา่
เปอรเ์ซน็ตข์อง FIELD DRY DENSITY ตอ่ LAB MAX-DRY DENSITY)
 



The Proctor compaction test is a laboratory method of experimentally 
determining the optimal moisture content at which a given soil type will 
become most dense and achieve its maximum dry density.

การบดอดัดนิจะทําใหค้า่ความหนาแน่นแหง้ (Dry Density) ของดนิสงูขึน้ ขณะที่
ชอ่งวา่ง หรอื โพรงอากาศระหวา่งเม็ดดนิลดลง ปรมิาณความชืน้ทีเ่หมาะสมจะทําให ้
ไดค้า่ความหนาแน่นของดนิสงูสดุ (Maximum Dry Density) เรยีก “Optimum 
Moisture Content, OMC ” 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Moisture_content
http://en.wikipedia.org/wiki/Soil
http://en.wikipedia.org/wiki/Density


การบดอดัดนิ เป็นกระบวนปรับปรงุคณุภาพดนิ คอืทําใหด้นิแน่น (Dense) สงูสดุ 
เพือ่เหมาะสมแก ่งานประเภทตา่ง ๆ ในเชงิวศิวกรรม การทําใหด้นิแน่น หรอืทําให ้
ดนิมคีวามหนาแน่นสงูสดุนอกจากจะใชพ้ลงังาน เชน่ บดอดั (Compact) แลว้ ยัง
ตอ้งคํานงึถงึปรมิาณความชืน้ (หรอืปรมิาณน้ํา) และชอ่งวา่ง (Void) ในดนิ เพราะ 
ปกตดินิประกอบดว้ย มวลดนิ ชอ่งวา่ง และน้ําดงัแสดงในรปูที ่1

รปูที ่1 สดัสว่นองคป์ระกอบของดนิ ความสมัพนัธร์ะหวา่งปรมิาณนํา้
และความแนน่ของดนิ ณ ภาวะตา่ง ๆ (ทีม่า: www.sdhabhon.com)



R.R. Proctor (1933) ไดกํ้าหนดวธิกีารทดสอบหาความสมัพันธร์ะหวา่งเปอรเ์ซน็ต์
ความชืน้กบั ความแน่น Density ของดนิทีไ่ดจ้ากการบดอดัในหอ้งปฏบิตักิาร ซึง่
ตอ่มาไดเ้ป็นทีย่อมรับและนยิมใชใ้นการทดสอบการบดอดัในงานกอ่สรา้งโดย ทัว่ไป
วา่เป็นวธิกีารทดสอบมาตรฐาน Standard Proctor Test โดยเฉพาะการทดสอบ
เพือ่ควบคมุงานกอ่สรา้ง สนามบนิ เขือ่นดนิ พืน้โรงงาน เป็นตน้ ในปัจจบุนัยานพาหนะ
ทีใ่ชใ้นการขนสง่ไดว้วิฒันาการมขีนาดใหญข่ึน้ บรรทกุน้ําหนักไดม้ากหลายเทา่ตวั 
พลงังานทีใ่ชใ้นการบดอดัก็จําเป็นจะตอ้งเพิม่ขึน้ดว้ย จงึไดม้กีารกําหนดวธิกีาร
ทดสอบการบดอดัดนิดว้ยการเพิม่พลงังานใหส้งูขึน้ เพือ่จะไดฐ้านดนิทีม่คีวามแน่นสงู
รับน้ําหนักไดม้าก เรยีกวา่ วธิกีารทดสอบแบบโมดฟิายด์ Modified Proctor Test 



Standard Proctor Compaction Test
-The standard was originally developed to 
simulate field compaction in the lab
-Purpose: Find the optimum moisture content at 
which the maximum dry unit weight is attained
-ASTM D 698
-Equipments;
Standard Proctor
-1/30 ft3 mold
-5.5 lb hammer
-12” drop
-3 layers of soil
-25 blows / layer

 



Modified Proctor Test
• The modified was developed to simulate 
larger compaction effort for more serious 
loads and bigger equipment
• ASTM D 698
• Modified Proctor
–1/30 ft3 mold
–10 lb hammer
–18”drop
–5 layers of soil
–25 blows / layer



แสดงการเปรยีบเทยีบอปุกรณแ์ละพลงังานทีใ่ชใ้นการทดสอบ
Standard Proctor และ Modified Proctor 



รปูแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่ง Dry Density () และเป็นเปอรเ์ซ็นตค์วามชืน้ 
(Percent water content) ของ (1) Standard Proctor และ 
(2) Modified Proctor

Dr
y 

de
ns

ity

Moisture content

Optimum moisture content

MODIFIED PROCTOR COMPACTION TEST,MPCT. 

   STANDARD PROCTOR COMPACTION TEST, SPCT.



2. บรเิวณทีจ่ะเก็บตวัอยา่งสว่นมากจะเก็บตวัอยา่งเพือ่การตรวจสอบควบคมุคณุภาพ 
ณ บรเิวณตอ่ไปนี้
2.1 บรเิวณทีส่งสยัวา่ ทําการปดูนิกอ่นบดอดัหนากวา่ทีกํ่าหนด
2.2 บรเิวณทีส่งสยัวา่ ความชืน้ของดนิไมถ่กูตอ้งตามขอ้กําหนด
2.3 บรเิวณทีส่งสยัจํานวนเทีย่วทีบ่ดอดั
2.4 บรเิวณทีเ่ป็นเลีย้วกลบัของลกูกลิง้
2.5 บรเิวณจดุเชือ่มทีบ่ดอดัดนิดว้ยลกูกลิง้ตนีแกะ และเครือ่งกระทุง้
2.6 บรเิวณอืน่ใด ทีค่ณะกรรมการตรวจการจา้งเห็นสมควร
 

Sand Cone Test



ชดุทดสอบหาความหนาแน่นของดินในสนาม Field Density



DESIGN OF CONCRETE FORMWORKS การออกแบบไม้แบบ(หรือแบบเหล็ก)ในงานคอนกรีต

THE WALL FORM DESIGN

การคาํนวณแรงดันของคอนกรีตกระทาํต่อไม้แบบ
Lateral Pressures on Wall Forms

The pressure imposed by concrete on a wall form is a function of the
following primary factors:
1. Density of concrete
2. Temperature (T ) of the concrete at the time of placing (degree Celcius)
3. Rate (R) of concrete placing (meter of height per hour)
4. Height (h) of concrete placement (in meter)

What determines the pressure on concrete forms?
The effective lateral pressure is influenced by the weight, rate of placement, 
temperature of concrete mix, use of retardant admixtures, and vibration.
Internal vibration leads to an increase in lateral pressure temporarily by 10 to 20%. This 
is because it makes fresh concrete to behave like a liquid for the full depth of vibration. 
Therefore, forms should be designed to withstand the greater pressure and depth of 
vibration must be controlled during concrete placement. Re-vibration and external 
vibration generate greater loads on forms compare with internal vibration.

สภาวิศวกร  2558



สภาวศิวกร  2558

เช่น แรงดันนํ้าหรือคอนกรีตเหลว



สภาวศิวกร  2558

เม่ือ R=1.52 m/hr. T=26.67 0 c
P=800+((80000(1.52)/(26.67+20))
  =800+(2605.53)
  =3405.53 kg./m2 

  =3.405 t/m2  สูตรของสภาวศิวกร

สูตร ACI ได้ = 3.48 t/m2

สูตรแรงดันของคอนกรีตกระทาํต่อไม้แบบ



DESIGN OF CONCRETE FORMWORKS การออกแบบไม้แบบ(หรือแบบเหล็ก)ในงานคอนกรีต

THE WALL FORM DESIGN

Lateral Pressures on Wall Forms

A. The pressure imposed by concrete on a wall form is a function of the
following primary factors:
1. Density of concrete
2. Temperature (T ) of the concrete at the time of placing (degree Fahrenheit)
3. Rate (R) of concrete placing (feet of height per hour)
4. Height (h) of concrete placement (in feet)

ทดลองคํานวณแรงดนั(pressure)ของคอนกรตีเหลวกระทําตอ่ไมแ้บบ
สตูรทางชลศาสตร ์Pressure  p=wxh
สมมตุวิา่เทคอนกรตีสงู 3.00 ม.(=3x3.28 ft.)ใน 1 ชัว่โมง
 1 psf.= 0.004882 tsm. = 4.88241 ksm.
 1 psi.= 0.07031 ksc.
น.น.ของคอนกรตี = 150 lb./cu.ft. (ประมาณ 2400 กก./ลบ.ม.) 
  วธิทํีา: 150x3x3.28 = 1476  psf. (convert = 1476x4.88 = 7202.88 กก./ตร.ม. ) 
            2400x3      = 7200  กก./ตร.ม. (แรงดนัเมือ่กําแพงคอนกรตีสงู 3.00 ม.)

1000x3      = 3000  กก./ตร.ม. (แรงดนัเมือ่น้ําลกึ 3.00 ม.)

ACI 347



= 1.45 m.

= 3.86 m.

= 3.48 t/m2

A

B

ถา้เป็นแรงดนัของนํ้าท่ีความลึก 3.86 ม.

จะมีค่า = 3.86x1.0=3.86 t/m2

ถา้เป็นแรงดนัของนํ้าท่ีความลึก 1.45 ม.

จะมีค่า = 1.45x1.0=1.45 t/m2

แรงดันของคอนกรีตสดกระทาํต่อไม้แบบกาํแพง

= 3.48 t/m2

ACI 347

7’-11”
=2.41m.



=2.134 m.

=42.186 ksc

=2.134 to 3.049 m.

=42.186 ksc

(=2400h ---- ksm. when h in m.) (=----- psf. when h in ft.) or

ACI 347



C. The wall form pressure calculations apply only if additional assumptions 
are satisfied.CM 420 – TEMPORARY STRUCTURES LESSON 1: 
INTRODUCTION AND CONCRETE FORMWORK
Page 20 of 35

1. Concrete density is 150 pcf.(=2400 ksc. approx.)

2. Concrete is vibrated at the time of placement and not more than 4 feet
    below the top of the concrete surface.

3. Concrete slump does not exceed 4 inches.

4. Concrete is made of Type I cement and contains no pozzolans or
    admixtures.

5. Concrete temperature is in the range of 40 to 90 degrees F

ACI 347



= 3478.72 ksm.
= 3.48 t/m2

= 9276.58 ksm.
= 9.28 t/m2

= 9764.82 ksm.
= 9.76 t/m2

= 3.86 m.
= 2400  ksc. 

= 1.52 m/hr.
= 26.670 c.

= 3478.72 ksm.
= 3.48 t/m2



ACI 347



= 1.45 m.

= 3.86 m.

= 3.48 t/m2

ACI 347



Form tie



Form tie



Form tie



Frame Wall formwork
Description
Use plywood embed in steel frame to build a steel
frame formwork panel.

Form tie

http://www.ez-formwork.com/comm/upimage/p_151102_01659.jpg


ก่อนจบการบรรยาย ยังมีหวัข้อทีจ่ะตอ้งมีความรู้ในการตอบคาํถาม ดงันี:้
1. การคาํนวณ(โดยสูตร)และการทดลอง(ในสนาม,plate bearing 
test) เพือ่หาค่ากาํลังแบกทาน ของดนิใตฐ้านรากอาคาร
2. การคาํนวณ (โดยสูตร) และการทดลอง(ในสนาม) เพือ่หาค่ากาํลังแบก

ทานของ เสาเข็ม ใตฐ้านรากอาคาร

3. Seismic test, Dynamic load test, Static load test ใน
งานเสาเข็มฐานราก

3. การประเมินเพือ่หาค่ากาํลังแบกทาน ของดนิใตฐ้านรากอาคาร และหา

ค่ากาํลังแบกทานของเสาเขม็ ใตฐ้านรากอาคาร จากค่า SPT-N จากตาราง
ผลการเจาะสาํรวจดนิและจากการคาํนวณโดยสูตร

4.การคาํนวณและเขียน Hydraulic Grade Line ทีอ่าคารชลศาสตร์

และคาํนวณหาค่า Uplift Pressure



ขอบคุณและสวัสดี
จบการบรรยาย

สาํนกังานสภาวศิวกร
1616/1 ถนนลาดพร้าว

แขวงวงัทองหลาง เขตวงัทองหลาง 
Bangkok,Thailand 10310
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