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เทคโนโลยีคอนกรีตอดัแรงชนิดดึงเหล็กภายหลังในประเทศไทยกรณี ศึกษาสะพาน และอาคาร 

           เทคโนโลยีคอนกรีตอัดแรงไดถูกนํามาใชครั้งแรกในประเทศไทยเมื่อ พ.ศ. 2483 ในการอัดแรงคาน

คอนกรีตรับพ้ืนของสะพานปรีดา ธํารง ชวงยาว 64 เมตร ไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีดานนี้มาตลอด โดยในชวง

แรกๆ การกอสรางโดยบริษัทชาวตางชาติ วิวัฒนการพัฒนาเทคโนโลยีคอนกรีตอัดแรงในประเทศในระยะ           

40 ป ที่ผานมา โดยศึกษาโครงสรางอัดแรงชนิดดึงเหล็กทีหลัง (Post – tensioned concrete structures)  

หรือเรียกวา คอนกรีตอัดแรงทีหลัง 

โครงสรางสะพาน 

การพัฒนาสะพานคอนกรีตอัดแรงไดเริ่มข้ึนในยุโรปภายหลังสงครามโลกครั้งที่ 2 เมื่อสะพานขาม

แมน้ําไรน และแมน้ําสําคัญๆ ในยุโรปถูกทําลายเกือบหมดสิ้นจากสงคราม และประจวบกับการขาดแคลนเหล็ก

ทําใหมีแรงผลักดันใหหันมาคิดคนใชระบบคอนกรีตอัดแรงอยางมีประสิทธิภาพในการสรางสะพานชวงปาน

กลางและชวงยาวๆ ในสหรัฐอเมริกา ใหความสนใจในงานสะพานคอนกรีตอัดแรง โดยเริ่มภายหลังจากการ

สรางสะพานวอลนัทเลน ที่ฟลาเดลเฟย  ในป ค.ศ. 1950 ประมาณ 34%  ที่สรางเปนสะพานเหล็ก ที่เหลือเปน

สะพานคอนกรีตเสริมเหล็กธรรมดา หาปตอมา สะพานเหล็กลดลงเหลือ 23% ในขณะที่สะพานคอนกรีตอัด

แรงเริ่มเขามา คือ 3%  ในป ค.ศ. 1975 สะพานเหล็กเหลือ 2% สะพานคอนกรีตเสริมเหล็กลดลงเหลือ 20% 

ในขณะท่ีสะพานคอนกรีตอัดแรงเพ่ิมเปน 78% ปจจุบันสะพานคอนกรีตอัดแรงสามารถแขงขันกับสะพาน

เหล็กได แมในชวงสะพานยาว 200 – 300 เมตร 

การที่สะพานคอนกรีตอัดแรงเปนที่นิยมมากขึ้นในประเทศตางๆ เปนเพราะสะพานชนิดนี้สามารถ

ควบคุมการแตกราว และการโกงตัวไดดี สามารถทําใหสะพานเพรียวแลดูสวยงาม และยังลดน้ําหนักตัวเมื่อ

เทียบกับสะพานคอนกรีตเสริมเหล็กธรรมดา ทําใหประหยัดทั้งโครงสรางสวนบนและสวนฐานรากลงไดอีก      

ทั้งนี้สามารถกอสรางไดรวดเร็วในสภาพแวดลอมตางๆ ดวยประสิทธิภาพของระบบคอนกรีตอัดแรง ทําให

สามารถสรางสะพานชวงยาวๆ ซึ่งไมอาจสรางไดดวยระบบคอนกรีตเสริมเหล็กธรรมดาและตองการดูแลรักษา

นอยมาก มีความคงทนตอสภาวะบรรยากาศตางๆ ไดดี  ซึ่งเปนขอไดเปรียบกวาสะพานเหล็ก ยกเวนสะพาน

ชวงยาวมากๆ 

 

                                          สะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
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สําหรับประเทศไทย มีการใชระบบคอนกรีตอัดแรงในการกอสรางสะพานไดกาวหนามากพอสมควร 

สะพานชวงสั้นธรรมดา นอยกวา 20-30 เมตร มักใชระบบคานคอนกรีตชนิดดึงเหล็กกอนถาหากไมมีปญหา

การขนสง เชน สะพานลอยยมราช สะพานลอยราชแยกราชเทวี ชวงกลางประกอบดวยคานรูปตัวไอ ยาว  30 

เมตร เปนตน สะพานชวงยาวกวานี้อาจใชระบบคานคอนกรีตอัดแรงกอนประกอบกับคอนกรีตเสริมเหล็กหลอ

ในที่ เชน ทางดวนเฉลิมมหานคร พ.ศ. 2521  ใชระบบตอเนื่องบางสวน โดยวางคานคอนกรีตชนิดดึงเหล็ก

กอนความยาวประมาณ 20 เมตร บนบาของแผนตัน หรือแผนกลวง  หลอในที่ซึ่งยื่นออกมาจากตอมอ 2-11 

เมตร ทําใหเพ่ิมชวงสะพานไดถึง 44 เมตร แผนพ้ืนนี้ถามีชวงยื่นยาวก็ตองอัดแรงทีหลังดวย 

โดยทั่วไปแลว คานสะพานชวงยาวเกินประมาณ 24 เมตร จะขนสงลําบาก จึงมักนิยมใชระบบ

คอนกรีตอัดแรงภายหลัง เชน สะพานลอยบางเขนยาว 27 เมตร ประกอบดวยคานกลองคอนกรีตอัดแรง

ภายหลัง อัดดวยระบบ Freyssinet Concrete Cone ซึ่งเปนระบบแรกอันหนึ่งที่พัฒนาขึ้นในงานคอนกรีตอัด

แรงภายหลัง สะพานชวงยาวๆ ในระยะหลังนี้ไดทําการกอสรางโดยเทคนิคทันสมัยตางๆ ในป พ.ศ.  2515 ได

เริ่มงานกอสรางสะพานสมเด็จพระปนเกลาฯ  ขามแมน้ําเจาพระยา ความยาวสะพานหลัก เทากับ 280 เมตร 

ซึ่งเปนชวงกลาง 114 เมตร และชวงริม 2  ชวงๆละ 83 เมตร การกอสรางได  ใชวิธีชวงยื่นสมดุล (Balanced 

Cantilever) ใชระบบอัดแรง ซึ่งใชการเคลือบเหล็กดวยสารที่ไมทําใหคอนกรีตเกาะกับเหล็ก สะพานชวงยาว

ตอมาไดแกสะพานสมเด็จพระเจาตากสิน (2524) มีสะพานหลักความยาว 224 เมตร ซึ่งเปนโครงสรางเหล็ก

ตอเนื่อง 3 ชวง และกอสรางโดยอาศัย Launching Girder หิ้วแบบสําหรับหลอตัวสะพาน ชวงสะพานริมฝง

ของสะพานนี้ (Approach span) เปนสะพานยาวตอเนื่อง ซึ่งมีความยาว 45 เมตร 

ในป พ.ศ. 2524 บริษัทผลิตภัณฑและวัตถุกอสราง  ไดนําวิธีการผลิตคานหลอสําเร็จแบงสวน Precast 

Segmental Girder ใชการกอสรางสะพานบนเสนา- อยุธยา คานตัวไอ ชวงยาว 30 เมตร จะถูกหลอในโรงงาน

โดยแบงเปน  3 ทอน และหลอแบบตอคู ชิ้นสวนเหลานี้จะถูกขนสงไปยังสถานที่กอสรางเพื่อทําการประกอบ

บนแทนที่เตรียมไว  โดยใชอีพอกซี่(epoxy) เรซินสังเคราะห มีความเหนียวมาก จะแข็งตัวหลังผานความรอน 

ใชเคลือบผิวหรือเปนตัวเชื่อมวัตถุ เปนตัวประสานรอยตอ จากนั้นจะทําการอัดแรงภายหลังแลวยกไปติดตั้งบน

ตอมอ 

ใน พ.ศ. 2527  ไดมีการนําวิธีการกอสรางสะพานท่ีทันสมัยที่สุดวิธีหนึ่งมาใชเปนครั้งแรก ในประเทศ

ไทย โดยการกอสรางสะพานขามแมน้ําเจาพระยาที่จังหวัดปทุมธานี และ นนทบุรี ชวงสะพานหลักโดยวิธี 

Precast Segmental Cantilever Construction และไดใชวิธี Incremental Launching  การออกแบบและ

กอสรางสะพานนนทบุรีมีความยาวทั้งสิ้น 329.1 เมตร โดยที่ชวงที่ยาวที่สุดกลางแมน้ํามีความยาว 84 เมตร 

สวนสะพานปทุมธานีมีความยาวทั้งสิ้น 239.1 เมตร 

ในชวง พ.ศ. 2524-2525 วิศวกรกรมทางหลวงฯ นําโดย ดร. ชินวุฒิ บูรณารมย ไดทําการออกแบบ

สะพานเกาะยอขามทะเลสาบสงขลา และกรมทางหลวงไดวาจาง บริษัท โควิคอนซัลท คอนซัลติง เอนยิเนียรส 

และแพลนเนอรส เอ/เอส เปนวิศวกรท่ีปรึกษา เพ่ือตรวจสอบแกไขแบบสะพานตามเงื่อนไขของธนาคารพัฒนา



3 
 

 

เอเชียผูเปนเจาของเงินกูของโครงการ สะพานติณสูลานนท (ชื่อทางการ) มีความยาวของสะพานหลักสวนที่

เปนคอนกรีตอัดแรงรวมทั้งสวนสะพานดานเหนือและดานใตของเกาะยอเทากับ 2,640 เมตร ความยาวชวง

ทั่วๆ ไปเทากับ 40 เมตร ออกแบบเปนคานกลองคอนกรีตอัดแรงเซลลเดี่ยว ความลึกของกลองเทากับ  2 เมตร 

การกอสรางกระทําโดยวิธีหลอสําเร็จเปนทอนๆ ยาวทอนละ 2.5  เมตร แลวนําไปติดตั้งในที่ โดยคานเหล็ก 

Launching girder เปนแบบรองรับในชวงกอสราง รอยตอซึ่งมี  shear key จะถูกทาอีพอกซี่พรอมทั้งใส

แรงอัดชั่วคราวในระหวางการประกอบทอนที่ประชิดเขาดวยกัน เมื่อประกอบไดเต็มชวงตอมอ รวมทั้งสวนยื่น

อีกสวนหนึ่ง แลวก็ทําการอัดแรงถาวร สะพานนี้นับเปนผลงานที่นา 

ในปจจุบันตางประเทศไดมีการพัฒนาวิธีการอัดแรงภายนอก (external post-tensioning) มาใช

อยางไดผลในการออกแบบกอสรางสะพานชวงยาวๆ 

อาคาร 

ในตางประเทศไดมีการประยุกตระบบคอนกรีตอัดแรงทีหลังอยางแพรหลายในการกอสรางระบบ      

คานหรือแผนพ้ืนชวงยาวๆ ทั้ง ในอาคารชั้นเดียวจนถึงอาคารสูง เชน หอคอยอินเตอรแนชั่นแนล ที่ลองบิช 

แคลลิฟอรเนีย สหรัฐอเมริกา เปน อาคาร 34 ชั้น ใชระบบแผนพ้ืนไรคานคอนกรีตอัดแรง อาคารหลังนี้ได 

พิสูนจนความทนทานตานตอแรงแผนดินไหว ซานเฟอรนานโด ที่รุนแรงมาแลว โดยไมไดรับความเสียหาย ใน

ประเทศใกลเคียง เชน สิงคโปร และฮองกง ก็ไดมีการกอสรางดวยระบบนี้ เชน อาคาร ยูไนเต็ด อินดัสเตรีย 

คอมเมอรเซียล ดีเวลอปเมนตที่สิงคโปร เปนอาคาร 40 ชั้น สําหรับประเทศไทย เริ่มใชระบบนี้ในอาคารที่จอด

รถโรงแรมรามาเทาเวอร ปจจุบัน ไดรื้อถอนไปแลว ใชระบบ unbounded waffle slab  ในป พ.ศ. 2513 มี

การกอสรางอาคารเอสโซ (อาคารคาเธยทรัสตในปจจุบัน) โดยใชโครงสราง Waffle slab เชน เดียวกัน แตใช

ระบบเหล็กเสริมอัดแรงยึดเหนี่ยว ทั้งสองอาคารนี้ ใชระบบอัดแรง ทําระบบพ้ืน Post Tension (CCL 

Bonded System) โดยบริษัทเยนเนอรัลเอนยิเนียริง จํากัด การพัฒนาทางดานนี้ไดเปนไปคอนขางชา  ใน

ตอนตน โดยในชวง พ.ศ. 2511 – 2524 มีอาคารใชระบบแผนพื้นไรคาน คอนกรีตอัดแรงภายหลังหลายแหง 

เชน อาคารท่ีจอดรถสปอรตครับ ที่จอดรถโรงพยาบาลหัวเฉียว ที่จอดรถเซ็นทรัลพลาซา ลาดพราว ระบบพ้ืน

คอนกรีตอัดแรงภายหลัง ไดรับความนิยมมา 30 ป ที่ผานมาเทานั้น ภายหลังจากที่วิศวกรไทยเรียนรูจาก

ประสบการณที่ผานมามากข้ึน ปจจุบันมีอาคารขนาดใหญที่ใชระบบพ้ืนคอนกรีตอัดแรงภายหลัง หลายแหง 

อาทิเชน อาคารไทยสมุทรประกันภัย อาคารสาธรธานี ชาญอิสระทาวเวอร อัมรินทรพลาซา สีลมพาเลส 

อาคารศูนยคอมพิวเตอรของ บริษัท ปูนซเิมนตไทย จํากัด อาคารเมืองไทย-ภัทรประกันภัย เปนตน 

ระบบพื้นคอนกรีตอัดแรงท่ีใช กอน พ.ศ. 2530 สวนใหญเปนชนิดแผนพื้นคอนกรีตไรคานอัดแรง 

Unbonded two way post-tensioned concrete flat slabs ในป พ.ศ. 2530 ปณิธาน (2532) ไดใชระบบ

คานแถบคอนกรีตอัดแรงชนิดไมยึดเหนี่ยวในการกอสรางพ้ืนและหลังคาของหองประชุมอาคารเมืองไทยภัทร

ประกันภัย ซึ่งมีชวงดานยาวๆ ถึง 16.8 เมตร ชวงทางขวางยาวประมาณ 10 เมตร และมีชวงยื่น 6.8 เมตร 

แนวคิดของการออกแบบโครงสรางนี้ คือ การใชระบบยึดเหนี่ยวกับคานหลัก ซึ่งมีความปลอดภัย สูงกวาระบบ
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ไมยึดเหนี่ยว ในกรณีเกิดเพลิงไหม ทั้งนี้เนื่องจากเปนหองประชุมจุคนมาก การใชคานแถบซึ่งกวางแตแคบ 

เพราะความสูงแตละชั้นถูกจํากัด คานแถบตัวหลักรับน้ําหนัก 25 ตัน/เมตร ดานกวาง 4.5 เมตร ลึก 0.7 เมตร 

ใชระบบเหล็กเสริมอัดแรง 13 มม. และอัดน้ําปูนยึดลวดแรงดึงสูงในภายหลัง สําหรับแผนพ้ืนซึ่งออกแบบให

พาดในชวงสั้นทางเดียว เพ่ือความประหยัดจึงใชระบบอัดแรงไมยึดเหนี่ยว แตเสริมเหล็กเสริมธรรมดาดานลาง

มากเปนพิเศษ คือ DB 12 มม. ระยะหาง 0.20 เมตร ซึ่งมากกวาขอกําหนดของสมาคมคอนกรีตอเมริกา (ACI) 

มาก ทั้งนี้เพ่ือใหมีความตานทานสํารองในกรณีเกิดปญหากับลวดอัดแรงไมยึดเหนี่ยว 

นอกจากการพัฒนาเทคโนโลยีตามตางประเทศในตอนตนแลว ยังไดมีการพัฒนาวิธีการกอสรางพิเศษ

ขึ้นมาในประเทศ การทํา Column hinge ในเสา ระหวางการกอสราง เพ่ือลดผลการเหนี่ยวรั้งของเสาที่มี

ขนาดใหญตอการหดตัวอีลาสติกของแผนพื้นในขณะอัดแรง โดย บริษัท กรีไทย รวมกับ บริษัทเอนยิเนียริ่ง 

จํากัด ไดนําไปใชในอาคารอัมรินทรพลาซา วิธีการนี้มีขอดีที่สามารถดําเนินการกอสรางสวนอ่ืนๆ ไปได

ตามปกติโดยไมเสียเวลารอตางกับวิธีการทํา Column pocket ซึ่งคอนกรีตใน Column pocket จะหลอได

ตอเมื่อทําการอัดแรงพ้ืนแลว ทําใหขั้นตอนการหลอเสาเนิ่นนานออกไป ซึ่งในทางปฏิบัติ Cycle time มักจะ

ยืดข้ึน 2-4 วัน อยางไรก็ตามมีขอควรระวังในการทํา Column hinge คือ ตองทําการหลอพอกสวนคอด

ภายหลัง มิฉะนั้นจะทําใหเสาเสียกําลังอัด 

ระบบพื้นคอนกรีตอัดแรง ชนิดไมยึดเหนี่ยวและเสริมเหล็กธรรมดาไวนอยมาก นั้นหมายถึงความเสี่ยง

ตอการวิบัติรายแรงไดหากเกิดเพลิงไหมเปนเวลานาน ดังที่ไดเกิดกับอาคารหลังหนึ่งในป 2530  การแกจุดออน

ของระบบพื้นชนิดนี้ (ซึ่งมีขอดีในดานความประหยัด ความรวดเร็วในการกอสราง) อาจกระทําไดโดยการเพ่ิม

ระบบความปลอดภัยอีกระบบหนึ่ง กลาวคือเสริมเหล็กเสริมแรงดงึสูงไรแรงดึงเริ่มแรกชนิดยึดเหนี่ยว จํานวน

เล็กนอย ซึ่งคาํนวณได  ไวที่ระดับกลางความหนาแผนพื้น คอนกรีตที่หุมเหล็กแรงดึงสูงนั้นจึงมีความหนามาก

ชวยปองกันไมใหเสียหายจากเพลิงไหมไดเปนเวลานาน นอกจากนั้นควรเสริมเหล็กธรรมดาปริมาณพอสมควร 

เชน 0.1% ไวใกลผิวลาง เพ่ือทําหนาที่หนวงการเกิด Spalling ของคอนกรีตที่หุมเหล็กเสริมดึงสูง ในสภาพ

เลวรายที่เหล็กเสริมแรงดึงสูงชนิดไมยึดเหนี่ยวถูกเพลิงไหมเสียหาย แผนพ้ืนจะเกิดการแอนตัวอยางมาก แตจะ

ไมหักพังเนื่องจากเหล็กเสริมแรงดึงสูงชนิดยึดเหนี่ยวท่ีเสริมพิเศษไวจะหิ้วแผนพ้ืนดวย Suspension 

นอกจากระบบพื้นคอนกรีตอัดแรงทีหลังแลว ยังไดมีการเริ่มใชระบบคอนกรีตอัดแรงทีหลังในการ

ออกแบบกอสรางหลังคาชวงยาว ไดแกหลังคาพับจีบ คอนกรีตอัดแรงของหอประชุม โรงเรียนนายรอย จปร. ที่

นครนายก สําหรับหลังคาพับจีบหอประชุมโรงเรียนนายรอย จปร. ซึ่งจุได 2,500 คน นั้น มีชวงยาว 47.6  

เมตร ซึ่งในการนี้มีการใชวิธีการ non-uniform load balancing สําหรับพยุงน้ําหนักบรรทุกซึ่งมีการแผ

กระจายไมสม่ําเสมอ เนื่องจากแผนพับจีบมีความลึกลดลงเปนเสนตรงจากปลายดานหนาไปยังปลายดานหลัง

หอประชุม 
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ในอาคารสูง มีความจําเปนตองขยายชวงเสาในชั้นลางๆ ในสวนโพเดียมของอาคาร ซึ่งเปนสวน

สํานักงาน หรือที่จอดรถที่ตองใชชวงเสากวางพอสมควร  ในการนี ้ไดประยุกตใชคุณสมบัติของคอนกรีตอัดแรง

ทําคานถายแรง ขนาดใหญหรือพ้ืนถายแรง เพ่ือถายน้ําหนักจากเสา หรือผนังชั้น  บนลงสูเสาชั้นถัดไป ซึ่งมีชวง

เสาหางกวา อาคารเหลานี้รับน้ําหนักบรรทุกขนาดมหาศาล ซึ่งมักจะไมประหยัดงบประมาณ ถาออกแบบเปน

โครงสรางเสริมเหล็ก ประกอบดวยงานวางเหล็กเสริม งานค้ํายันพ้ืนโครงสรางหลัก รวมทั้งงานการเทคอนกรีต 

เมื่อรวมทุกกระบวนงานทุกขั้นตอน พบวาใชเวลายาวนานซึ่งระยะเวลาดังกลาว ไมอาจทําใหแผนการกอสราง

เสร็จตามระยะเวลาที่กําหนดไว  ดังนั้น จึงไดมีการเสนอใหใชรูปแบบพื้นคอนกรีตอัดแรง ซึ่งสามารถลดปริมาณ

เหล็ก และลดน้ําหนักบรรทุกที่ตองใชค้ํายันได 

กรมวิทยาศาสตรบริการใหบริการวิเคราะหทดสอบ คณุสมบัติวัสดุกอสราง ไดแก  ทดสอบแรงดึงของ

เหล็กเสน โดยการใชเครื่องทดสอบอเนกประสงค ใชงาน 2-450 กิโลนิวตัน ทดสอบตามมาตรฐาน  ISO 6892-

1: 2009 (E)  อีกทั้ง กรมวิทยาศาสตรบริการยังใหบริการทดสอบผลิตภัณฑคอนกรีต ซึ่งมีหลายรายการ ไดแก 

คอนกรีตผสมเสร็จ (มอก. 213-2552)  ทอคอนกรีตไมเสริมเหล็ก สําหรับงานระบายน้ํา (มอก.224-2533) 

เสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็กอัดแรงหลอสําเร็จ (มอก.396-2549)  แผนคอนกรีตเสริมเหล็กอัดแรงหลอสําเร็จ 

สําหรับระบบพ้ืนคอนกรีต (มอก. 576-2546) และเสารั้วคอนกรีตเสริมเหล็กอัดแรงหลอสําเร็จ(มอก.971-

2533)  เปนตน                                                                                                                                                                                                                                                  

 

                                                 เครื่องทดสอบแบบอเนกประสงค 

                                (Universal Testing Machine Shimadzu ขนาด 50 ตัน )  

ผูสนใจสามารถติดตอสอบถามและขอรับบริการไดทีก่ลุมวัสดุกอสราง กองวัสดวุิศวกรรม กรมวิทยาศาสตร

บริการ ถนนพระราม 6 เขตราชเทวี กรุงเทพฯ 10400  
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