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การประชุมวิชาการเทคโนโลยีคอนกรีตซีแพค คร้ังที่ 3 “ซีแพค เทคโนโลยีกาวไกล โดยคนไทย เพื่อคนไทย” 
โครงการฝกอบรมคอนกรีตเทคโนโลยีแบบบูรณาการ (C-Conc) 

บริษัทผลิตภัณฑและวัตถุกอสราง จํากัด , 20-21 กรกฎาคม 2548 
 

เทคนิคพิเศษในการเทคอนกรีต เพื่อการกอสรางอุโมงคใตดิน 
 

ณัฐพร  วงศวัฒนะเดช 
ผูจัดการสงเสริมคุณภาพ CPAC กรุงเทพ 2 
กิจการ CPAC กรุงเทพ 

 
บทคัดยอ :   การกอสรางโครงการอุโมงคใตดิน โครงการอุโมงคปองกันน้ําทวมในเขตกรุงเทพมหานคร จําเปนตอง
เทคอนกรีตใตน้ํา  ในการกอสรางสวนของปลองใตดิน และจําเปนตองทําการปรับปรุงคุณภาพดินดวยวิธี Cement 
Column บริเวณรอบปลองใตดิน  โดยที่ผานมาพบปญหาและอุปสรรคในการปฏิบัติงาน  ดังนั้น เพื่อใหสอดคลองกับ
นโยบายบริษัทในการเปน Concrete Solution Provider และความเปนผูนําในดานคอนกรีตเทคโนโลยี  จึงพัฒนา
ออกแบบคอนกรีตสําหรับเทใตน้ํา และมอรตาสําหรับใชปรับปรุงคุณภาพดินดวยวิธีการ Cement Column พรอมทั้งให
คําปรึกษาเก่ียวกับเทคนิคการปฏิบัติงานที่เก่ียวของ  เพื่อใหไดงานที่มีคุณสมบัติตามที่ตองการ  จากนั้นจึงไดจัดทํา
ขอแนะนําในการเทคอนกรีตใตน้ํา เพื่อใชเผยแพรและสงเสริมการขายตอไป      
 
1. เขาใจในนโยบายของผูบริหาร 
 
การกอสรางโครงการอุโมงคใตดินสําหรับโครงการ
อุโมงคสงน้ํา ปองกันน้ําโดยกรุงเทพมหานคร  เปน
โครงการในพื้นที่ของ CPAC กรุงเทพ 2  มีความ
ตองการคอนกรีตสําหรับ เทใตน้ํ า   ในส วนของ
โครงสรางสวนลางของปลองใตดิน  โดยที่ผานมาลูกคา
มีการใชคอนกรีตทั่วไปเทและใชวิธกีารเทคอนกรีตที่ไม
เหมาะสม  ทําใหเกิดปญหาไมสามารถดึงทอ Tremie 
บางสวนที่ใชในการเทคอนกรีตขึ้นมาไดและเกิดการ 
ชะลางของคอนกรีตจากน้ําใตดิน  อีกทั้งลูกคามีความ
ตองการคอนกรีตสําหรับเท Cement Column สําหรับ
ทําการปรับปรุงสภาพดินบริเวณรอบ ๆ ปลองใตดิน 
เพื่อ เปนการปองกันน้ํ าใต ดินไหลเขามาในปลอง 
ระหวางที่หัวเจาะอุโมงคเริ่มทําการเจาะออก และเขา
มาภายในปลองใตดิน 
 ผู ดําเนินโครงการกอสรางดังกลาวไดขอ
คําปรึกษาจากบริ ษัท  เรื่ อ ง วัส ดุและส วนผสมที่
เหมาะสมกับงาน  รวมทั้งขั้นตอนการปฏิบัติงานที่
ถูกตองตามหลักวิชาการ  สงเสริมคุณภาพ CPAC 
กรุงเทพ 2  จึงไดพัฒนาออกแบบคอนกรีตที่เหมาะสม 

 
 
กับการเทใตน้ําในลักษณะดังกลาว และออกแบบ
สวนผสมสําหรับใชเท Cement Column  อีกทั้งให
คําปรึกษาและแนะนําวิธีการเทคอนกรีตใหสอดคลอง
กับหลักวิชาการและสภาพหนางานจริง  เพื่อสราง
ความพอใจในคุณภาพสินคาและบริการของบริษัทฯ  
ซึ่งเปนการสรางความเชื่อมั่นในตราสินคา และเปนการ
ดําเนินการตามนโยบาย Concrete Solution Provider  
อีกทั้งดํารงความเปนผูนําทางคอนกรีตเทคโนโลยี  ซึ่ง
พบวาภายหลังการใชงานสินคาที่ไดพัฒนาออกแบบ
เฉพาะนี้  ลูกคามีความพึงพอใจเปนอยางมาก  ซึ่งจะ
เปนจุ ด เริ่ มตนที่ จ ะผลัก ดันสินค าชนิ ดนี้ ใ ห เป น
ผลิตภัณฑพิเศษ  และยังเปนโอกาสอันดีที่จะสงเสริม
ใหลูกคาใชผลิตภัณฑอื่น ๆ ของ CPAC ตอไป 
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2. วัตถุประสงค 
 
พัฒนาสวนผสมของคอนกรีต และศึกษาวิธีการเทที่เหมาะสมกับงานการเทคอนกรีตใตน้ําในปลองใตดิน  และงานการ
ปรับปรุงคุณภาพดินโดยรอบ  เพื่อใหไดคอนกรีตที่ตรงความตองการของลูกคาในราคาที่ลูกคาพอใจ 

3. แนวทางและแผนการดําเนินการ 
 

การดําเนินการ ป 2547 ป 2548 

  ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

1. เทคนิคพิเศษการเทคอนกรตีใตน้ํา               

   1.1  ศึกษาและสํารวจสภาพการทํางาน และ             

          ความตองการของลูกคา 

 

            
    1.2  ศึกษาหลักการเทคอนกรีตใตน้ํา              
    1.3  ออกแบบคอนกรีตเทใตน้ําและทดสอบเพื่อพัฒนา               

    1.4  ทดลองใชงานจริงท่ีหนวยงาน               
    1.5  กําหนดมาตรฐานการใชงานของสินคา               
2. เทคนิคพิเศษการเทคอนกรีต Cement Column ปรับปรงุคุณภาพดนิ               

    2.1  ศึกษาและสํารวจสภาพการทํางาน และ             
           ความตองการของลูกคา              

    2.2  ออกแบบคอนกรีตเทใตน้ําและทดสอบเพือ่พัฒนา   
 
           

    2.3  ทดลองใชงานจริงท่ีหนวยงาน               
    2.4  กําหนดมาตรฐานการใชงานของสินคา               

               
 

         
4. เทคนิคพิเศษของการเทคอนกรีตใตนํ้า 
 
ผูรับเหมากอสรางโครงการอุโมงคสงน้ําปองกันน้ําทวม
ของ กทม. : IN JV ซึ่งเปน Joint Venture ระหวาง 
บมจ.อิตาเลียนไทย และ บจก.ไทยนิชิมัตซึ  ไดมาขอ
คําปรึกษาเก่ียวกับการเทคอนกรีตโครงสรางสวนลาง
ของปลองใตดิน เพื่อจะทําใหโครงสรางดังกลาวไมมีน้ํา
ไหลเขามา  และจะทําการเทคอนกรีตชั้นฐานเพื่อวาง
รางสําหรับหัวเจาะอุโมงคตอไป  

 
 
รูปที่ 1  โครงสรางปลองใตดินที่จะเทคอนกรีตใตน้ํา 
 
 
 
 
 



- 3 - 

โดยไดกลาวใหทีมงานทราบถึงปญหาที่เคยเกิดขึ้นเมื่อ
ใชคอนกรีตทั่วไปและวิธีการเทธรรมดา ซึ่งไมสามารถ
ดึงทอ Tremie บางสวนที่ใชในการเทขึ้นมาได  และ
เกิดการชะลางของคอนกรีตจากน้ําใตดิน เนื่องจากมี
ขั้นตอนการเทที่ไมเหมาะสม   

โดยลักษณะพื้นที่เปนดังนี ้ คือลักษณะของปลอง
ดังกลาวมีเสนผานศูนยกลาง 15 ม. ลึก 33 ม.  และอยูต่ํา
กวาระดับน้ําใตดิน  ซึ่งสงผลใหน้ําใตดินไหลเขามากน
หลุม (สวนลางของอุโมงค) ตลอดเวลา  จึงทําใหตองเท
คอนกรีตใตน้ํา  โดยทางลูกคาตองการใหหาคอนกรีตที่
เหมาะกับการเทใตน้ําและขอคําแนะนําสําหรับการเท
คอนกรีตดังกลาว โดยจะเทหนาประมาณ 1 ม.   
 

 
 
รูปที่ 2  ปญหาทอ Tremie ที่ใชในการเทคอนกรีตติด
กับคอนกรีตที่เทไปแลว 
 
4.1 การศึกษาการเทคอนกรีตใตน้ํา  
 

การเทคอนกรีตใตน้ํามีหลายลักษณะ คือการเท
สวนโครงสราง (Structural Elements) และการเทที่
ไมใชสวนโครงสราง (Non-Structural Elements) โดย
การเทที่เปนสวนของโครงสราง ไดแก  ตอมอสะพาน 
โครงสรางของทาเรือ ทอคอนกรีตใตน้ํา เขื่อน ฐานราก
ในแมน้ําหรือทะเล เสาเข็มเจาะขนาดใหญ เปนตน และ
การเทที่ไมใชสวนของโครงสราง ไดแก Cofferdam 
หรือ Caisson Seal เปนตน โดยจะพบวาวิธีใชทอ 
Tremie เปนเทคนิคการเทคอนกรีตใตน้ําที่นิยมมาก
ที่สุด  สวนวิธีการปม (Pumping) โดยตรงก็เปนที่นิยม
เชนกัน 

 

หลักพ้ืนฐาน 
 

1. มีการปองกันน้ําไหลผานบริเวณที่กอสราง 
2. การเทดวยทอ Tremie หรือปม ประกอบดวย 3 

ขั้นตอน คือ 
2.1 แยกคอนกรีตในทอกับน้ําไมใหสัมผัสกัน โดย

ใช Go-Devil หรือ Pig ซึ่งเปนลูกบอลใสในทอ 
2.2 เทคอนกรีตสดลงในทอ ยกทอขึ้น ประมาณ 

10-15 ซม. เพื่อใหลูกบอลหลุดออกจากปาก
ทอ ทําใหคอนกรีตไหลออกรอบปากทอ และ
ทําหนาที่เหมือนเปนตัวปองกันน้ํา (Seal) 

2.3 คอนกรีตใหมจะเขาไปแทนที่ในคอนกรีตที่อยู
ใตปากทอ ทําใหเกิดการไหล สิ่งสําคัญคือ 
คอนกรีตจะตองไมสัมผัสกับน้ําโดยตรง 

 
 สวนผสมคอนกรีต  

 
- ปริมาณวัสดุประสานไมนอยกวา 356 กก./ลบ.ม.

(โดยปกติจะใชวัสดุประสาน 385 กก./ลบ.ม. หรือ
มากกวา) หรืออัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานสูงสุด
ไมเกิน 0.45 

- โดยทั่วไปการผสมวัสดุปอซโซลาน (ประมาณ 
15% ของ วัสดุประสานโดยน้ํ าหนัก)  จะชวย
ปรับปรุงคุณสมบัติการไหลใหดีขึ้น 

- มวลรวมละเอียด 45-55% ของมวลรวมทั้งหมด
โดยปริมาตร 

- โดยทั่วไปขนาดหินโตสุดที่ใชคือ ¾ นิ้ว(19 มม.) 
สําหรับคอนกรีตเสริมเหล็ก และไมเกิน 1 1/2  นิ้ว 
(38 มม.) สําหรับคอนกรีตไมเสริมเหล็ก 

- ใช ส า รผสม เพิ่ มที่ ช ว ยปรั บปรุ ง คุณสม บั ติ
ความสามารถในการไหล (Flowability) เชน น้ํายา
เพิ่มและกักกระจายฟองอากาศ (Air-Entraining 
Admixture) , น้ํายาลดน้ํา หรือน้ํายาลดน้ําและ
หนวงการกอตัว (Water Reducing and Retarding 
Admixture) , น้ํ ายาลดน้ํ าจํานวนมาก (Water 
Reducing –High Range)  และน้ํายาปองกันการ
ชะลาง (Anti-Washout Admixture)  

- คาการยุบตัว 15-23 ซม. บางครั้งอาจสูงกวานั้น
เล็กนอย เมื่อมีสิ่งที่จะฝงติดในคอนกรีตกีดขวาง
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การไหล หรือเมื่อตองการ การไหลในแนวนอนที่
มากขึ้น 

- ถาเปนไปไดในการเลือกสวนผสมขั้นสุดทาย ควร
ทําการทดลองเทคอนกรีตใตน้ํา แลวไลน้ําออก
ภายหลังการเท  ตรวจดูความเรียบของผิว  ,
ปริมาณ Laitance , คุณภาพของคอนกรีตสวนที่
ไหลไกลสุดและการไหลรอบสิ่งที่จะฝงในคอนกรีต 

 

การเทดวยวิธีใชทอ Tremie 
 

1. ทอ Tremie (Tremie Pipe) 
- การเทลึก ๆ จะประสบปญหาการลอยตัว  ดังนั้น

การใชทอที่หนาและหนักขึ้นจะชวยได 
- ขนาดเสนผานศูนยกลางทอ 20-30 ซม. เพื่อ

ปองกันการอุดตัน 
- การเทลึก ๆ  ทอที่ใชควรมีรอยตอที่ถอดประกอบได 
- รอยตอ ควรกันน้ําได และควรทดสอบกอนใชงาน 
- ควรมีเครื่องหมายบอกระยะจากผิวน้ํากับปากทอ

ที่หาไดโดยงาย 
 

 
 
รูปที่ 3  ทอ Tremie ที่ใชเทคอนกรีตใตน้ํา 

 
2. วิธีการเท  
 

2.1 ระยะหางทอ (Pipe Spacing) 
- ควรมีหนึ่งทอ ทุก ๆ พื้นที่ผิว 28 ตร.ม. (300 ตาราง
ฟุต) หรือมีระยะหางระหวางศูนยกลางทอประมาณ 
4.5 ม. (15 ฟุต) ตามขอกําหนดของ ACI 

- การเทพื้นที่กวาง ๆ ในทางปฏิบัติทําไดยาก เพราะ
ไมสามารถจัดหาคอนกรีตและทอ Tremie ได
เพียงพอ 

- ระยะหางทอที่ใชจริงขึ้นอยูกับ ความหนาของการเท
ความหนาแนนที่ เกิดจากเหล็กเสริมหรือเสาเข็ม 
ความสามารถในการผลิตคอนกรีตและความสามารถ
ในการเทคอนกรีตผานทอ Tremie 

 
2.2  การเริ่มเท 
- ใชเทคนิค End-Plate , Dry-Pipe โดยเทคอนกรีต
เขาไปในทออยางชา ๆ ทําใหมีแรงกระทํากับ Go-
Devil ในทอใหเคลื่อนที่ลง กอนที่จะยกทอขึ้นมา
สูงสุด 15 ซม. อยางชา ๆ (เพื่อใหกระทบกระเทือน
วัสดุแวดลอมรอบ ๆ ปากทอใหนอยที่สุด) เพื่อให 
Go-Devil หลุดออกจากปากทอไป 

- จะยกทอขึ้นอีกครั้งเมื่อมีกองคอนกรีตสูงเพียงพอ
โดยรอบบริเวณปากทอ 

- ควรฝงทออยูในคอนกรีตสดอีก 1.0-1.5 เมตร ขึ้นอยู
กับอัตราการเท และเวลาการกอตัวของคอนกรีต 

- การเคลื่อนที่ในแนวด่ิงของทอ ควรทําอยางชา ๆ 
และระมัดระวัง เพื่อปองกันการสูญเสียคอนกรีตที่ทํา
หนาที่ปองกันน้ํา (Loss of Seal) 

- ถาหากดึงทอขึ้นเร็วจนเกินไป ทําใหสูญเสีย Seal 
ควรหยุดทันท ีดึงทอขึ้นมา และเริ่มการเทใหม แตไม
ตองใส  Go-Devil แลว เพื่อปองกันการชะลาง
คอนกรีตที่เทแลว 

 
2.3  การเท 
- ควรเทคอนกรีตอยางตอเนื่อง ความลาชาเกินไป 
อาจทําใหคอนกรีตเริ่มแข็ง และไหลยาก 

- เมื่อหยุดเท สามารถเทคอนกรีตไดอีกครั้ง โดยไม
ตองมีวิธีการพิเศษใด ๆ หากเทใหมภายใน 30 นาที 

- หากหยุดเทเกินกวา 30 นาที แตไมเกินกวาระยะการกอ
ตัวเริ่มตน (Initial Setting time) ของคอนกรีต ควรจะดึง
ทอขึ้นมา (แตไมเลยจุดที่คอนกรีตจมอยู) , ปองกันน้ํา
เขาทอใหม (Resealing) และเริ่มวิธีการเทใหม 

- การหยุดเทนานมากกวาเวลาการกอตัวเริ่มตน ให
ป ฏิ บั ติ เ ห มื อ น เป น ร อยต อ จ ากก าร ก อ ส ร า ง 
(Construction Joint) 

- อัตราการยกทอที่แนะนํา คือ 0.3-3.0 ม./ชม.  
- ถาเกิดการอุดตันในทอในขณะเท ควรระวังเรื่องการ
ปองกันการสูญเสีย Seal ทําโดยดึงทอขึ้นอยาง
รวดเร็ว 15-60 ซม. แลวหยอนทอลง 
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2.4  การกระจายในแนวนอนของคอนกรีต 
- การเคลื่อนที่ทอในแนวนอนในขณะเท เชน มีคลื่น
ซัด จะทําใหผิวคอนกรีตที่ เทแลวเสียหาย เกิด 
Laitanceเพิ่มขึ้น และอาจเกิดการสูญเสีย Seal 

- ม ี2 วิธีในการเทคอนกรีตที่มีพื้นที่กวางๆ ใหกระจาย
ในแนวนอนไดดี 

 

1) วิธีแบงชั้นในแนวนอน (Horizontal Layer 
Method)  

 โดยเทคอนกรีตในพื้นที่ทั้งหมดดวยทอ Tremie 
พรอม ๆ กัน หรือเทปูพรม ดวยระยะหางระหวาง
ทอถึงทอไมเกิน 4.5 ม. 

 

2) วิธีความชัน (Advancing Slope Method) 
โดยเทบริเวณหนึ่ งจนไดระดับแลวจึงยายทอ   
Tremie มาเทบริเวณที่ต่ํากวาที่ติดกัน โดยความ
ชันของคอนกรีต 1 : 6 (แนวด่ิง : แนวราบ) 
 
 
 
 

2.5  การประเมินผลภายหลังการเท 
- Coring ในพื้นที่ที่มีการไหลของคอนกรีตไกลสุด 
หรือบริเวณที่สงสัยคุณภาพ 

- หลังจากไลน้ําออก ทําการสํารวจความถูกตองของ
ผิวคอนกรีต เอาแบบหลอหรือ Sheet Pile ออก 
ตรวจสอบผิวภายนอกของคอนกรีต ตรวจสอบรอย
ราว ชองวาง และรูโพรง 

 
การเทดวยวิธีการปมโดยตรง(Direct Pumping) 

โดยทั่วไปมีการประยุกตเทคนิคการเทดวยทอ 
Tremie เขากับการเทคอนกรีตใตน้ําดวยวิธีการปม
โดยตรง แตมีรายละเอียดที่แตกตางกัน ดังนี้ 
- คอนกรีตไหลผานทอดวยแรงดันปมมากกวาแรง

โนมถวงโลก 
- คอนกรีตที่เทดวยวิธีการปมจะไหลไดงายกวา 
- ทอที่ใชปมจะเล็กกวาทอ Tremie 
- การปมสามารถเปนเหตุใหทอเคลื่อนที่ทางดาน

ขาง ซึ่งจะเพิ่มการเกิด Laitance 
- มีวาลวปองกันการเกิด Vacuum Blockage 

 
4.2 การออกแบบและทดลองสวนผสมของคอนกรีตเทใตน้ํา  
 

ในการออกแบบคอนกรีตเทใตน้ํานั้นไดออกแบบสวนผสมใหใกลเคียงกับงานเข็มเจาะใหญทั่วไปเนื่องจากม ี
Workability ที่เหมาะสม  โดยมคีวามสามารถในการเปลี่ยนแปลงรูปราง (Deformability) และการตานทานการแยกตัว 
(Segregation Resistance) ที่ดี เพื่อลดปญหาการ Block ของคอนกรีตในทอ Tremie โดยมี่สวนผสมดังนี ้  

 
ตารางที่ 1 สวนผสมคอนกรีตเทใตน้ํา ที่ใชในการทดลอง 

 

โดยมีแนวคิดในการออกแบบ ดังนี ้
- ใหไดกําลังอัดตามที่ลูกคาตองการคือไมนอยกวา 

400 ksc. (Cylinder) โดยกําหนดปริมาณวัสดุ
ประสานต่ําสุด 500 kg./m3   (โดยทั่วไปจะใชวัสดุ
ประสาน 385 กก./ลบ.ม. หรือมากกวา) และ W/B 
เทากับ 0.39  เพื่อใหมีกําลังอัด ไมนอยกวา 400 
ksc.(Cylinder)  

 
- ใชวัสดุปอซโซลาน คือ PFA ในปริมาณ 30% โดย

น้ําหนักรวมของวัสดุประสาน เพื่อชวยปรับปรุง
คุณสมบัตกิารไหลใหดีขึ้น 

- Slump 15-22 ซม. เพื่อใหคอนกรีตสามารถไหล
ในแนวนอนไดดี 

- ใชน้ํายาผสมคอนกรีต Type D (CPAC 40401 : 
Daratard P48R) ซึ่งเปนสารเคมีผสมเพิ่มประเภท

Mix No. Cement PFA น้ํา ทราย หิน น้ํายา Type D W/B S/A 
  (kg.) (kg.) (Ltr.) (kg.) (kg.) (cc.)     

1 350 150 193 700 980 1,665 0.39 0.42 
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ลดน้ําและหนวงการกอตัว  ในปริมาณ  475 
cc./100 kg.cement  เพื่อชวยใหคอนกรีตมี
คุณสมบัติดีขึ้นทั้งคอนกรีตสดและคอนกรีตแข็งตัว
แลว  ตามมาตรฐาน ASTM C 494   

- กําหนดคาอัตราสวนทรายตอมวลรวม (S/A) โดย
น้ําหนักที่เหมาะสมกับการใชงาน 
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รูปที่ 4 ผลกําลังอัดคอนกรีตเทใตน้ํา ทีอายุ 1, 3 , 7, 28 วัน 
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รูปที่ 5  ผล Initial Slump และ Slump Loss 
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รูปที่  6   กราฟแสดงคา Initial Setting Time 
 

 
 
รูปที่  7  สภาพเนื้อคอนกรีตสําหรับเทใตน้ํา 
 

 
 
รูปที่  8  การวัดคา Slump ของคอนกรีตสําหรับเทใตน้ํา 
 

จากผลการทดลองพบวา  กําลังอัดของ
คอนกรีตที่ 28 วัน ได 533 ksc. ซึ่งผานเกณฑที่
ตองการที ่400 ksc. และคาการยุบตัวเปนไปที่ตองการ 
คือ 20 ซม. สําหรับคอนกรีตที่อายุ 1:30 ชม. มีคาการ
ยุบตัวที ่12 ซม. ซึ่งแสดงวามีความสามารถในการปม
ไดที่ดี  สําหรับคา Initial Setting Time อยูที่ 6 ชม. 40 
นาที   

โดยสรุปจากแนวคิดในการออกแบบคอนกรีต
ใตน้ํ าและผลการทดลองที่ ไดแสดงวาคอนกรีตที่
ออกแบบไวนั้น เหมาะสมสําหรับการเทคอนกรีตใตน้ํา
ได  
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4.3 การเทคอนกรีตใตน้ําท่ีหนวยงาน  (เมื่อวันท่ี 
15 พ.ย.47) 
 

 
 

 
 

 
 
รูปที่  9 , 10 , 11 การเทคอนกรีตใตน้ําโดยใช Pump 
ผานทอ Tremie 
 

 
 
รูปที่ 12 การเทคอนกรีตใตน้ําและการดึงทอ Tremie 
ขึ้น เพื่อปองกันทอติดกับคอนกรีตที่เทไปแลว 
 

 
 
รูปที่ 13  ทีมประดาน้ําสํารวจความลึกของน้ํา เพื่อ
คํานวณระยะฝงทอ Tremie ใหเหมาะสม 
 

 
 
รูปที่ 14  การสูบน้ําออกเพื่อตรวจสอบคอนกรีตใตน้ําที่เท  
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รูปที่ 15   กอน Coring ของคอนกรีตใตน้ําที่เท 
 

 

 
 
รูปที่ 16 ,17  การติดตั้ง Guide หัวเจาะ และหัวเจาะ
อุโมงค 
 
4.4 ขอแนะนําในการเทคอนกรีตใตนํ้า  
 

จากการศึกษาการเทคอนกรีตใตน้ํา และจาก
ผลการเทคอนกรีตใตน้ําที่หนวยงาน สงเสริมคุณภาพ 
CPAC กรุงเทพ 2  ไดกําหนดเปนขอแนะนําสําหรับ
การเทคอนกรีตใตน้ําที ่เหมาะสม เปนภาพประกอบ 
ดังนี้คือ 
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5. เทคนิคพิเศษการเทคอนกรีตสําหรับ
ปรับปรุงคุณภาพดิน ดวยวิธี Cement Column 
 
ผูรับเหมาโครงการอุโมงคสงน้ําปองกันน้ําทวม กทม.  
ตองการคอนกรีตสําหรับเทปรับปรุงคุณภาพดินดวยวิธี 
Cement Column  เพ่ือเปนปองกันน้ําใตดินไหลเขามา
ในปลองทั้งหมด 3 แหง ไดแก  

1. บริเวณจุดที่หัวเจาะจะเริ่มเจาะออก โดยจะ
ทําดานที่หัวเจาะออก  

2. บริเวณจุด Maintenance หัวเจาะ (ชวง
กึ่งกลางเสนทางการเจาะ) โดยจะทํารอบ ๆ ปลอง   

3. จุดส้ินสุดการเจาะ โดยจะทําดานที่หัวเจาะ
เขามาในปลอง (เสนทางการเจาะอุโมงคทั้งหมด 5.38 
กม.) โดยคุณสมบัติของคอนกรีตที่ลูกคาตองการ คือ
ตองทําใหหัวเจาะอุโมงคเจาะผานได โดยไมทําใหฟน
เจาะเกิดความเสียหาย   

ในที่นี้จะกลาวถึงบริเวณการบํารุงหัวเจาะ
อุโมงค ตรง ถ.สุขุมวิท 71 โดย Bored Piles มีขนาด
เสนผานศูนยกลาง 1.00 เมตร ความลึกประมาณ 
33.00 เมตร และมีการจัดเรียงตําแหนงตามแบบดังนี้  
 
 

 
 
รูปที่ 18  การวางตําแหนงของเสาเข็มเจาะ 56 ตน และ
ภาพตัดแนวตั้งของเสาเข็มเจาะบริเวณจุดบํารุงหัวเจาะ
อุโมงค  
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รูปที่ 19   การวางตําแหนงของเสาเข็มเจาะ 36 ตน และ
ภาพตัดแนวตั้งของเสาเข็มเจาะบริเวณจุดที่หัวเจาะจะ
เริ่มออก 
 

โดยกําลังอัดที่ลูกคาตองการ คือ 50 ksc. 
(Cylinder) เทประมาณ 10 ม. แลวตองการคอนกรีต
กําลังอัดประมาณ 5  ksc. ที่ 23 ม. ถัดมาทางดานบน 
ดังภาพประกอบ 

 

 
 

รูปที่ 20  ภาพตัดแนวตั้งของเสาเข็มเจาะ Cement 
Column 

ทางเลือกในการออกแบบ มีดังนี ้
1. คอนกรีตทั่วไป 
2. Flowable Fill 
3. Mortar 

 
จากทั้งสามทางเลือกนั้น  ทางผูจัดทําไดเลือก

แนวทางการใชคอนกรีต Mortar แล Flowable Fill  
แทนการใชคอนกรีตทั่วไป  เนื่องจากหินในคอนกรีตมี
ความแข็งประมาณ 500 ksc. อาจทําใหฟนของหัวเจาะ
เสียหายได  ดังนั้นจึงไดทําการออกแบบมอรตาที ่
กําลังอัด 50 , 75 ,100 ksc. (Cylinder) และ Flowable 
Fill กําลังอัดประมาณ 5 ksc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



- 11 - 

5.1 การออกแบบ และทดลองสวนผสมของมอรตาสําหรับการปรับปรุงดิน  
ในการทดลองเพื่อพัฒนาการออกแบบ ไดออกแบบสวนผสมมอรตา จํานวน 4 Mix ดังนี้  
 

ตารางที่  2  สวนผสมมอรตาสําหรับการปรับปรุงดิน ที่ใชในการทดลอง 
 

Mix No. 
Cement 

(kg.) 
PFA 
(kg.) 

นํ้า 
(kg.) 

ทราย 
(kg.) 

นํ้ายา Type D 
(cc.) 

นํ้ายา Darafill 
(cc.) 

W/B 
Strength 

(ksc.) 
Slump 
(cm.) 

1 140 60 165 1,450 - 45 0.83 5 15-20 
2 246 104 250 1,650 985 - 0.72 50 15-20 
3 264 112 250 1,630 1,060 - 0.67 75 15-20 
4 298 128 250 1,580 1,195 - 0.59 100 15-20 

 
โดยมีแนวคิดในการออกแบบ ดังนี้ 
- ใหไดกําลังอัดตามที่ลูกคาตองการคือไมนอยกวา 75 

,50 ,30 ksc. ขึ้นอยูกับการเลือกใชใหเหมาะสมกับ
ดินและความลึกของปลองในแตละบริเวณ 

- ใชวัสดุปอซโซลาน คือ PFA ในปริมาณ 30% โดย
น้ําหนักรวมของวัสดุประสาน เพื่อชวยปรับปรุง
คุณสมบัติการไหลใหดีขึ้น 

- Slump 15.0 - 20.0 ซม. 
- สําหรับ Mix ที่ 2-4 ใชน้ํายาผสมคอนกรีต Type D 

(CPAC 40401 : Daratard P48R) ซึ่งเปนสารเคมี
ผสมเพิ่มประเภทลดน้ําและหนวงการกอตัว ใน
ปริมาณ  400 cc./100 kg.cement  และสําหรับ Mix 
ที่ 1 ใชน้ํายาผสมคอนกรีต Darafill (CPAC 40801) 
ตามมาตรฐาน ASTM C 494 
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รูปที่ 21  ผลกําลังอัดของคอนกรีต ที่อายุ 1 , 3 , 7 , 14 
, 28 วัน 
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รูปที่ 22  คา Initial Slump และ Slump Loss ที่อาย ุ30 
,60 , 90 นาที 
 
 

 
 
รูปที่ 23  สภาพเนื้อคอนกรีตของ M2 : M00469A 
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รูปที่ 24 การวัดคา Slump ของ  M2 : M00469A 
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รูปที่ 25 กราฟแสดงคา Initial Setting Time ของ Mix 
M2 : M00469A 
 

 
 
รูปที่ 26  สภาพเนื้อคอนกรีตของ M1 : M0F006A 
 

 
 

รูปที่ 27 การวัดคา Slump ของ  M1 : M0F006A 
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รูปที่ 28 กราฟแสดงคา Initial Setting Time ของ Mix 
M1 : M0F006A 
 

จากผลการทดลองขางตนนั้น ทางผูออกแบบ
ไดเลือกใช Mix M2 : M00469A สําหรับเทปรับปรุง
คุณภาพดินที่บริ เวณ Ventilation Shaft และ 
Maintenance Shaft  เนื่องจากผลกําลังอัดที่ 14 วัน 
เทากับ 138 ksc. ซึ่งมากกวาที่ออกแบบไวที่ 75 ksc. 
และมีคา Initial Setting Time ที่ 7 ชม. 45 นาที และ 
Mix M1 : M0F006A สําหรับเทสวนที่ตองการกําลังอัด
ประมาณ 5 ksc. ซึ่งมีคา  Initial Setting Time ที่ 5 
ชม. 40 นาที โดยลําดับการเทจะตองเทมอรตา M1 : 
M0F006A ลงไปกอนที่ความลึก 23 ม. แลวตามดวย
มอรตา M2 : M00469A ที่ความลึกประมาณ 10 ม. 
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5.2 การเทมอรตาสําหรับปรับปรุงคุณภาพดินดวยวิธี Cement Column ท่ีหนวยงาน
 

 
 
รูปที่ 29  การฝงทอ Casting เข็มเจาะหนาปลอง 
(Block out) สําหรับงานปรับปรุงคุณภาพดิน 
 

 
 
รูปที่ 30  การขุดดินจาก Casting เข็มเจาะ 
 

 
 
รูปที่ 31  การเทคอนกรีตสําหรับงานปรับปรุงคุณภาพ
ดิน ดวยวิธี Cement Column 
 

 

 
 
รูปที ่32 , 33  การปรับปรุงสภาพดินดวยวิธี Grout Cement 
Column ระหวางเข็มเจาะ เพื่อปองกันน้ําใตดินไหลเขา
ปลองอุโมงค 
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6. แผนงานในอนาคต 
 

- ติดตามผลการใชงานคอนกรีตเทใตน้ําและมอร
ตาสําหรับใชปรับปรุงคุณภาพดิน สําหรับโครงการ
อุโมงคปองกันน้ําทวม กทม. ที่เหลืออีก 2 จุด  

- ติดตาม และแนะนําการใชงานคอนกรีตเทใตน้ํา
และมอรตาสําหรับใชปรับปรุงคุณภาพดิน  สําหรับ
โครงการอุโมงคปองกันน้ําทวม กทม. ในสวนสัญญา
ของ  บริ ษัท ช.การชาง  จํากัด (มหาชน)  ในพื้นที ่
CPAC กรุงเทพ 3 

 
กิตติกรรมประกาศ 
 
โครงงานนี้สามารถสําเร็จลุลวงไดตามวัตถุประสงคได
ดวยความชวยเหลือจากกลุมบุคคลดังนี ้คือ 
• คุณรัชตชยุตม  เกษมชัยศิริ หนวยงาน คอนกรีต

เทคโนโลยี ที่เปนที่ปรึกษา และใหคําแนะนําการ
ดําเนินการโครงงานนี ้และ พนักงานในหนวยงาน
พัฒนาผลิตภัณฑ รวมทั้งพนักงานในหนวยงาน
สงเสริมคุณภาพ CPAC กรุงเทพ 2 และ 3 ในความ
ชวยเหลือในการทําการทดสอบและขอมูลทาง
เทคนิค 

• คุณคมกริช นามวิชา , คุณ สุวิชา สายสีนวล 
บริษัท อิตาเลียนไทย จํากัด (มหาชน) ที่ไดให
คําแนะนําเก่ียวกับขอมูลที่เปนประโยชนตอการ
ดําเนินการ 

เอกสารอางอิง 
 
สวนคอนกรีตเทคโนโลยี , “เอกสารประกอบหลักสูตร
การฝกอบรมคอนกรีตเทคโนโลยีแบบบูรณาการ
สําหรับวิศวกร เร่ือง การออกแบบสวนผสมคอนกรีต , 
คอนกรีตสดและอายุเร่ิมตน , การเทคอนกรีตท่ีใช
เทคนิคพิเศษ” , 2545 
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