
လမ််းတံတာ်းဆ ိုင်ရာ နည််းပညာစမွ််းဆဆာင်ရည် ဖွွံံ့ဖဖ  ်းတ ို်းတက်ဆရ်း စီမံက န််း၊  

ပပည်ဆ ာင်စိုသမမတပမနမ်ာန ိုင်ငံဆတာ် 

(၂၀၁၆−၂၀၁၉) 

 

ဆဆာက်လိုပ်ဆရ်းဝန်ကကီ်းဌာန၊ ပပညဆ် ာင်စိုသမမတပမနမ်ာန ိုင်ငဆံတာ် 

ဂျပနန် ိုင်ငံ အပပည်ပပည်ဆ ိုငရ်ာ ပ ်းဆပေါင််းဆဆာင်ရွကဆ်ရ်း ဆအဂျငစ် ီ

က ွန ်က ရ စအ်ဆ  ောက ်အ ဦ 

အ ရညအ် ဆ သွွေးထ ိနွ်ေးသ ိမွ်ေး ဆ ရွေး လ က ်စ ွွဲ  
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န ဒေါန််း 

ဆနာကခ်အံဆ ကာင််းအရင််း 

“တံတောွေးအငဂ်ျ င်နြီယောနည်ွေးပညော ဆ လေ့ကျ ငေ့ဆ် ရွေး သင်တန်ွေးဆ ကျ ောင်ွေး (Bridge Engineering Training 

Center) (၁၉၇၉-၁၉၈၅၊ JICA) စြီမကံိန်ွေး” စတင်ခွဲေ့ပပြီွေးဆနောက်ပိုင်ွေး တံတောွေးတညဆ်  ောက်ဆ ရွေးနည်ွေးပညော 

ကို အတိုငွ်ေးအတောတစ်ခတွုင် ထိန်ွေးထောွေးနုိင်ဆ သော်လည်ွေး၊ နည်ွေးပညောအသစ်မျ ောွေးကို လက် ငေ့က်မ်ွေးဆ ပွေး 

နိုငခ်ခငွ်ေးမရ ဘိွဲ၊  ဆ  ောက်လုပ်နိုငဆ် သော တံတောွေး အမျ  ိွေးအစောွေးမျ ောွေးမ ောလည်ွေး အက န အ်သတ် ရ ိဆနခွဲေ့ပါ သည်။  

ထုိ ခပင ် ခမနမ်ောအင်ဂျ င်နြီယောမျောွေးအတွက ် လုံဆ လောက်ဆသော သင်တန်ွေးမျောွေး မရ ခိခငွ်ေးကလည်ွေး 

တံတောွေးအငဂ်ျ င်နြီယော နည်ွေးပညော စဉ် ကမ်ခပတ် လ ွဲဆ ခပောင်ွေးမှုကိ ု အဟန ်အတောွေး ခြစ်ဆ စခွဲေ့သည်။ 

ဤအဆ ခခအဆနမျောွေးဆ ကော ငေ့ ် “လမ်ွေး၊ တံတောွေး ုိင်ရော နည်ွေးပညော စမွ်ွေးဆ  ောင်ရည ် ြွံွံ့ပ ြ ိွေးတုိွေးတက်ဆရွေး 

စြီမံကိန်ွေး” ဆ  ောငရ်ွကဆ် ပွေးပါ ရန် ခမနမ်ောအစိွုေးရက ဂျ ပနအ်စိွုေးရအော ွေး အကူအညြီ ဆတောင်ွေးခံခွဲေ့ပါ သည်။ 

စြီမံကိန်ွေးအတကွ် ဆ  ွွေးဆ နွွေးမှုမျ ောွေး အကကိမ်ကကိမ်ခပ လုပ်ခွဲေ့ပပြီွေးဆ နောက်၊  တံတောွေးမျ ောွေးန ငေ့် ကွန်ကရစ ်

အဆ  ောကအ်ဦမျောွေး တည်ဆ  ောကဆ် ရွေးကကြီွေး ကပ်မှု စမွ်ွေးဆ  ောငရ်ည် ိုငရ်ော ဤစြီမကံိန်ွေးကိ ု

အဆကော င်အထညဆ် ြော် ဆ  ောင်ရကွ်ရနအ်တကွ် ဆ  ောကလု်ပဆ် ရွေး၀န်ကကြီွေးဌောန န ငေ့် JICA တုိ  ဆ  ွွေးဆ နွွေးမှု 

မ တ်တမ်ွေး (Record of Discussion) ကို ၂၀၁၆ခနု စ်၊ ဇန်နေါရြီလ၌ သဆဘော တူ လက်မ တ် 

ဆ ရွေးထုိွေးနိုငခ်ွဲေ့ပါသည ်။ 

တံတောွေးမျ ောွေးန ငေ့် ကနွ်ကရစအ်ဆ  ောကအ်ဦမျောွေး တည်ဆ ောက်ရောတငွ် အရည်အဆ သွွေးန ငေ့် ဆ ဘွေးအနတရောယ ်

ကင်ွေးရ င်ွေးဆ ရွေး ဆ  ောငရ်ွက်ချက်မျ ောွေး တုိွေးတက်ဆကော င်ွေးမနွလ်ောဆ စရန် ရညရ်ွယ်ချ က်ခြငေ့် ၊ ဤစြီမကံိန်ွေးကိ ု

ဆ  ောက်လုပ်ဆရွေးေနက်ကြီွေးဌောနမ  ေနထ်မ်ွေးမျ ောွေးန ငေ့် JICA ကျွ မ်ွေးကျ င်ပညောရ င်တုိ  ပူွေးဆ ပါ င်ွေးကော  ၂၀၁၆ ခုန စ်မ  

စတင်၍၊ သံုွေးန စ် ကော အဆကော င်အထညဆ် ြော် ဆ  ောငရ်ကွ်ခွဲေ့ ကပါသည ်။ အလုပ်ရုံဆ ွွေးဆ နွွေးပွွဲမျော ွေး၊ ည ိနိှုငွ်ေး 

ဆ  ွွေးဆ နွွေးမှုမျ ောွေး အကကိမ်ကကိမ်ခပ လုပပ် ပြီွေးသညေ့်ဆ နောက၊် ဤစြီမံ ကိန်ွေး၏ ဆအောင်ခမငမ်ှုတစရ်ပ်အခြစ် တံတောွေးမျ ောွေး 

န ငေ့် ကနွ်ကရစအ်ဆ ောကအ်ဦမျ ောွေးအတကွ ် အရညအ်ဆ သွွေး ထိန်ွေးသိမွ်ေးဆ ရွေးန ငေ့ ် ဆဘွေးအနတရောယ ်

ကင်ွေးရ င်ွေးဆ ရွေး ိုငရ်ော လက်စွွဲစောအုပ်မျောွေးကိ ု၂၀၁၉ ခုန စတွ်င် ထုတ်ဆ ေနိုငခ်ွဲေ့ပါ သည်။  



 က ို်းကာ်း 

ဆအာက်ပေါနည််းပညာဆ ိုငရ်ာ စာတမ််းမျာ်း၊ စာအိုပမ်ျာ်းက ို က ို်းကာ်း ာ်းပေါသည်။ 

1) Specification for Highway Bridges (2012, Japan Road Association, Japan) 

2) Standard Specifications for Concrete Structures (2012, Japan Society of Civil 

Engineering) 

3) Manual for Construction of Bridge Foundation (2015, Japan Road Association) 

4) AASHTO LRFD Bridge Construction Specifications (3rd Edition, 2010) 

5) The Guidance for the Management of Safety for Construction Works in Japanese 

ODA Projects (2014, JICA) 

6) Manual for Construction Supervision of Concrete Works. (2016, NEXCO) 

7) Manual for Construction Supervision of Road and Bridge Structures. (2016, 

NEXCO) 

8) Construction Contract MDB Harmonized Edition (Version 3, 2010 Harmonized 

Red Book) 



ကနွက်ရစအ်ဆဆာကအ်ဦ အရညအ်ဆသ်ွး  န််းသ မ််းဆရ်း FLOWCHART 

 

  

တည ်ဆ ောက ်ဆရွေး 

အ ငေ့ ်

အခပန အ်လ  နအ်သ အိမ  တခ်ပ ခခငွ်ေး - အခနွ်ေး  ၂  က နွက် ရစအ် င ေ့အ်တနွ်ေး မျ ောွေး 

က နွက် ရစအ်ဆရောဒ ြီဇ ိငုွ်ေး 

・အခန််း ၃ ပစ စညွ်ေး မျ ောွေး 

・အခနွ်ေး  ၄ အဆရောဒ ြီဇ ိငုွ်ေး 

・Appendix 1 - American Concrete Institute 

  ၏ အဆရောဒ ြီဇ ိငုွ်ေး နည ွ်ေး လမွ်ေး 

တည ဆ် ောက ဆ်ရွေး အစ ြီအစဉ ်

・အခနွ်ေး  ၅ တည ဆ် ောက ဆ်ရွေး အစ ြီအစဉ ်

・အခနွ်ေး  ၁၁  အ ကမ်ျ ောွေး 

・ Appendix 2 -စကယ်န တရောွေး ၊ စကက် ရိယိော ပစ စညွ်ေး မျ ောွေး ၊ 

အဆ ောက အ်ဦမျ ောွေး  ခပင ် ငဆ်နရောချ ထောွေးမ ှု နမ နူော  

・Appendix 3 - Form work န  င ေ့ ် falsework တကွန်ညွ်ေး 

လက စ် ွွဲ 

၂။ အဆက ောငအ်ထည ဆ်ြောသ်ည ေ့အ် င ေ့ ်

 

၂ (က ) ကနွက် ရစဆ်လောငွ်ေး ရန ် ခပင ် ငခ်ခငွ်ေး 

က နွက် ရစထ်တုလ်ပုခ်ခင ွ်ေးန  င ေ့ ် ေယယ်ခူခငွ်ေး 

・အခန ်း ၇ ကနွက် ရစထ်တုလ်ပုခ်ခငွ်ေး န  င ေ့ ် ေယယ်ခူခင ွ်ေး 

လပုင်န ွ်ေး အစဉအ်ောွေး စဉွ်ေးစောွေး ခခငွ်ေး 

・အခန ွ်ေး ၈ သယယ် ပူ ို ဆ ောငခ်ခငွ်ေး ၊ က ိငုတ်ယွ ခ်ခင ွ်ေး 

・အခနွ်ေး  ၉  မဆလောငွ်ေး ခင  ် ခပင ် ငခ်ခငွ်ေး 

Q/C အတကွ ် နမနူောဆက ောက ခ်ခငွ်ေး၊  စမွ်ေးသ ပခ်ခငွ်ေး 

・၇. ၂. ၃  (၉) က နွက် ရစသ်နွွ်ေး ဆလောငွ်ေး စဉ ် အပခူျနိ ်

・၇.၄ နမနူောဆက ောက ခ်ခငွ်ေး၊  စမွ်ေးသ ပခ်ခငွ်ေး 

・Appendix 5 - Quantab 

・၇.၅ ကနွက် ရစ ်ခနံ ိငုရ်ည အ်ောွေး က ိ ု အက ွဲခြတခ်ခငွ်ေး 

က နွက် ရစဆ်လောငွ်ေး ခခင ွ်ေး အတကွ  ်စ ြီမခံန  ်ခ ွွဲမ ှု 

・၈. ၁ သ ယယ်ပူ ို ဆ ောငခ်ခငွ်ေး 

・၉. ၂ က နွက် ရစဆ်လောငွ်ေးသည ေ့ ် နညွ်ေး လမွ်ေး မျ ောွေး 

・Appendix 4 - က နွက် ရစဆ်လောငွ်ေး ရောတငွ ် စ ြီမခံန  ်ခ ွွဲမ ှုပ ံစု ံ

・အခနွ်ေး  ၁ ၀  က နွက် ရစ အ်သ ောွေး ဆသ ဆအောင ် ခပ လပုခ်ခင ွ်ေး 

၂(ခ ) က နွက် ရစဆ်လောငွ်ေး ခခင ွ်ေး 

၂ (ဂ) က နွက် ရစဆ်လောငွ်ေး ပပ ြီွေး ဆနောကပ် ိငုွ်ေး 

e 

ခပင  ် င က်စုောွေးသည ေ့လ် ပု င်န ွ်ေး 

・အခ န ွ်ေး  ၁ ၂  ခပင  ် င က်စုောွေး ခခင ွ်ေး (လ ိအုပ ပ်ါက) 

၁။အစြီအစဉ်ဆရွေး  ွွဲသည ေ့်အ ငေ့်  

အစြီအစဉ်အဆခပောငွ်ေး အလွဲ

ရ ိပါက 

သ ိဆုလ  ောငဆ်ရွေး နညွ်ေး လမွ်ေး 

・အခန ်း ၆ ပစ စည ွ်ေး မျ ောွေး  သ ိဆုလ  ောငခ်ခငွ်ေး 

ဒြီဇ ိုငွ်ေး အ ငေ့ ်
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အခန််း ၁. အ ဆထဆွထ ွ

ပမနမ်ာန ိုငင်ံ၏ တံတာ်းကွန်ကရစလ်ိုပင်န််းမျာ်း တ ို်းတက်ဆကာင််းမနွ်လာဆစရန် ရည်ရယွ်၍ 

ဤအရည်အဆသွ်း   န််းသိမွ်ေးဆရ်း လက်စွွဲစာအိုပ်က ို ဆရ်းသာ်းပပ စို ာ်းပါသည်။ သို ဆသော် ဤစာအိုပ်သည် 

ပဏာမအဆင  ် ဆ ရွေးသောွေးခပ စုမှုသာ ပဖစ်သညေ့်အတကွ် ဆဆာက်လိုပဆ်ရ်းဝနက်ကီ်းဌာနအဆနနငှ ် န ိုင်ငံတွင််းရ ိ 

တည်ဆဆာကဆ်ရ်းလိုပင်န််းမျာ်း၏ အဆပခအဆနမျာ်းအဆပေါ်မ တည်၍ ပပငဆ်ငပ်ဖည ်စကွ်ပခင််း၊ မမွ််းမံပခင််း 

မျာ်း ပပ လိုပရ်န ် လ ိုအပမ်ည ် ပဖစ်ပေါသည်။ ဤစာအိုပပ်ေါ အဆ ကာင််းအရာမျာ်းသည ် အမျာ်းအာ်းပဖင ် 

ASTM (American Society for Testing and Materials) နှင ် JIS (Japan Industrial Standard) 

တ ိုို့က ို က ို်းကာ်းရညည်ွှန််း ာ်းဆသာ်လည််း၊  ဆဆာကလ်ိုပဆ်ရ်း ဝန်ကကီ်းဌာန အဆနပဖင  ် လက်ရှ  

ကျင သ်ံို်းလျက ်ရှ ဆသာ စသံတ်မတ်ှချက်မျာ်းက ို အဆပခခဖံပ်ီး ပပငဆ်ငဆ်ပပာင််းလွဲမှုမျာ်း ပပ လိုပန် ိုငပ်ေါသည်။  

အခန််း ၂. ကနွက်ရစအ်ဆင အ်တန််းမျာ်း  

၂.၁ AASHTO ၏ ကနွ်ကရစအ်ဆင ်အတန််း သတမ်တှခ်ျက ်  

ကန် ရ ိုက်စာချ ပ်တွင် အဆဆာက်အဦ အစ တ်အပ ိုင််း တစခ်ိုချင််းစအီတကွ် အသံို်းပပ မည  ် ကွနက်ရစ ်

အဆင ်အတန််းမျာ်းက ို သတမ်ှတ်ဆဖာ်ပပရမည်ဟို AASTHO တွင် ညွှန် ကာ်းပေါရှ ပေါသည်။ ကွနက်ရစ ်

အဆင ်အတန််း သတမ်ှတ်ဆဖာ်ပပ ာ်းပခင််းမရှ လျှင်၊ အင်ဂျင်နီယာက ကနွ်ကရစအ်ဆင က် ို သတမ်ှတ်ဆပ်း 

ရမည်ပဖစ်သည်။ 

၂.၂ ပံိုမနှ်အဆလ်းချ  န ် (သ ပသ်ည််းပခင််း) ရှ  ကနွ်ကရစ ် (NORMAL-WEIGHT (-DENSITY) 

CONCRETE) 

AASHTO တွင ် ပံိုမှန်အဆလ်းချ  န် (သ ပသ်ည််းခခငွ်ေး) ရှ သည ေ့ ် ကွနက်ရစ ် အဆင  ် (၁၀) မျ   ်း သတမ်ှတ် 

ချက်မျ ောွေးအာ်း (ပံိုမှန်မဟိုတ်ဆသာ ဆာ်းငနဆ်ရ  မည ် ကွနက်ရစန်ှင ်၊ နှင််း၊ ဆရခွဲဆဖျာ် ဓာတိုပစစည််းမျာ်းနှင  ်

  မည  ်ကွနက်ရစမ်ျာ်းမပေါ) ဇယာ်း ၂-၂-၁ တွင် ဆဖာ်ပပ ာ်းသည်။ ဆရ-ဘ လပ်ဆပမ အချ   ်း အပမင ်ဆံို်းမှာ ၄၅ 

ရာခ ိုင်နှုန််း ပဖစ်ရမည်။ ယခိုလက်ရ ိတွင် ပမနမ်ာန ိုငင်ံ၌ ခမနမ်ောပိုင ် ကွနက်ရစအ်ဆင ်အတန််း 

စသံတမ်ှတ်ချက်မျာ်း မရှ ဆသ်းပေါ။  

ဇယာ်း၂-၂-၁ တွင် ပပ ာ်းသည ်အတ ိုင််း၊ ကွနက်ရစ ်Class B နှင ် Class B (AE) သည် ဆရာစာအကကီ်း 

(coarse aggregate) အရွယစ်ံ ု(အိုပ်စို) နှစ်မျ   ်းလ ိုမည ်ပဖစ်သည်။ 
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Table 2.2-1 Classification of Normal-Weight Concrete 

Class of 

Concrete 

Minimum 

Cement 

Content 

Maximum Water/ 

Cementitious 

Material Ratio 

Air 

Content 

Range 

Size of Coarse 

Aggregate Per 

AASHTO M 43 

(ASTM D448) 

Size  

Numbera 

Specified 

Compressive 

Strength 

lb/yd3 lb per lb % Nominal Size  ksi at days 

A 611 0.49 ― 1.0 in.to No.4 57 4.0 at 28 

A(AE) 611 0.45 6±1.5 1.0 in.to No.4 57 4.0 at 28 

B 517 0.58 ― 2.0 in.to 1.0 in. 

and 

1.0 in.to No.4 

3 

57 

2.4 at 28 

 

B(AE) 517 0.55 5±1.5 2.0 in.to 1.0 in. 

and 

1.0 in.to No.4 

3 

57 

2.4 at 2p8 

C 658 0.49 ― 0.5 in.to No.4 7 4.0 at 28 

C(AE) 658 0.45 7±1.5 0.5 in.to No.4 7 4.0 at 28 

P 564 0.49 ―b 1.0 in.to No.4 or 

0.75 in. to No.4 

7 

67 

≦6.0atb 

S 658 0.58 ― 1.0 in.to No.4 57 ― 

P(HPC) ―c 0.40 ―b ≦0.75 in 67 ＞6.0 atb 

A(HPC) ―c 0.45 ―b ―C ―C ≦6.0 atb 

မ  တ်ခ ျက်။ 

(က) AASHTO M 43 (ASTM D448), Table1-Standard Sizes of Processed Aggregate ပေါအတ ိုင််း 

(ခ) ကန် ရ ိုက်စာချ ပ်တွင် သတ်မှတ် ာ်းခ ျက် အ ရ 

(ဂ) အန မ ်ဆံို်း ပေါဝင်ရမည ် ဘ လပ်ဆပမ ပမာဏနှင ် ဆရာစာအကကီ်း အရွယ်က ို စာချ ပ်ပေါ အပခာ်းအရည်အဆသွ်း 

သတ်မှတ်ချက်နှင ် က ိုက်ညီဆစရန် ဆရ်ွးရမည်။ 

Table 2.2-2 Specification of Aggregates 

Size 

No. 

Nominal Size, 

Sieves with Square 

Openings 

Amounts finer than each laboratory sieve, mass percent passing 

100mm 

(4 in) 

90mm 

(3½ in) 

75mm 

(3 in) 

63mm 

(2 ½ in) 

50mm 

(2 in) 

37.5mm 

(1 ½ in) 

25.0mm 

(1 in) 

19.0mm 

(3/4 in) 

12.5mm 

(1/2 in) 

9.5mm 

(3/8 in) 

4.75mm 

(No. 4) 

2.36mm 

(No. 8) 

1.18mm 

(No.16) 

1 
90 to 37.5 mm 

(3 ½ to 1 ½ in) 
100 90 to 100 - 25 to 60 - 0 to 15 - 0 to 15 - - - - - 

2 
63 to 37.5 mm 

(2 ½ to 1 ½ in) 
- - 100 

90 to 

100 
35 to 70 0 to 15 - 0 to 5 - - - - - 

3 
50 to 25.0 mm 

(2 to 1 in) 
- - - 100 90 to 100 35 to 70 0 to 15 - 0 to 5 - - - - 

357 
50 to 4.75 mm 

(2 in to No. 4) 
- - - 100 95 to 100 - 35 to 70 - 10 to 30 - 0 to 5 - - 

4 
37.5 to 19.0 mm 

(1 ½ to ¾ in) 
- - - - 100 90 to 100 20 to 55 0 to 15 - 0 to 5 - - - 

467 
37.5 to 4.75 mm 

(1 ½ in to No.4) 
- - - - 100 95 to 100 - 35 to 70 - 10 to 30 0 to 5 - - 

5 
25.0 to 12.5 mm 

(1 to ½ in) 
- - - - - 100 90 to 100 20 to 55 0 to 10 0 to 5 - - - 

56 
25.0 to 9.5 mm 

(1 to 3/8 in) 
- - - - - 100 90 to 100 40 to 85 10 to 40 0 to 15 0 to 5 - - 

57 
25.0 to 4.75 mm 

(1 in. to No.4) 
- - - - - 100 95 to 100 - 25 to 60 - 0 to 10 0 to 5 - 

6 
19.0 to 9.5 mm 

(3/4 to 3/8 in) 
- - - - - - 100 90 to 100 20 to 55 0 to 15 0 to 5 - - 

67 
19.0 to 4.75 mm 

(3/4 in to No. 4) 
- - - - - - 100 90 to 100 - 25 to 55 0 to 10 0 to 5 - 

7 
12.5 to 4.75 mm 

(1/2 in to No.4) 
- - - - - - - 100 90 to 100 40 to 70 0 to 15 0 to 5 - 

8 
9.5 to 2.36 mm 

(3/8 in to No. 8) 
- - - - - - - - 100 85 to 100 10 to 30 0 to 10 0 to 5 

Source: ASTM D448 
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High Performance Concrete, HPC အတကွ် စသံတမ်ှတ်ချက်မျာ်းသည် Performance က ို 

အဆပခခ၍ံ သတမ်ှတ်သင ်သည်။ အဖ ခံန ိုင်ရည်အာ်း (Compressive strength) 6ksi (41.4 MPa) ဆကျာ ်

ရှ ရမည  ် Prestressed ကွနက်ရစ ် အစ တ်အပ ိုင််းမျာ်းအတွက် Class P (HPC) က ို သံို်းသငေ့်သည်။ 

Compressive strength 10ksi (68.9 MPa) ဆကျာ်ရှ ရမည ် ကွနက်ရစအ်တကွ်မ  Class P(HPC) 

က ိုသာ အဖမွဲတမ််း သံို်းသင သ်ည်။ Compressive strength အပပင၊် Performance စံသတမ်ှတ်ချက် 

တစခ်ိုခိုနငှ ပ်ေါ ပပည ်မရီမည  ် ဆ နရောတငွ ် သွနွ်ေးဆလောင်ွေးသညေ့် cast-in-place ကွန်ကရစ်လိုပင်န််းမျာ်း 

အတွက် ဆ ိုလျှင ် Class A(HPC) က ို သံို်းသင ်သည်။ အပခာ်းအရညအ်ဆသွ်း သတမ်တ်ှချက်မျာ်းတွင် 

ကျံ ွံ့ပခင််း (shrinkage)၊ ကလ ိုရ ိုက်ဒ် အရည်စ မ ်ပခင််း (chloride permeability)၊ ဆရခွဲပခင််း-

ဆပျာ်ပခင််းဒဏ် ခံန ိုင်ရည် (freeze-thaw resistance)၊ ဆရခွဲဆပျာဆ်အာင် လိုပ်သည ် ဆာ်း ချ   ်းကပ်ဒဏ ်

ခံန ိုင်ရည် (deicer scaling resistance)၊ ပနွ််းပွဲ ခံန ိုင်ရည် (abrasion resistance)၊ ဓာတ်ပပ ရာမ ှ

 ွက်သည ်အပ  (heat of hydration) တ ိုို့ ပေါဝင်သည်။ 

Class P (HPC) နှင ် Class A (HPC) နှစ်ခိုစလံို်းတွင် အန မ ်ဆံို်းပေါဝင်ရမည  ် ဘ လပ်ဆပမပမာဏမှာ 

ကွန်ကရစ၏် အရညအ်ဆသ်ွး လ ိုအပခ်ျက်၊ သတမ်ှတ်ချက်မျာ်းက ို အဆပခခဖံပ်ီး၊ ကွန်ကရစ်စက်ရံို 

( ိုတ်လိုပသ် ) က ဆံို်းပဖတ်သင သ်ည ်အတကွ် ဇယာ်းတွင် သတမ်ှတ်ဆဖာ်ပပ ာ်းပခင််းမရှ ပေါ။ ဆရ-

ဘ လပ်ဆပမ အပမင ်ဆံို်း အချ   ်းက ိုမ  သတမ်ှတ်ဆပ်း ာ်းသည်- Class P အတကွ ်၀.၄၉၊ Class P(HPC) 

အတကွ် ပ ိုန မ ်သည ် ၀.၄၊ Class A(HPC) နငှ  ်Class A(AE) တ ိုို့အတကွ်မာှ အတ တ  ၀.၄၅ ပဖစ်သည်။ 

Class P(HPC) ကွန်ကရစတွ်င် ဆရာစာကကီ်း(coarse aggregate) အရွယ်သည ် ၀.၇၅ လက်မ က် 

ကကီ်းပေါက လ ိုအပသ်ည ေ့် ပမင မ်ာ်းဆ သော compressive strength က ို ရရန ် ခက်ခွဲသည ်အတကွ ်

ဤကွနက်ရစအ်ဆင ်တွင် ဆရာစာကကီ်း အကကီ်းဆံို်းအရယွက် ို ၀.၇၅ လက်မနှင ဆ်အာက်ဟို သတမ်ှတ် 

ထောွေးပေါသည်။ Class A(HPC) အတကွ်မ  ကွနက်ရစ် အရည်အဆသွ်း လ ိုအပ်ချက်အဆပေါ် အဆပခခဖံပ်ီး၊ 

ကွန်ကရစ်စက်ရံို ( ိုတ်လိုပသ် ) က အကကီ်းဆံို်းဆရာစာအရွယ်က ို ဆရွ်းချယ်သင သ်ည်။ Class A (HPC) 

နှင ် Class P (HPC) အတွက် ဆလပေါဝငမ်ှုက ို စမ််းသပ်မှုမျာ်းပပ လိုပ၍် ဆံို်းပဖတ်သင ဖ်ပ်ီး၊ အန မ ဆ်ံို်း 

ဆလပေါဝင်မှု ၂ ရာခ ိုင်နှုန််း  ာ်းရှ ရန် အ ကံပပ ပေါသည်။  

Compressive strength 6.0 ksi (41.4 MPa) ဆကျာ် ရှ ရမည  ်ကွနက်ရစမ်ျာ်းအတွက် ၂၈ရကသ်ာ်း 

ကွန်ကရစ၏် Compressive strength တန်ြုိွေးက ို ယ ရန် မသင ်ဆလျာ်န ိုငပ်ေါ။  
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အခန််း ၃. ပစစည််းမျာ်း (MATERIALS) 

၃.၁ ဘ လပဆ်ပမမျာ်း 

Portland ဘ လပ်ဆပမသည် AASHTO M85 (ASTM C150) ၏ သတမ်ှတ်ချကမ်ျာ်းနှင ် က ိုကည် ီ

ရမည ်ပဖစ်ဖပ်ီး၊ blended hydraulic cement ဆ ိုလျှင ်AASHTO M240 (ASTM C595) သ ိုို့မဟိုတ် 

(ASTM C1157) နှင ် က ိုကည်ီရမည်။  

Class P(HPC) နှင ် Class A(HPC) ကွနက်ရစတ် ိုို့နှင ် ကန ်ရ ိုက်စာချ ပ်မျာ်းတွင် သတမ်ှတ် 

ဆဖာ်ပပ ာ်းသည  ် ကွနက်ရစမ်ျာ်းအတွက်မှလွွဲလျှင ် Type I, II, III Portland ဘ လပ်ဆပမ၊ တမင ်

ဆလခ ိုဆအာင််းဆစဆသာ Type IA, IIA, III Portland ဘ လပ်ဆပမ (air entrained portland cement) 

နှင ် Type IP, IS blended hydraulic ဘ လပ်ဆပမတ ိုို့က ိုသော သံို်းရမည်။ Type IA, IIA, IIIA Portland 

ဘ လပ်ဆပမမျာ်းက ို ဆလခ ိုဆအာင််းဆ စရန ်လ ိုအပ်သညေ့် ကနွ်ကရစ်အပ ိုင််းမျာ်းအတကွသ်ာ သံို်းန ိုငသ်ည်။  

ကန် ရ ိုက်စာချ ပ် ွဲတွင် သတမ်ှတ်ဆဖာ်ပပ ာ်းသည အ်ခေါ သ ိုို့မဟိုတ် အယ်လ်ကာလီ-ဆလီီကာ 

ဓာတ်ပပ မှု အကနို့အ်သတရ်ှ သည  ် ဆရာစာမျာ်းသံို်းရန ် အင်ဂျင်နီယာက သတမ်ှတ်ညွှန ်ကာ်းသည အ်ခေါ 

AASHTO M 85(ASTM C150) ၏ သတမ် တ်ချက်မျာ်းနှင ် က ိုက်ညသီည  ်အယ်လက်ာလီန မ သ်ည  ်

ဘ လပ်ဆပမမျာ်းက ို သံို်းရမည်။ 

ဆလခ ိုဆအာင််းဆစဆသာ ဘ လပ်ဆပမက ိုသံို်းရသည  ်ဆနရာမျာ်းတွင် အလနွ်အမင််း ဆလခ ိုပခင််းက ို ဆလျှာ ချရန ်

ဘ လပ်ဆပမမျာ်း ဆရာဆနှာသံို်းသည ် အခေါမျ   ်းန ငေ့် ခငွ ပ်ပ  ာ်းသည ် အဆပခအဆနမျ ိွေးတုိ မှအပ၊ အဆဆာက်အဦ 

၏ လ ပမငက်ွင််း အစ တ်အပ ိုင််းမျာ်းအတွက ် အသံုွေးခပ သညေ့် ဘ လပ်ဆပမမှာ မည်သည  ် အမှတ်တံဆ ပ်၊ 

အမျ   ်းအစာ်းမဆ ို စက်ရံိုတစရံ်ိုတည််းက ွက်သည ် ဘ လပ်ဆပမသာ ပဖစ်ရမည်။  

Class P (HPC) နှင ် Class A (HPC) ကွန်ကရစ်မျာ်းအတကွ်၊ ဘ လပ်ဆပမနငှ  ် အဆရာဓာတိုပစစည််း 

(admixture) မျာ်း အပ်စပ်ပခင််း ရှ ၊ မရှ  ဆသချာဆစရန ် အသံို်းပပ မည ် ပေါဝငပ်စစည််းမျာ်းအာ်းလံို်းန ငေ့် 

ကွန်ကရစမ်ဆလာင််းမ ီ အစမ််းဆရာစပ်မှုမျာ်း ပပ လိုပရ်မည်။ ဘ လပ်ဆပမ စက်ရံို၊ အမှတ်တံဆ ပ၊် 

အမျ   ်းအစာ်း ဆပပာင််းလွဲသည  ် အခေါတ ိုင််း အစမ််းဆရာစပမ်ှု  ပ်မံမပပ လိုပဘ်ွဲ ကွနက်ရစဆ်လာင််းပခင််း 

မပပ ရပေါ ။  

AASHTO M85 က သတ်မတ်ှ ာ်းဆသာ ဘ လပ်ဆပမအမျ   ်းအစာ်း (၉) မျ   ်းက ို ဇယာ်း ၃.၁-၁ တွင ်

ဆဖာ်ပပ ာ်းသည်။ 
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Table 3.1-1 Types of cement are categorized in AASHTO M85 

Type For use 

Type I အပခာ်းအမျ   ်းအစာ်းမျာ်း၏ အ  ်းဂိုဏ်သတတ မျာ်းက ို မလ ိုအပ်သည အ်ခေါ၌ သံို်းသည်။ 

Type IA Type I လ ိုအပခ်ျက်မျာ်းအပပင်၊ ဆလခ ိုဆအာင််းဆစမှု လ ိုအပသ်ည ်အခေါ၌ သံို်းသည်။ 

Type II 
ဆယဘိုယျအာ်းပဖင ် သံို်းသည်။ အ  ်းသပဖင ် ဆာလဖ တ် ဆာ်းဒဏ်ခံန ိုငရ်ည် 

အတန်အသင  ်လ ိုအပသ်ည အ်ခေါ၌ သံို်းသည်။ 

Type IIA Type II လ ိုအပခ်ျက်မျာ်းအပပင၊် ဆလခ ိုဆအာင််းဆစမှု လ ိုအပ်သည အ်ခေါ၌ သံို်းသည်။ 

Type II(MH) 
ဆယဘိုယျအာ်းပဖင ် သံို်းသည်။ အ  ်းသပဖင ် ဓာတ်ပပ အပ ဒဏ်နငှ  ်ဆာလဖ တ်ဆာ်းဒဏ် 

အဆတာအ်သင  ်ခံန ိုင်ရညက် ို လ ိုအပသ်ည ်အခေါ၌ သံို်းသည်။ 

Type II(MH)A 
Type II(MH) လ ိုအပခ်ျက်မျာ်းအပပင၊် ဆလခ ိုဆအာင််းဆစမှု လ ိုအပသ်ည ်အခေါ၌ 

သံို်းသည်။ 

Type III 

ခမငေ့်မောွေးဆ သော ခံန ိုင်ရည်ကို ဆ ောလျ င်စွော (high early strength) ရရ ိရန ်

လ ိုအပ်သည ်အခေါ၌ သံို်းသည်။  

Type IIIA—Air-entraining cement: Type III လ ိုအပခ်ျက်မျာ်းအပပင၊် 

ဆလခ ိုဆအာင််းဆစမှု လ ိုအပသ်ည ်အခေါ၌ သံို်းသည်။ 

Type IV ဓာတ်ပပ မှုမှ  ွကသ်ည အ်ပ ဓာတ ်နည််းဆစချငသ်ည အ်ခေါ၌ သံို်းသည်။ 

Type V ဆာလဖ တ်ဆာ်းဒဏ် ခံန ိုင်ရည်ပမင ်မာ်းမှုက ို လ ိုချငသ်ည အ်ခေါ၌ သံို်းသည်။ 

မှတ်ချက် ၁။ တချ   ွံ့ဘ လပ်ဆပမမျာ်းက ို ဥပမာType I/II ဟ ၍ သံို်း၍ရသည ်အမျ   ်းအစာ်းမျာ်းက ို ဆပေါင််း၍ ဆဖာ်ပပ ကသည် 

(ဘ လပ်ဆပမသည် သတ်မှတ်အမျ   ်းအစာ်းမျာ်း (Types) ၏ လ ိုအပ်ချက်မျာ်းနှင ်လည််း က ိုက်ညီဖပီ်း အမျ   ်းအစာ်း 

နှစ်ခိုစလံို်းအတွက် အသံို်းပပ ရန် သင ်ဆလျာ်သည်ဟို ဆဖာ်ပပလျက်) ။  

ASTM C1157 သည် ဘ လပ်ဆပမ၏ ပေါဝင်ဓာတိုပစစည််းမျာ်းဆ ိုင်ရာ ကနိ်ု့သတ်ချက်မျာ်း မလ ိုအပ်သည ်၊ 

ကွန်ကရစ်၏အရည်အဆသွ်းဆ ိုင်ရာ စံသတ်မှတ်ချက် (performance criteria) တစ်ခို ပဖစ်သည်။ AASHTO M85 

(ASTM C150) နှင ် AASHTO M240 (ASTM C595) နှင ် မက ိုက်ညီသည ် ဘ လပ်ဆပမအတွ က် ASTM C1157 က ို 

အသံို်းပပ န ိုင်သည်။ 
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၃.၂ ဆရ 

ကွန်ကရစဆ် ြျ ော်စပ်ရန်န ငေ့ ် ကွန်ကရစအ်သောွေးဆသဆ စရန် (Curing) အတကွ် အသံုွေးခပ ဆ သောဆ ရသည ်

သန ်ရ ငွ်ေးပ ပြီွေး၊  ြီ၊  ောွေးဓောတ်၊ အက ် စ်၊ အယ်လကော လြီ၊ သ ကော ွေးဓောတ်၊ သစ်ရကွသ်စ် ပငမ်ျ ောွေးန ငေ့် အခခောွေး 

ထိခုိက်ဆစတတ်ဆ သော ပစစည်ွေးမျ ောွေး ကင်ွေးစင်ဆ  ကော င်ွေး အတည်ခပ ထောွေးသညေ့် ဆ ရခြစ်ရမည်။ AASHTO 

T26 ၏ သတမ် တ်ချ က်မျ ောွေးန ငေ့်အညြီ စမ်ွေးသပ်စစဆ်  ွေးပပြီွေး၊ ထိုသတ်မ တ်ချ က်မျ ောွေးန ငေ့ ် ကိုကည်ြီသညေ့ ်

ဆ ရခြစ်ရမည်။ ဆ သောက်သံုွေးနိငု်သညေ့ဆ် ရ အ ငေ့်ခြစ်ပါ က စမ်ွေးသပ်မှုမခပ လုပဘ်ွဲ အသံုွေးခပ နိုငသ်ည ်။ 

ဆ ရရယူသညေ့် အရင်ွေးအခမစ် ဆနရောသည် တိမ်ပါက ဆရေငဆ်ပါကဆ် နရော၊ ဆရ ရယသူည ေ့ဆ် နရောက ို ရ ံွံ့၊ နုန်ွေး၊ 

ခမက်န ငေ့် တခခောွေးပစစည်ွေးမျောွေး မေငဆ် စရန် ြံွုေးအုပက်ောရံ ထောွေးရမည်။  

သံဆ ချ ောင်ွေးထညေ့သ်ွငွ်ေးခမ  ပ်န ံမညေ့် ကွနက်ရစ်ကိ ု ဆ ြျ ော်စပ်မညေ့ဆ် ရမ ော ကလိရုိုဒ် အိုငယ်ွနပ်ါေင်မှု ၁၀၀၀ ppm 

ထက်၊    ောလြတ်ိ (SO4) ပါေင်မှု ၁၃၀၀ ppm ထက ် ဆကျ ော်လွန၍် မရပါ ။ ကွနက်ရစဆ် ြျော်စပ် ရောတငွ ်

အသံုွေးခပ မညေ့်၊ ဆ သောက်သံုွေးနိုငသ်ည ေ့ ် ဆရ မဟတ်ုဆသော အခခောွေးဆရမျောွေးအတွက ် JIS A 5308 

၏စံသတ်မ တ်ချက်မျောွေးကိ ုဇယောွေး ၃.၂-၁ တွင် ဆ ြော်ခပထောွေးသည်။  

Table 3.2-1 Specified Quality of Water other than Tap Water  

Items Specified Value 

Suspended solid Less than 2 g/l 

Chloride ion Less than 200 ppm 

Difference of time of setting for cement 
Less than 30minutes for initial setting, 

 less than 60minutes for final setting 

Ratio of compressive strength of mortar More than 90% at age 7days and age 28days 

ပငလ်ယ်ဆ ရသည ် အယ်လက်ောလြီန ငေ့် ဆ ရောစောမျ ောွေး၏ ဓောတ်ခပ မှုကို ခမနဆ် စခခငွ်ေး၊ ကွနက်ရစ၏် ဆရရည် 

ခံနိုင်ရညအ်ော ွေးတုိွေးတက်မှုကို ဆလျောေ့နညွ်ေးဆစခခင်ွေးန ငေ့်  ကော ရည်ခံမှုကိ ုဆ လျ ောေ့နည်ွေးဆစခခငွ်ေး တုိ ဆ  ကော ငေ့ ်plain 

concrete  ိုလျှ င်ပင် ပငလ်ယ်ဆ ရကို အသံုွေးမခပ ဆ စလုိပါ ။ 

၃.၃ ဆရာစာအဆသ်း (FINE AGGREGATE) 

ဂျ ပနတွ်င် ၅မြီလြီမြီတော  န်ခါ ဆအောကက်ျ သညေ့် ဆ ရောစောမျောွေး ၈၅% (အဆ လွေးချ နိအ်ောွေးခြငေ့်) န ငေ့အ်ထက ်

ပါေင်သညေ့် ဆ ရောစောကို ဆ ရောစောအဆ သွေး (Fine Aggregate) ဟု သတမ် တ်သည်။ ကွနက်ရစဆ် ြျော်စပ်မညေ့ ်

ဆ ရောစောအဆ သွေး(Fine Aggregate) မျ ောွေးသည် AASHTO M6 ၏ သတမ် တ်ချက ်မျ ောွေးန ငေ့် 

ကိုကည်ြီရမည်။ 
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၃.၄ ဆရာစာအကကီ်း (COARSE AGGREGATE) 

ဂျ ပနတွ်င် ၅မြီလြီမြီတော  န်ခါ ထက ် ကကြီွေးသညေ့် ဆ ရောစောမျောွေး ၈၅% (အဆ လွေးချ နိအ်ောွေးခြငေ့်) န ငေ့်အထက် 

ပါေင်သညေ့် ဆ ရော စောက ိ ုဆ ရောစောအကကြီွေး (Coarse Aggregate) ဟသုတမ် တ်သည်။ ကွန်ကရစ်ဆြျော်စပ်မညေ့ ်

ဆ ရောစောအကကြီွေး (Coarse Aggregate) မျ ောွေးသည် AASHTO M80 ၏ သတမ် တ်ချက ်မျ ောွေးန ငေ့ ်

ကိုကည်ြီရမည်။  

၃.၅ ဆရပေါဝငမ်ှုအဆပခအဆနမျာ်း 

Aggregate ၌ ဆ ရပါ ေငမ်ှုအဆ ခခခပပံုကို ပံ ု၃. ၅-၁ တွင် ဆ ြော်ခပထောွေးသည်။ မဆ ြျော်စပ်မြီ ဆ ရောစော၏ ဆ ရပါေငမ်ှု 

အဆ ခခအဆ နမ ော “မျက်န ောခပင်ဆခခောကဆ် သွွံ့သည ေ့အ်ဆ ခခအဆန” “surface dry state” ခြစ်ရမည်။ 

စိုထုိင်ွေးဆ နသညေ့် အဆ ခခအဆနရ သိည ေ့ ် ဆ ရောစောက ိသုံုွေးပါက ၎င်ွေး၏မျ က်န ောခပင် ရ  ိ ဆရပမောဏကို 

ဆ ရထုထည်အ ခြစ် ထညေ့်သွင်ွေး တွက်ချက်ရမည်။ 

Figure 3.5-1 Water-containing State of Aggregate 

ပံပုါ ဆရပါ ေငမ်ှုပမောဏ တစခ်ခုျ င်ွေးစြီကို ဆ အောက ်ပါ အတိုငွ်ေးတွက်ချက်ဆ ြော်ခပနိုငသ်ည်။  

• Water absorption ratio (%)    =  
𝐴𝑚𝑜𝑢𝑡 𝑜𝑓 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 

𝑇ℎ𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑑𝑟𝑦 𝑠𝑡𝑎𝑡𝑒
 × 100   

• Water contents ratio (%)     =  
𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑡𝑠

𝑇ℎ𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑑𝑟𝑦 𝑠𝑡𝑎𝑡𝑒
 × 100 

• Effective water absorption ratio (%)  = 
𝐸𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛

𝑇ℎ𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑑𝑟𝑦 𝑠𝑡𝑎𝑡𝑒
×  100  

• Surface water ratio (%)      = 
𝐴𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟

𝑇ℎ𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 𝑑𝑟𝑦 𝑠𝑡𝑎𝑡𝑒
 ×  100  
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၃.၆ ဆလခ ိုဆအာင််းဆစရန်သံို်းဆသာ ADMIXTURES မျာ်းနငှ  ်CHEMICAL ADMIXTURES 

မျာ်း 

ဆ လခိဆုအောင်ွေးဆ စရန်သံုွေးဆ သော Admixtures မျ ောွေးသည် AASHTO M 154 (ASTM C260) ၏ 

သတမ် တ်ချက်မျောွေးန ငေ့် ကိကုည်ြီရမည်။ ဓောတုAdmixtures မျ ောွေးသည် AASHTO M 194 (ASTM 

494/C494M) ၏ သတမ် တ်ချက ်မျ ောွေးန ငေ့ ် ကိကု်ည ြီရမည်။ စသံတမ် တ်ချက် (Specification) ၌  

အမျ  ိွေးအစောွေး သတမ် တ်ဆ ြော်ခပထောွေးခခငွ်ေး မရ ပိါက Type A, Type B, Type D, Type F, သို မဟုတ် 

Type G တုိ ကိုသော သံုွေးရမည်။ ကလိရုိုက်အိငု်ယနွ ် (Cl) ၁ ရောခိုင်နှုန်ွေး (အဆ လွေးချ နိအ်ောွေးခြငေ့်) ဆ ကျ ော် 

ပါေင်ဆသော Admixtures မျောွေးကိ ု သံကကူွနက်ရစတွ်င် မသံုွေးရပါ ၊ Prestressed ကွနက်ရစ ် အတကွ်မူ 

ကလိရုိုက်အိုင်ယွန ်၀. ၁ ရောခိငု်နှုနွ်ေးဆ ကျ ော် ပါ ေငပ်ါက သံုွေး၍မရပါ။   

လုပင်နွ်ေးခငွ်သို  Admixture တင်ပုိ သည ေ့အ်ဆ ခါ က်တိုငွ်ေး Admixture ထုတ်လုပသ်ညေ့်ကမုပဏြီမ  လက်မ တ် 

ဆ ရွေးထုိွေးထောွေးဆသော Compliance Certificate ကို ထညေ့်သွင်ွေးဆ ပွေးရမည်။ အ ိုပါ  Certificate သည ် 

အသိအမ တ်ခပ  ဓောတခ်ွွဲခန်ွေးမျောွေးတွင် စမ်ွေးသပ်ထောွေးဆသော ရလဒ်မျော ွေးကို အဆ ခခခရံမည်  ခြစ်ပ ပြီွေး၊ ၎င်ွေး၏ 

Admixture သည် အထကဆ်ြော်ခပပါ  Specification မျ ောွေးကိ ုခပညေ့်မြီဆ  ကော င်ွေး ဆ ထောက်ခရံမည်။  

Admixture တစမ်ျ  ိွေးထက်ပိ၍ုသံုွေးပါက၊ ၎င်ွေး Admixture မျ ောွေး အချ င်ွေးချ င်ွေး တွွဲြကသ်ံုွေး၍ရဆ  ကောင်ွေး 

ဆ ြော်ခပသညေ့် စောရွက်စောတမ်ွေးမျ ောွေး၊ လုိအပ်သညေ့် အကျ  ိွေးသက်ဆ ရောက ်မှုကို ရရ ိရန် သံုွေးစွွဲရမညေ့် နည်ွေးလမ်ွေး၊  

အစြီအစဉ်န ငေ့် ပတ်သကသ်ည ေ့ ်စောရွက်စောတမ်ွေးမျ ောွေးကိ ုလုပ်ငန်ွေးခငွ်တုိင်ွေး၌ ထောွေးရ ိရမည်။ 

ဆ လခိုဆအောင်ွေးဆ စဆသောAdmixtures မျောွေး၊ Chemical Admixtures မျောွေးကိ ု ကွနက်ရ စအ်ဆ ရောထွဲသို  

အရည ်ပံုစံခြငေ့် ထညေ့်ရမည်။  

Chemical Admixtures မျောွေးမ ော ဆအောက်ပါအတိုငွ်ေး ခြစ်သည် ။ 

• Type A－ဆရဆ လျှ ောေ့ချ ဆသော  အမျ  ိွေးအစောွေး 

• Type B－ဓောတ်ခပ မှု ဆ န ွေးဆ စဆ သော အမျ  ိွေးအစောွေး 

• Type D－ဆရဆ လျှ ောေ့ချ ပ ပြီွေး ဓောတ်ခပ မှုဆ န ွေးဆ စဆ သော အမျ  ိွေးအစောွေး 

• Type F－ဆရဆ လျှ ောေ့ချ ပ ပြီွေး၊ အင်အောွေးခမငေ့်မောွေးစေွာ တုိွေးဆ စဆ သော အမျ  ိွေးအစောွေး 

• Type G－ဆရဆ လျှ ောေ့ ချ ပ ပြီွေး၊ အင်အောွေးခမငေ့်မောွေးစေွာ တုိွေးဆ စဆ သော၊  ဓောတ်ခပ မှုဆ န ွေးဆ စဆ သော အမျ  ိွေးအစောွေး 
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၃.၇ MINERAL ADMIXTURES 

ကွန်ကရစ်တွင် သံုွေးမညေ့ ် Mineral Admixtures မျ ောွေးသည် ဆ အောက ်ပါ သတမ် တ်ချက ်မျ ောွေးန ငေ့ ်

ကိုကည်ြီရမည်။ 

• Fly ash pozzolans မျ ောွေးန ငေ့ ် calcined natural pozzolans－AASHTO M295 (ASTM 

C618) 

• Ground granulated blast-furnace slag－AASHTO M 302 (ASTM C989) 

• Silica fume-AASHTO M307 (ASTM C1240) 

မြီွေးခိုွေးထွက်ရ ိမှုထိန်ွေးချ  ပရ်န် ထုံွေးဆ ကျောက ်ခြညေ့်သွင်ွေးသညေ့် နည်ွေးလမ်ွေးကို သံုွေးသညေ့် စကရုံ်မျ ောွေး၊ ၊ soda ash 

ကွဲေ့သို ဆ သော  ိုဒြီယမ၊် အမိုနြီယမ်၊  ောလ်ြော ခဒပ်ဆ ပါ င်ွေးမျ ောွေးကို သံုွေးသညေ့် စက်ရံုမျောွေးမ  ထတ်ုလုပသ်ည ေ့ ်Fly 

ash မျ ောွေးကို ကွန်ကရစ်တွင် အသံုွေးမခပ သငေ့ပ်ါ။  

အထက်ပါ  စသံတမ် တ်ချက်မျောွေးန ငေ့် ခပညေ့်မြီသညေ့် Mineral admixture မ န်ကနဆ်  ကော င်ွေး ထုတ်လုပသ်ူမ  

လက်မ တ် ဆ ရွေးထုိွေးထောွေးပပြီွေး၊ ဓောတ်ခွွဲခန်ွေးရလဒ်မျ ောွေးကို အဆ ခခခထံောွေးသညေ့ ် အရည်အဆ သွွေးသက်ဆသခ ံ

လက်မ တ်ကိ ုလုပ်ငန်ွေးခငွ်သို  admixture တင်ပုိ သည ေ့ ်အဆခါက ်တုိင်ွေး တငသ်ွငွ်ေးရမည်။  

အထက်တွင် ဆြော်ခပမထောွေးဆသော special material မျ ောွေး ကွနက်ရစအ်ဆ ရောဒြီဇုိင်ွေးတွင် ပါလောသညေ့်အခါ ၊ 

ကန်ထရုိက်စောချ  ပ်ထွဲတွင် သတ်မ တ်ထောွေးဆသော နည်ွေးလမ်ွေးမျ ောွေးခြ ငေ့် ထို material ၏ ဂုဏ်သတတိမျ ောွေးကိ ု

 ံွုေးခြတ်မည်။  

Class P (HPC) န ငေ့် Class A (HPC) ကွနက်ရစတုိ် တွင် သက်တမ်ွေး ပိုမိုတောရ ညခ်ံဆစရန်အတွက် 

pozzoloans (Fly ash, silica fumes) မျ ောွေးန ငေ့် ဆ ချော်မှုန ် (slag) မျ ောွေးကို ထညေ့်သွင်ွေးဆ ြျော်စပ် က သည်။  

အခခောွေး material သံုွေးရန် သငေ့်ဆလျ ော်သည်ေ့ အခါ မျ  ိွေးလည်ွေး ရ ိနုိင်သည်။ ဥပမော - အလွန်ခမငေ့်မောွေးဆ သော 

ကွန်ကရစ ်strength ကိ ုလိုချင်သည ေ့အ်ခါ  ဆ အောက ်ပါ  material မျ ောွေး သံုွေး ကသည် ။ 

• Silica fume 

• Portland န ငေ့် blended hydraulic portland ဘိလပ်ဆ ခမ မဟုတ်ဆသော အခခောွေး ဘလိပ်ဆခမမျော ွေး 

• High early strength အတကွ် ထုတ်သညေ့် ဘိလပ်ဆ ခမမျောွေး  

• Ground granulated blast-furnace slag န ငေ့် 

• ဘိလပ်ဆ ခမဂဏု ်သတတရိ ိဆသော အခခောွေး materials မျ ောွေး န ငေ့/်သို မဟုတ ် ပိုဇုိလနဂ်ုဏသ်တတိရ ဆိ သော 

အခခောွေး materials မျ ောွေး  
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အခန််း ၄. ဆရာစပ်ပံိုအချ   ်းအစာ်းမျာ်း (MIX DESIGN) 

၄.၁ တာဝနန်ငှ  ်သတမ်တှခ်ျကမ်ျာ်း (RESPONSIBILITY AND CRITERIA) 

လိုပင်န််းခငွ်ဆနရာ (Site) သည ် အဆဆာကအ်ဦတွင် သံို်းမည ် Concrete mixes မျ ောွေး အာ်းလံို်း 

ခပ လုပန်ိုငရ်န် ဒဇီ ိုင််းတွက်ချက်ထောွေးရမည် ပဖစ်သည်။ ဆရ်ွးချယ် ာ်းဆသာ Concrete mix အချ   ်းမျာ်း 

သည် ရညရ်ွယ်သညေ့် လုပင်နွ်ေးမျ ောွေးအောွေးလုံွေးအတကွ် လံိုဆလာက်သညေ့် Workability နှင ် Finishability 

ရှ ရမညဟ်ု ASSTHO တွင် ပါရ  သိည ်။ ထို ခပင ် ဇယာ်း ၂.၂−၁ နှင ် ဤအပ ိုင််းတွင် ဆြော်ခပထောွေးဆသာ 

လ ိုအပခ်ျက်မျောွေး အာ်းလံို်းတ ိုို့နငှ ် က ိုကည်ီရမည်ခြစ်သည်။  

Normal weight (density) ကွန်ကရစအ်တကွ ်mix အချ   ်းကို ဆ ရွွေးချ ယ်ရောတငွ် American Concrete 

Institute Publication 211.1 စသည်တို တွင် ဆဖာ်ပပ ာ်းဆသာ Absolute Volume Method က ို 

အသံို်းပပ ရမည်။ Fly ash ပေါေင်ဆသာ Class P (HPC) အတကွ်မ  American Concrete Institute 

Publication 211.4 တွင် ဆ ြော်ခပထောွေးဆသာ နည််းလမ််းတစခ်ိုက ို ဆရွ်းချယရ်မည်။ 

လုပင်နွ်ေးလုပက်ိုငဆ်နစဉ် အတွင်ွေး fresh concrete န င်ေ့ hardened concrete တုိ အတကွ် 

သတမ် တ်ထောွေးသညေ့် ဂဏု ်သတတိမျ ောွေးန ငေ့် ကိကုည်ြီရန် လိုအပ်ပါ က mix design ကို  ခပ ခပငရ်မည်။ Class 

P (HPC) နှင ် Class A (HPC) တွင်မ ၊  ခပငလိ်ုက်သည်ေ့  mix design အသစန် ငေ့ ် ဆ ြျ ော်စပ်သည ေ့ ်

ကွန်ကရစသ်ည ် လုိအပ်သညေ့ ် သတမ် တ်ဂိုဏသ်တတ မျောွေးန ငေ့ ် ကိုကည်ြီဆ  ကောင်ွေး သကဆ် သခပနိုငသ်ည ေ့် trial 

batch မျ ောွေး ခပ လုပပ် ပြီွေးမ သောလျှ င် mix design ခပ ခပငခ်ခငွ်ေးကို လက်ခရံမည်။  

Normal weight (density) ကွန်ကရစ်အတွက် mix design က ို American Concrete Institute 

(ACI) Publication 211.1, 1991တွင်ဆဖာ်ပပ ာ်းဖပ်ီး၊ Lightweight (Low density) အတကွ်   

Mix design က ို ACI Publication 211.2, 1998 တွင်ဆဖာ်ပပ ာ်းသည်။  

Fly ash ပေါဆသာ Class P (HPC) အတကွ် ACI Publication 211.4, 1993 တွင်ဆဖာ်ပပ ာ်းဆသာ 

နည််းလမ််းက ိုသံို်းရမည်။ Class P (HPC) နှင ် Class A (HPC) တွင်မူ၊ Compressive Strength 

အပပင ် အပခာ်းဆသာ ကွန်ကရစ်ဂိုဏသ်တတ မျာ်းသည်လည််း အဆရ်းကကြီွေးသည ်အတကွ်၊ Mix design ကိ ု

Compressive Strength တစခ်ုတည်ွေးသာမက အခခောွေးလိုအပသ်ညေ့်ဂိုဏ်သတတ မျာ်းကိပုါ အဆ ခခခ၍ံ 

တွက်ချက်ရမည်။  
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၄.၂ အစမ််းဆရာစပမ်ှုမျာ်း (TRIAL BATCH TESTS) 

အ ိုခပ သညေ့ ် mix design အတကွ် အစမ်ွေးဆ ရောစပ်မှု (trial mix) မျ ောွေး ခပ လုပပ်ပြီွေး၊ ဓာတ်ခွွဲခန််း 

စမ်ွေးသပ်မှုမျာ်းခြငေ့် mix design performance ကိ ု ဆံို်းပဖတ်အတည်ပပ ရမည်။ အရညအ်ဆသွ်း 

  န််းသ မ််းဆရ်းဌာနခွွဲ (တံတာ်းဦ်းစ်ီးဌာန၊ DOB) သ ိုို့မဟိုတ် လမ်ွေးသုဆ တသန ြွံွံ့ပ ြ ိွေးတုိွေးတက်ဆ ရွေးဌောနခွွဲ 

(RRDS)၊ သ ိုို့မဟိုတပ်ါ က precast element  ိုတ်လိုပသ် မ ှတာဝန်ခံအင်ဂျင်နီယာ ံသ ိုို့ အ ိုခပ  mix 

design တင်ပပချ  န်တွင်    ိုစမ်ွေးသပ်မှုရလဒ်မျာ်းက ိုပါ ခပသရမည်။ Trial batch မျ ောွေးမ  ရရ သိည ေ့ ်

strength အစရ သိည ေ့ ် ကွနက်ရစ၏် သတမ် တ်ဂိုဏ်သတတ မျာ်း၏ ပျမ််းမျှတန်ဖ ို်းမျ ောွေးသည ်

ဒဇီ ိုင််းတန်ဖ ို်း က် အတ ိုင််းအတာတစ်ခိုအ   (variability ဆ ပေါ်မူတညပ် ပြီွေး) ဆကျာ်လွန်ရမည်။ Concrete 

mix အချ  ိွေးအစောွေးမျောွေး ဆ ရွွေးချယ်ရောတငွ် အဆ ခခခအံခြစ်သံုွေးသည ေ့် ပျှမ််းမျှ အဖ ခနံ ိုငရ်ည်အာ်း 

(Compressive Strength) ကိုမ ူ AASHTO M 241 (ASTM C 685/C 685 M) န ငေ့်အညြီ 

ဆံို်းပဖတ်ရမည်။ 

၄.၃ အတညပ်ပ ခခင ်ွေး  

Mix design မျာ်းအောွေးလုံွေးန ငေ့် ယင်ွေးန ငေ့ ် ပူွေးတွွဲပါ ခပင ်ငခ်ျ ကမ်ျ ောွေး အောွေးလုံွေးကိ ု လိုပင်န််းခငွ ် တွင် 

အသံုွေးမခပ ခင် အရည်အဆသ်ွး  န််းသ မ််းဆရ်း အင်ဂျင်နီယာ (Quality Control Engineer) က 

အတည်ပပ ရမည်။ လိုပင်န််းခငွ် ၏ Quality Control Engineer ဆသီ ိုို့ ဆပ်းပ ိုို့သည ် ကွန်ကရစ ် class 

တစခ်ိုချင််းစ ီအတကွ ်mix design data တွင်၊ အ ိုခပ သညေ့် material တစခ်ုချ င်ွေးစြီ၏ အမည၊် ပငရ်င််း၊ 

အမျ  ိွေးအစောွေး၊ အမ တ်တံဆ ပတ် ိုို့နှင ်အတ  ကွန်ကရစ်တစက်ိုဗမတီောတငွ် သံုွေးမည ် ပမာဏတ ိုို့ ပေါဝင်ရမည်။ 

၄.၄ ဆရပေါဝငမ်ှု  

Concrete Mix တစခ်ုတွင် ပေါဝင်သည ် ဆရ-ဘ လပ်ဆပမအချ   ်းက ို တွက်ချက်ရော၌၊ ဆရ၏ အဆလ်းချ  န် 

 ိုသည်မ ော concrete mix တွင် ပေါဝင်သည ် free water စစုဆု ပါင်ွေး ၏ အဆလ်းချ  န်ပဖစ်ရမည်။ Free 

water တွင် ကွနက်ရစဆ် ြျော်စပ်သညေ့ဆ် ရ (mixing water) ၊  admixture solutions မျာ်းတွင် 

ပေါဝငဆ် နသည ဆ်ရနှင ၊် aggregates တွင် မျက်နာှပပငဆ်ပခာကဆ်သွွံ့သည  ်အဆပခအဆနထက ်ပိုလျှ ံဆသောဆရတုိ  

ပါေင်မည်။   

အသံုွေးခပ သညေ့ဆ်ရပမာဏသည် ဇယာ်း ၂.၂−၁ တွင်ဆဖာ်ပပ ာ်းသည  ် အတိုငွ်ေးအတောမျောွေးထက ်

မဆကျာ်လွန်ရပါ။ ထုိ ခပင ် ကွန်ကရစဆ်လာင််းသည အ်ချ  န်တွင်၊ ဇယာ်း ၄.၄−၁ တွင်ဆဖာ်ပပ ာ်းဆသာ 

ကွန်ကရစ ် consistencies မျာ်းရရှ ရန်အတွက် ဆရပမာဏက ို လ ိုအပသ်လိ ု ထပ်မံဆလျှ ောေ့ချရမည်။ ဤ 
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ကွန်ကရစ ် slump test limits မျာ်းက ို ပမနမ်ာန ိုငင်ံတွင် ဆ  ောက်လုပ်သညေ့် structures မျာ်းအတွက ်

က ို်းကာ်းသင ပ်ါသည်။ 

Table 4.4-1 Normal-Weight Concrete Slump Test Limits  

Type of Work Nominal Slump, in. Maximum Slump, in 

Formed Elements: 

Sections over 12.0 in. Thick 

Sections 12.0 in. Thick or Less 

1-3 

1-4 

5 

5 

Cast-in-Place Piles and Drilled Shafts Not Vibrated 5-8 9 

Concrete Placed under Water 5-8 9 

Filling for Riprap 3-7 8 

Water-reducing admixtures မျာ်းက ို သံို်းလျှင ် တာဝနခ်ံအင်ဂျင်နီယာ၏ခငွ ပ်ပ ချကအ်တိုငွ်ေး ဇယာ်း 

၄.၄−၁ ရှ ကနွ်ကရစ ်slump limit က ို ဆကျာ်လွန်န ိုငသ်ည်။ 

ကွန်ကရစ ်Consistency သည် nominal slump က ိုဆကျာ်လွန်သွာ်းပေါက၊ slump ကို nominal range 

အတငွ်ွေး ေငဆ် စရန်အတကွ်၊  ဆနာက်ထပ် က်လကဆ် ြျ ော်စပ်မညေ့် ကွနက်ရစ ်batch မျ ောွေးတွင် ဆ ရပါ ေငမ်ှုကို 

ချ နိ်ည ရိမည်။ သတမ်တ်ှ ာ်းဆသာ slump အပမင ်ဆံို်းတနဖ် ို်း က် ဆကျာ်လွန်ဆနသည ် ကွန်ကရစ ်batch 

မျာ်းက ို လိုပင်န််းခငွ်တွင် မသံို်းရပေါ။ 

အနည််းဆံို်း ပေါဝငရ်မည ် ဘ လပ်ဆပမပမာဏ (minimum cement content) န ငေ့် ဆြျ ော်စပ်ထောွေးသည ေ့ ်

ကွန်ကရစသ်ည ် လံိုဆလာကသ်ည ် workability မရပေါက၊  သတမ်ှတ် ာ်းဆသာ ဆရ-ဘ လပ်ဆပမအချ   ်း 

အတငွ်ွေး ဘိလပ်ဆ ခမန ငေ့ ် ဆ ရပါေငမ်ှုကိ ုတ ို်းပမြှင ဆ် ပွေးခခငွ်ေးဆ သော်လည်ွေးဆကော င်ွေး၊ ခွင ပ်ပ  ာ်းဆသာ admixture 

သံုွေးခခငွ်ေးကိုဆ သော်လည်ွေးဆ ကောင်ွေး ခပ လုပရ်မည်။   

၄.၅ ဘ လပဆ်ပမပေါဝငမ်ှု 

Minimum cement content သည် ဇယာ်း ၂.၂−၁ တွင်ဆဖာ်ပပ ာ်းသည ် အတ ိုင််းဆ သော်လည်ွေးဆကော င်ွေး၊ 

Specificaiton တွင် သတမ်တ်ှ ာ်းသည အ်တ ိုင််းဆ သော်လည်ွေးဆကော င်ွေး ပဖစ်ရမည်။ Standard classes 

ကွန်ကရစမ်ျာ်းအတကွ၊် ဘ လပ်ဆပမ အပမင ဆံ်ို်း ပါ ေငန်ိုငမ်ှု (maximum cement content) သ ိုို့မဟိုတ ်

ဘ လပ်ဆပမ န ငေ့ ် mineral admixture န စ်ခဆု ပါ င်ွေးပေါဝင်မှုသည် 800lb/yd3 (474kg/m3 ခန ် )  က် 

မဆကျာ်လွန်ရပေါ။ ဘ လပ်ဆပမအမှန်တကယ်ပေါဝင်မှုသည ် ဤကနို့သ်တခ်ျက်မျာ်းအတွင််း၌သာ ရှ ရမည ်

ပဖစ်ဖပ်ီး၊  ကွနက်ရစ၏် လ ိုအပဆ်သာ ခနံိုငရ်ည်အ ောွေး၊ consistency နှင ် စမွ််းဆဆာင်ရည် (performance) 

တ ိုို့ ရရ ိရန် လုံဆလောကသ်ည ေ့် ဘ လပ်ဆပမပါ ေငမ်ှု ခြစ်ရမည်။  
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High-strength ကွနက်ရစအ်မျ ောွေးစုတွင် ဘ လပ်ဆပမကွဲ သ ိုို့ဆသာ ပစစည််းမျာ်း ပေါဝငမ်ှု (cementious 

materials content) သည ် ပံိုမှန် AASHTO ကနို့သ်တခ်ျက် 800 lb/yd3 (474kg/m3 ခန ်)  က် 

ဆ ကျ ော်ရန ်လ ိုအပ်သည်။ သ ိုို့ဆသော် High-strength ကွနက်ရစ်မျာ်းအတကွ ်cementious materials သည် 

1000.0 lb/yd3 (592 kg/m3 ခန ်) ထက် ဆ ကျ ော်လွန်ပ ပြီွေး လ ိုအပပ်ေါက အပခာ်းပေါဝငပ်စစည််းမျာ်း သ ိုို့မဟိုတ ်

အပခာ်းအစာ်း  ို်းပေါဝင်ပစစည််းမျာ်းက ို အဆကာင််းဆံို်းဆပေါင််းစပ် အသံို်းခပ ရန ်စဉ််းစာ်းသင သ်ည်။ 

၄.၆ MINERAL ADMIXTURES 

Mineral admixture မျ ောွေးက ို Specifications မျာ်းတွင် သတမ်ှတ် ာ်းသည  ် ပမာဏအတ ိုင််း 

အသံို်းခပ ရမည်။ ဘ လပ်ဆပမ Types I, II, IV န ငေ့် V (AASHTO M 85/ASTM C150) တ ိုို့က ို 

သံို်း ာ်းသည ေ့ ် ကွနက်ရစ ် class မျာ်းအာ်းလံို်းအတကွ၊် mineral Admixture န ငေ့်ပတ်သက်၍ 

specifications တွင် သတမ် တ်ဆ ြော်ခပထောွေးခခငွ်ေး၊ တာ်းပမစ် ာ်းပခင််း မရှ လျှင ် တာဝနခ်ံအင်ဂျင်နီယာ 

သည် ဆအာက်ပေါတ ိုို့က ို အစာ်း  ို်း သံို်းစွွဲခငွ ရ်မည်ပဖစ်သည်။ 

• လ ိုအပသ်ည ် Portland Cement “၂၅ ရာခ ိုင်နှုန််းအ  ” အောွေး AASHTO M295 (ASTM 

C618) နှင ်က ိုကည်ီဆသာ Fly ash သ ိုို့မဟိုတ် အပခာ်း pozzolan ခြငေ့် အစောွေးထုိွေးခခငွ်ေး၊  

• လ ိုအပသ်ည ် Portland Cement “၅၀ ရာခ ိုင်နှုန််းအ  ” အောွေး AASHTO M302 (ASTM C 

989) နှင ်က ိုက်ညဆီသာ slag ခြငေ့် အစောွေးထုိွေးခခငွ်ေး 

• လ ိုအပသ်ည ် Portland Cement “၁၀ ရာခ ိုငန်ှုန််းအ  ” အောွေး AASHTO M307 (ASTM C 

1240) နှင ်က ိုကည်ီဆသာ silica fume ခြငေ့် အစောွေးထုိွေးခခငွ်ေး 

Fly ash, slag နှင ် silica fume တ ိုို့ကိ ု ဆပေါင််းစပ်အသံုွေးခပ သညေ့အ်ခါ၊ တာဝန်ခံအငဂ်ျင်နီယာအဆ နခြငေ့် 

Portland cement ၏ ၅ဝ ရာခ ိုင်နှုန််းအ   အစာ်း  ို်းသံို်းစွွဲခငွ  ်ရှ မည်ပဖစ်သည်။ သ ိုို့ဆ သော် Fly ash သည ်

၂၅ ရာခ ိုင်နှုန််း က် မဆကျ ောရ်န်နှင  ် silica fume သည ် ၁ဝ ရာခ ိုင်နှုန််း က်မဆ ကျော်ရန ် လိုသည်။ 

Mineral Admixture ၏ အဆလ်းချ  န်သည် အစာ်း  ို်းခံရမညေ့် Portland cement အဆလ်းချ  န်နှင  ်

တ ရမည် သ ိုို့မဟိုတ ် ပ ိုမျာ်းရမည်။ အဆရာအဆနှာ၏ ဆရန ငေ့် cementitious materials အချ   ်းက ို 

တွက်ချက်ရာ၌ cementitious materials ၏ အဆ လွေးချ နိ ်ိုသည်မ ော Portland cement နှင ် Mineral 

Admixture တ ိုို့၏အဆလ်းချ  န်စိုစိုဆပေါင််း ပဖစ်သည်။  



 

CS-14 

 

၄.၇ AIR-ENTRAINING ADMIXTURE မျာ်းနငှ  ်CHEMICAL ADMIXTURE မျာ်း 

ဆလခ ိုဆအာင််းဆစရန်သံို်းဆသာ Air-Entraining Admixture မျာ်းနှင ် Chemical Admixture မျာ်းက ို 

Specifications တွင် သတမ်ှတ် ာ်းသည အ်တ ိုင််း သံို်းစွွဲရမည်။   ိုို့အပပင ်ကွနက်ရစ၏် workability 

က ို တ ို်းပမြှင ်ရနန် ငေ့် ကွန်ကရစ ်ခွဲသညေ့အ်ချ နိ ်(setting time) ကိ ုဆပပာင််းလွဲရန်အတွက် Quality Control 

Engineer က  ခငွ ပ်ပ သည ေ့အ်ခါတွင်လည်ွေး ဤ Admixture မျာ်းက ို အသံို်းပပ န ိုငသ်ည်။  
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အခန််း ၅. တညဆ်ဆာကဆ်ရ်းအစအီစဉ ်(CONSTRUCTION PLAN) 

၅.၁ CONSTRUCTION PLAN လ ိုအပခ်ျက ်(PROGRAM AND PROCEDURE) 

ကွန်ကရစအ်ဆ ောက်အဦမျ ောွေး တည် ဆ ောက်ဆ ရွေး လုပင်နွ်ေးစဉ်တွင်၊ လက်ဆ တွွံ့ဆ  ောက်လုပ်ဆရွေး 

လုပင်နွ်ေးမျ ောွေး ခြစ်ထွန်ွေးလောဆ စရန် ပထမ ံုွေး လုပရ်မညေ့် အလုပမ် ော  Construction plan ဆ ရွေး ွွဲခခငွ်ေးပင ်

ခြစ်သည်။   

Construction plan ဆ ရွေး ွွဲရောတငွ် ဆ  ောက ်လုပဆ် ရွေးလုပင်နွ်ေးခငွ် (Site) ၏ အဆ ခခအဆန၊ အဆ နအထောွေး 

မျ ောွေးကိ ု အဆ ခခခပံ ပြီွေး ဆ  ောကလု်ပမ်ညေ့် လုပ်ငန်ွေးစဉ်မျော ွေး (procedures)၊ နည်ွေးလမ်ွေးမျောွေး (methods)၊ 

ဆ  ောက်လုပ်မညေ့်ကောလ၊ ဆဘွေးအနတရောယ်ကင်ွေးရ င်ွေးဆ ရွေး ိငု်ရော စြီမံခန ်ခွွဲမှု (safety management)၊  

ကုန်ကျ စရတ်ိ ထိဆရောက် ဆ စမှုတုိ န ငေ့ ် သဘော ေပတ်ေနွ်ေးကျင် အထအိခိုက ် နည်ွေးဆစဆ ရွေး စသညတုိ် ကို 

သတမ် တ် ခပဋ္ဌောနွ်ေးရန ် လုိအပသ်ည ်။ Construction plan ကို  ံွုေးခြတ်ရောတငွ ်Project Manager သော 

မကဘ ွဲ၊ သက် ိုင်ရော တောေနခ်ံ အင်ဂျ င်နြီယောမျ ောွေး၊ ေန်ထမ်ွေးမျ ောွေးကပါ  ပါ ေငရ်မည။် အထူွေးသခြငေ့် 

ကွန်ကရစလု်ပင်နွ်ေးမျ ောွေး စြီမံခန ်ခွွဲမှုတွင် အရည်အဆ သွွေးထိန်ွေးသိ မ်ွေးမှု စမ်ွေးသပ်ချက ် (quality control 

test) အမျ  ိွေးအစောွေးန ငေ့် အကကိမ်ဆရ၊  ပစစည်ွေးေယ်ယမူှု  အစြီအစဉ်၊ စကယ်နတရောွေးမျ ောွေးန ငေ့် လူအငအ်ောွေး၊  

ကွန်ကရစ ် ဆ ြျ ော်စပ်မညေ့် နည်ွေးလမ်ွေး၊ ခြန ်ဆ ေမညေ့် အစြီအစဉ်၊ ကွနက်ရစ်  ဆလောင်ွေးခခငွ်ေးန ငေ့် 

အသော ွေးဆသဆ အောင် ခပ လုပခ်ခငွ်ေး၊ ပစစည်ွေးသိဆု လ ောင်မညေ့ ် နည်ွေးလမ်ွေးမျ ောွေး၊ ယောယြီ အဆ  ောကအ်ဦ မျောွေး 

စသည်တုိ ကို  ံွုေးခြတ်ရန ် လုိအပမ်ည်ခြစ်သည်။  စြီမကံိန်ွေးတစခ်ုလုံွေးအတကွ ် Construction plan 

outline ကို ပံ ု၅. ၁-၁တွင် ဆ ြော်ခပထောွေးသည် ။ 

Figure 5.1-1 Outline of Construction Plan in Project 
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၅.၂ အဆပခခသံဆဘာတရာ်းသတမ်တှ်ပခင််း (DETERMINATION OF BASIC CONCEPT)  

စဆု  ောင်ွေးဆ ကောက်ယရူရ ိဆသော ဆ ဒတောအချ ကအ်လက်မျ ောွေး၊ သငေ့်ဆလျ ော်မ န်ကန်သညေ့် survey ရလဒ်မျောွေးကိ ု

အဆ ခခခပံ ပြီွေး၊ အပ ပြီွေးသတ ် construction plan မချမ တ်ခင ် စြီမံကိန်ွေး၏ အဆ ခခခသံဆ ဘောတရောွေးကိ ု

သတမ် တ်  ံွုေးခြတ်ရမည်။  လိုပင်န််းခငွ ် အနြီွေးတစေ်ိကုရ်  ိ ရောသြီဥတုအဆ ခခအဆန၊ ခမစဆ် ရဆချ ောင်ွေးဆ ရ 

အတက်အကျ  အဆ ခခအဆ န၊ ဘူ မဆိ ေဒန ငေ့ ် ဆ ခမမျ က်န ောသွငခ်ပငအ်ဆ ခခအဆ န မျ ောွေး၊ တည်ဆ နရော  အဆ နအထောွေး 

(အနြီွေးေနွ်ေးကျ ငတွ်င် ဆကျ ွေးလက်၊  လူဆ နဧရိယော၊  အဆရွေးကကြီွေး အဆ  ောကအ်ဦမျောွေး  စသည် ) စသညေ့် ဆ ဒတော 

အချက်အလက်မျောွေးကိ ု တိတိကျကျ စဆု  ောင်ွေးဆကော ကယ်ူရမည်။  အဘယဆ်  ကော ငေ့ ်ိုဆ သော် အထက ်

ဆ ြော်ခပပါ တည်ဆ ောကဆ် ရွေး အဆ ခခအဆ န ိုငရ်ော အချ ကအ်လက်မျောွေး သည ် ဆ  ောက်လုပ် ဆ ရွေး လုပင်နွ်ေးမျ ောွေး 

၏ ကုနက်ျ စရိတ်၊  ကော ခမငေ့်ချနိ်၊ အရညအ်ဆသွွေး၊ ဆဘွေးအနတရောယ်  ကင်ွေးရ င်ွေးမှု စသည ်တုိ  အဆ ပေါ် တုိက်ရိုက ်

အကျ  ိွေးသကဆ် ရောက ်မှု ရ ဆိ နဆသောဆ  ကော င်ေ့ ခြစ်သည်။ လိုပင်န််းခငွ၏် အဆ ခခအဆ န တစခ်ုချ င်ွေးစြီကို လိုက်၍ 

လုပင်နွ်ေးခငွ် သွငခ်ပငလ်ကခဏောရပ်မျောွေးလည်ွေး ကွွဲခပောွေးပါ လိမေ့မ်ည်။   လုပင်နွ်ေးခငွ ်ဆ နရော၏ ထိုဆဒတောမျ ောွေး၊  

တိကျဆ သော အချ ကအ်လက်မျောွေး (ရ ိပါက) ကို Construction plan ဆ ရွေး ွွဲရော တွင် ဆသချောစွော ထညေ့သ်ွငွ်ေး 

စဉ်ွေးစောွေးရမည်။ ဆ လေ့လော နွ်ေးစစ်ရမညေ့် အဆ ခခခ ံ ဆ ဒတောအချက်အလက်မျောွေးကိ ု ဆ အောက်တငွ် ဆ ြော်ခပ 

ထောွေးသည်။  

သဘ ောေအ ဆ ခခအဆ နမျ ောွေးန ငေ့် ဘူမိ/ပထေြီ/ဆ ခမမျက်န ောသွငခ်ပင ်အဆ နအထောွေးမျ ောွေးအောွေး စစဆ် ွေးခခငွ်ေး 

ရောသြီဥတုအဆ ခခအဆ နမျ ောွေး  

လစဉ် သို မဟုတ် ဆန စဉ်အပခူျ နိ်၊ မိုွေးဆရချ နိ်ပမောဏ ၊ ဆ လတုိက်နှုန်ွေး၊ ရောသြီအလိကု် ခမစဆ် ရအမ တ် န ငေ့ ်

အခခောွေး သဘောေ အဆ ခခအဆ နမျ ောွေးကိ ုဆ လေ့လောဆကောက်ယူရမည်။    

ဆ ခမမျကန် ောသွင်ခပင ်ပထေြီ အဆ နအထောွေး 

လိုပင်န််းခငွ ် အနြီွေးတစေ်ိုက ် geotechnical န ငေ့် ဆ ခမမျကန် ောသွင်ခပင ် လကခဏောရပ်မျ ောွေးန ငေ့် materials 

မျ ောွေး၊ စကယ်ောဉ်ယနတရောွေးမျောွေး ကို သယ်ယူပို ဆ  ောင်ရန် လမွ်ေးပနွ်ေးအဆ ခခအဆ န တုိ ကိ ု ခပညေ့်ခပညေ့်စံုစုံ ဆ လေ့လော  

စစ်ဆ  ွေးရမည်။ 

၅.၂ ၁ အလိုပခ်နိ်ု့အပမ် ှု ိငုရ်ော  သတမ်  တခ်ျ ကမ်ျ ောွေး (Employment Conditions) 

လုပသ်ောွေးအငအ်ာ်း စစီဉ်ချ ာ်းမှု ိုငရ်ော လ ိုအပ်ချက် (Condition of Manpower Arrangement)  

ပထမဦွေးစေွာ လိုပင်န််းခငွ ် အင်ဂျ င်နြီယောမျ ောွေးသည ် လုပင်န်ွေးအုပ်စုမျ ောွေး၊ စြီမကံိန်ွေး Outline၊  စြီမံကိန်ွေး 

အရွယ်အစောွေး၊ တညဆ်  ောက်ဆ ရွေးကော လ တုိ ကို အဆ ခခခပံ ပြီွေး  လိုအပဆ် သော လုပသ်ောွေးအမျ ိွေးအစောွေး၊ 
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အဆ ရအတကွ၊် လုိအပ်သညေ့အ်ချ နိ၊် ကောလ စသခြငေ့် manpower schedule အတကွ် အဆ ခခခအံစြီအစဉ ်

(basic plan) ကို ဆ ရွေး ွွဲရမည်။ အ ိပုါ အချက် မျ ောွေးန ငေ့အ်ည ြီ၊ ရုိွေးရုိွေးလုပသ်ောွေး၊ လူ ကမ်ွေး၊ 

ကျွ မ်ွေးကျ င်လုပသ်ောွေးစသခြငေ့် လုပသ်ောွေး ခန ်အပ်မှုအဆ ခခအဆနကို  အတည်ခပ ရမည်။  လုပ်ငန်ွေးခငွ်ဆနရော 

အနြီွေးတစေ်ိုက်တွင် အရညအ်ချ င်ွေး ခပညေ့်မြီသညေ့် ကျွ မ်ွေးကျင်လုပသ်ောွေး မရပါ က၊ ကျွ မ်ွေးကျ င်လုပသ်ောွေး 

ခန ်ထောွေးမှု အစြီအစဉ်ကို အစမ  ခပနလ်ည်ဆရွေး ွွဲရမည်။  

၅.၂.၂ တညဆ်ဆာကဆ်ရ်းစကယ်နတရာ်းမျာ်း ိငုရ်ော  သတမ်  တခ်ျကမ်ျ ောွေး (Condition for Construction 

Machine & Equipment) 

ဆ  ောက်လုပ်ဆရွေးစက်ယနတရောွေးမျ ောွေး ေယ်ယဆူ ရွေး ိုငရ်ော သတ်မ တ်ချက ်(Condition of procurement of 

construction machine & equipment) 

လိုပင်န််းခငွ ် အင်ဂျ င်နြီယောသည် လုပသ်ောွေးအင်အောွေး ဇယောွေးဆ ရွေး ွွဲသညေ့် ပံစုအံတိုငွ်ေး ဆ ောက်လုပ်ဆ ရွေး 

လုပင်နွ်ေးသံုွေး စကယ်ောဉ်ယနတရောွေးမျ ောွေး ခြညေ့ ်ည်ွေးမှုအတွက ် basic plan ကိ ု ဆရွေး ွွဲရ န ် လိုအပသ်ည်။ 

လိုပင်န််းခငွ ် အနြီွေးေနွ်ေးကျ ငတွ်င် သငေ့ဆ် လျ ော်သညေ့ ် စက်ယောဉယ်နတရောွေးမျ ောွေး ရရ ိနိငု်မှု၊ ရရ ိနိုင်သညေ့် 

အဆ ရအတကွ ် စသည်ေ့ အချက်အလက်မျောွေးကိ ု အတအိကျ  ဆ လေ့လော၊ အတည်ခပ ရမည်။ လိုအပသ်ည ေ့ ်

စက်ယနတရောွေးမျ ောွေးကိ ုလိုပင်န််းခငွ် အနြီွေးတစေ်ိုက်ဧရယိော၌ ေယ်ယူ၍မရနိငုသ်ည ေ့အ် ံုွေး၊ ေယ်ယူဆရွေး ိုငရ်ော 

မူလအစြီအစဉက်ို ခပနလ်ည ် သံုွေးသပ်ပပြီွေး၊ စကယ်နတရောွေးေယယ်ူရန်  အဆကော င်ွေး ံွုေး အခခောွေးတစဆ် နရောရောက ိ ု

ရ ောဆ ြရွန် စဉ်ွေးစောွေးရမည်။ 

၅.၂.၃ ယာယအီဆဆာကအ်ဦမျာ်း ိငုရ်ော သတမ်  တခ်ျက ်

ယောယြီခခံေင်ွေးဧရိယော၊ ဆ  ောက်လုပ်ဆရွေး ရုံွေးခနွ်ေး၏ ပံစုနံ ငေ့ ် တည်ဆ နရော ၊ အလုပ်သမောွေး/ေန်ထမ်ွေး အိမ် ရောတုိ  

အတကွ ် ပံ ုကမ်ွေး (Layout) ကိ ု စစိစ်သတ်မ တ်ပ ပြီွေးလျှ င်၊ Layout Drawing ကို ဆရွေး ွွဲဆ ပွေးရမည်။ 

Formwork, timbers, falsework, scaffolding မျ ောွေး စသညေ့် ယောယြီ လုပင်နွ်ေး တစခ်ုတစခ်ုချ င်ွေးစြီ 

အတကွ ် ေယယ်ူဆ ရွေးအစြီအစဉ်ကိ ု ဆရွေး ွွဲရမည်။ ၎င်ွေးပစစည်ွေးမျောွေးအတွက ် စသံတမ် တ်ချ က ်

(Specification) ၊  အမျ  ိွေးအစောွေး၊ အဆ ရအတွက် စသညေ့် အဆ သွေးစတ်ိ  အချ ကအ်လက်မျောွေး သည ်

ဆ နောက်ပိုင်ွေးလုပမ်ညေ့ ် အဆသွေးစတ်ိဆ လေ့လောမှုမျ ောွေး၊ ထညေ့်သငွ်ွေးစဉ်ွေးစောွေးမှုမျ ောွေးဆပေါ်တွင် လုံွေးေ  မ ြီခိုဆ နသည ေ့ ်

အတကွ်၊  အင်ဂျ င်နြီယောအဆ နန ငေ့် စြီမံကိန်ွေးစတင်ရန် အဆ  ကော င်ွေး ကော ွေးစော ရသညန် ငေ့် construction 

orders န ငေ့်အညြီ ေယ်ယဆူ ရွေး အစြီအစဉ ်အဆသွေးစတ်ိကို စတင်သငေ့်သည်။ 
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၅.၂.၄ အပခာ်းက စစရပမ်ျာ်း  

သဘ ောေပတ်ေန်ွေးကျ င် ိုငရ်ော သတမ် တ်ချက ်

သဘ ောေပတ်ေန်ွေးကျ င်န ငေ့် လူမှုပတ်ေန်ွေးကျ ငအ်ဆ ပေါ်  ိုွေးကျ ိွေးသက်ဆရောက်မှုမျောွေးကိ ုတောွေး ြီွေး  ကော ကယွ်ရန ်

န ငေ့် ဆ လျောေ့ပါွေးဆ စရန်အတကွ်၊  တုနခ်ါမှု၊   ညူံသ၊ံ ဆ လထုညစည်မ်ွေးမှု၊ ဆ ခမဆ အောကဆ် ရ ညစည်မ်ွေးမှု၊ ခမစ်ဆ ရ  

ညစ်ညမ်ွေးမှု စသညေ့်  ိုွေးကျ  ိွေးမျ ောွေးကိ ု  ဆ သဆ သချ ောချ ော  န်ွေးစစ်ဆ လေ့လောပ ပြီွေး ခြစ်နိုငဆ် ခခရ ဆိ သော၊  ဆ ရရ ည်  

ခိုငမ်ောဆသော မည်သညေ့် ဆ ောငရ်ွက်ချက်မျ  ိွေးကိုမ ို ခပ လုပရ်မည်။ ဆ  ောက ်လုပဆ် ရွေး လုပင်န်ွေးမ  ဆ ဘွေးထွက်  

ပစစည်ွေးမျ ောွေး ခြစ်သညေ့် ဆ ခမကကြီွေးမျ ောွေး၊ ကွနက်ရစအ်ပိုင်ွေးအစ  အမိှုက်မျ ောွေး စသညေ့် ဆဘွေးထွက်ပစစည်ွေးမျ ောွေးကိ ု

စနစတ်ကျ စနွ ်ပစ်ရမညေ့ ် သငေ့ဆ် လျော်ဆသော နည်ွေးလမ်ွေးမျ ောွေးကို ချ မ တ်ပ ပြီွေး၊  လကဆ် တွွံ့ကျငေ့သ်ံုွေးရန်အတွက်  

လုပင်နွ်ေးခငွ်ရ  ိေန်ထမ်ွေးမျောွေးအောွေး ထုိနည်ွေးလမ်ွေးကို သရုပခ်ပထောွေးရမည်။  

တည် ွဲ ဥပဆ ဒမျ ောွေး၊ ည န် ကောွေးချ က်မျ ောွေး 

Construction plan သည ် ခမနမ်ောနိုငင်ံ၏ သက် ိုင်ရော ဥပဆဒမျောွေး၊ ည န် ကော ွေးချက်မျောွေးကိ ု လိုက်နောရန ်

လုိအပသ်ည်။ 

ဆ ဘွေးအနတရောယက်င်ွေးရ င်ွေးဆရွေး စြီမံခန ်ခွွဲမှု (Safety Management)  

ဆ ဘွေးအနတရောယက်င်ွေးရ င်ွေးဆရွေး ိုငရ်ော စြီမံခန ်ခွွဲမှုန ငေ့် အြွွဲွံ့အစည်ွေးကို ထညေ့်သွငွ်ေးစဉ်ွေးစောွေးရမည်။ 

ဤအပိုင်ွေးကို ဆ ဘွေးအနတရောယ်ကင်ွေးရ င်ွေးဆ ရွေး လက်စွွဲစောအုပ် တွင်လည်ွေး ဆ ြော်ခပထောွေးသည်။ 

ဆ ဘွေးအနတရောယက်င်ွေးရ င်ွေးဆရွေး စြီမံခန ်ခွွဲမှု အစြီအစဉ် ဆ ရွေး ွွဲရောတငွ် ၊ ဆဘွေးအနတရောယက်င်ွေးရ င်ွေးဆ ရွေး  ိုငရ်ော 

တိကျသည ေ့် ရည်မ န်ွေးချ ကက်ို လစဉ် သို မဟုတ် န စ်စဉ် ချ မ တ်သငေ့သ်ည်။  

အထက်ပါ  ဆ ဒတောအချ ကအ်လက်မျောွေးသည ် တညဆ်  ောက်ဆ ရွေးကော လတစဆ် လျှောက ်လုံွေး ၏ စြီမံခန ်ခွွဲမှု၊ 

အရညအ်ဆသွွေး ထိန်ွေးသိမွ်ေးမှု၊ ဆ ဘွေးအနတရောယက်င်ွေးရ င်ွေးမှုန ငေ့ ်စြီမံကိန်ွေး၏ ကုနက်ျ စရိတ် ထိဆရောက်မှုအဆ ပေါ် 

တုိက်ရုိက် သကဆ် ရောက်မှု ရ ိ ဆပလိမေ့်မည်။   

၅.၃ CONSTRUCTION PLAN တငွ ်ဆဖာပ်ပရမည ်အချကမ်ျာ်း 

ကွန်ကရစအ်ဆ ောက်အ ဦမျ ောွေးအတကွ ် Construction plan တွင် အနည်ွေး ုံွေး ဆ အောက်ပါ အချက်မျောွေး 

ပါေင်ရမည်။ ဆ အောက ်တွင်ဆြော်ခပထောွေးသညေ့အ်ချက်မျောွေး ကို လုပင်နွ်ေးခငွ်ရ  ိေနထ်မ်ွေးမျ ောွေး၊  အင်ဂျင်နြီယောမျ ောွေး 

အပါ အေင် အောွေးလုံွေး သိရ ိ  နောွေးလည်ထောွေးရမည်ခြစ်သည်။ 
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၅.၃.၁ ဆဆာကလ်ပုဆ်ရ်းလိုပင်န််းဆ ိုငရ်ာ အ ကမ််းဖျင််းဆဖာပ်ပချက ်(Outline) 

အဆ  ောကအ် ဦ အမျ  ိွေးအစောွေး၊ ပံစု၊ံ အတိုငွ်ေးအတော၊ တည်ဆ ောက်မညေ့်ဆ နရော၊ လုပင်နွ်ေးပမောဏ အန စခ်ျ  ပ်၊ 

တည်ဆ  ောကဆ် ရွေးကော လ တို ကို ဆြော်ခပရမည်။ 

၅.၃.၂ လ ိုအပဆ်သာအဆပခအဆနမျာ်း (Requirement Condition) 

သက် ိုငရ်ော  စသံတမ် တ်ချက်မျ ောွေး (Specifications)၊ အဆ  ောကအ် ဦ အစိတ်အပိငုွ်ေး တစခ်ုချ င်ွေးစြီ၏ 

ကွန်ကရစ် strength၊ စြီမံကိန်ွေး ကုန်ကျ စရတ်ိ၊ သဘောေပတ်ေန်ွေးကျ င်န ငေ့် လူမှုပတ်ေနွ်ေးကျ င်  ိုငရ်ော 

အဆ ခခအဆ နမျောွေး စသညတုိ် ကို ဆ ြော်ခပရမည်။ ကွန်ကရစအ်စိတ်အပိငု်ွေးတစခ်ုချင်ွေးစြီ၏ လက်ခံနိုငဆ် သော 

ခခောွေးနောွေးချ က်၊ ကေွာဟ ချ ကက်ို  သံုွေးသပ် သတမ် တ်ရမည်။ 

၅.၃.၃ တညဆ်ဆာကဆ်ရ်းကာလ (အချ  နဇ်ယာ်း)  

စြီမံကိန်ွေးကော လ၊ လုပင်နွ်ေးခြစ်ထွန်ွေးတုိွေးတက်မှု မိုငတုိ်ငမ်ျ ောွေး၊ အဆ  ောကအ် ဦ တစခ်ုချ င်ွေးစြီအတကွ ်

ဆ  ောက်လုပ်ရန် timing တုိ ကို သတ်မ တ်ရမည်။ Materials မျ ောွေး န ငေ့ ်စက်ယနတရောွေးမျောွေး ေယ်ယရူရ ိနိုင်မှု၊ 

ခပနလ်ည်အ သံုွေးခပ နိုငမ်ှု အဆနအထောွေးမျောွေး၊ ရောသြီဥတုအဆ ခခအဆ န မျ ောွေး အပါအေင် ဆ  ောက်လုပ်ဆရွေး 

အချ နိ်ဇယောွေး အဆပေါ် အကျ  ိွေးသကဆ် ရောက်မှုရ သိညေ့် လိအုပဆ် သော အချက်အလက်မျ ောွေး ကိ ု အချ နိ်ဇယောွေး 

ဆ ရွေး ွွဲစဉ် တစဆ် လျှောက ်လုံွေး ခပညေ့်ခပညေ့်စံုစုံ ထညေ့်သွင်ွေး စဉ်ွေးစောွေးရမည်။   

တည်ဆ  ောကဆ် ရွေး အစြီအစဉ်၊ အချ နိ်ဇယောွေးထွဲတွင် Critical Path ကို သတမ် တ်သငေ့သ်ည။်   

၅.၃.၄ ကနွက်ရစပ်စစည််းမျာ်း လ ိုအပသ်ည ပ်မာဏ ခနိ်ု့မနှ််းတကွခ်ျကပ်ခင််းနငှ ် ဝယယ် ဆရ်းနည််းလမ််း 

ဘိလပ်ဆ ခမ၊ ဆ ရောစော (aggregate) ၊  admixture ၊ အောွေးခြညေ့် သံဆ ချ ောင်ွေးမျောွေး လိုအပ်သညေ့် ပမောဏ၊ 

အမျ  ိွေးအစောွေး၊ အမ တ်တံ ပိ်၊ ေယ်ယူ ရရ ိမညေ့ဆ် နရော ၊  ဆ ပွေးသငွ်ွေးမညေ့်သူန ငေ့်  သယယ်ူဆရွေး လမ်ွေးဆ  ကော င်ွေးမျောွေး 

ပါေင်သညေ့် ေယ်ယဆူ ရွေး နည်ွေးလမ်ွေးတုိ ကို  ဆ ြော်ခပရမည်။ ေယ်ယူဆရွေး နည်ွေးလမ်ွေးကို အစြီအစဉ်  ွွဲသညေ့်အခါ 

ရရ ိမညေ့်ပမောဏ န ငေ့် သံုွေးစွွဲ မညေ့် ပမောဏ အတကွ် ဆ ဒတောမျ ောွေးကို စောရင်ွေးသွငွ်ေး မ တ်တမ်ွေးတင်ရန်  

အထူွေးလုိအပသ်ည်။ အဘယဆ်  ကော ငေ့ ်ိဆု သော် ဥပမော ဘလိပ်ဆခမသည ်  ကော ခမငေ့်စွော သိုဆလ ောငထ်ောွေးပါက 

ဆ ရဆ ငွွံ့ရုိက်ပပြီွေး အလယွ်တကူ ပျ က်စြီွေးတတ်ဆ သောဆ  ကော ငေ့ ်ခြစ်သည်။ 
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၅.၃.၅ ဆဆာကလ်ိုပဆ်ရ်းလိုပင်န််းသံို်း စကက် ရ ယာမျာ်း၊ ယနတရာ်းမျာ်းအတကွ ် အစအီစဉန်ငှ  ် လ အငအ်ာ်း 

အစအီစဉ ်

၁) ဆဆာကလ်ိုပဆ်ရ်းလိုပင်န််းသံို်း စက ်ယနတရာ်းမျာ်းန  င ေ့ ်ပစစည််းပစစယမျာ်းအတကွ ်အစအီစဉ ်

လုပင်နွ်ေးလုိအပခ်ျက်အတွက် ကိုကည်ြီ သညေ့် ဆ  ောက ်လုပဆ်ရွေးလုပင်နွ်ေးသံုွေး စက၊် ယောဉ၊် ယနတရောွေးမျောွေး ၏ 

အမျ  ိွေးအစောွေးန ငေ့် specifications ၊ လုိအပသ်ည ေ့ ် အဆ ရအတွက်၊ စမွ်ွေးဆ  ောငရ်ည၊် အသံွုေးခပ မညေ့်ကောလန ငေ့ ်

၎င်ွေးတုိ အတကွ် လုိအပဆ် သော အစြီအစဉ်မျောွေး (arrangement) ကို ဆသချောစွော ဆ ြော်ခပရမည်။ Structure 

အရွယ်အစောွေး၊ Structure တစခ်ုချ င်ွေးစြီ၏ တညဆ်  ောက်မညေ့ ် ဆ ရ ွံ့ဆနောကအ်စဉ်န ငေ့် တည်ဆ  ောက ်မညေ့ ်

ကော လတုိ ကို အဆ ခခခပံ ပြီွေး၊ စက်၊  ယောဉ်၊ ယနတရောွေးမျောွေး ဆ နရောချ ထောွေးမှု၊ တပ် င်မှု တုိ အတွက် အစြီအစဉ်ကို  

ဆ ရွေး ွွဲရမည်။ ကွနက်ရစလု်ပ်ငန်ွေးသည ် ဆ လောင်ွေးဆ နစဉ် ရပ် ိုင်ွေးရပါက၊  ကွန်ကရစ် structure ၏  

အရညအ်ဆသွွေးကိ ု  ိုွေး ိုွေးရွောွေးရွောွေး ထိခိကု်နိုင်သညေ့်အတကွ ် arrangement plan ၂ မျ ိွေး ထောွေးသငေ့်သည်။  

စက်၊ ယနတရောွေးမျ ောွေးအောွေးလုံွေးကို ယောယြီ သတမ် တ်ဧရယိောေင်ွေး အတငွ်ွေး ထိဆရောက်စွော၊ စတ်ိချ ရစေွာ၊ 

ဆ ဘွေးကင်ွေးစေွာ အသံုွေးချ နိုင်ရန် အခပညေ့်အေ ထညေ့သ်ွငွ်ေးစဉ်ွေးစောွေးပ ပြီွေး၊ ခပင ်ငဆ် နရောချ ထောွေးခခင်ွေးကို သတမ် တ် 

ဆ  ောင်ရကွ်ရမည်။ စက်၊  ယနတရောွေးမျ ောွေး ဆ နရောချ ထောွေးမှုအစြီအစဉ် နမနူောကို Appendix 2 တွင် ဆ ြော်ခပ 

ထောွေးသည်။  

၂) လိုပသ်ာ်းအငအ်ာ်းအစအီစဉ ်(Manpower Arrangement Plan) 

Manpower arrangement plan ဆရွေး ွွဲထောွေးရမည်။ Pile လုပင်နွ်ေး၊ ခငမွ်ေးလုပင်နွ်ေး၊ prestressing 

လုပင်နွ်ေး၊ ဆ ခမတူွေးလုပင်နွ်ေး၊ က ွန်ကရစ၊် Girders န ငေ့် Cross Beam မျ ောွေး တပ် င်ဆနရောချ ခခငွ်ေးလုပင်နွ်ေး၊ 

သံချည်သဆံ ကွွေး စသခြငေ့် လုပ် ငနွ်ေးနယ်ပယ်အလိကု် အရညအ်ချ င်ွေးခပညေ့မ်ြီဆသော ကျွ မ်ွေးကျ င်လုပသ်ောွေး၊ 

အလပု်သမောွေးဆ ခါင်ွေးန ငေ့ ် အလုပသ်မောွေးမျောွေးဟူ၍ စဉ်ွေးစောွေးရန် လိအုပ်သည်။ မူလအစြီအစဉ်ထွဲတွင် 

ဆ နရောချ ထောွေးဆ သော လူအငအ်ောွေးအဆရအတကွအ်တိုငွ်ေး ခန အ်ပ်ပ ပြီွေး၊ လုပင်နွ်ေးလုပဆ် န ချ နိတ်စဆ် လျှောက ်လုံွေး 

သိပမ်ဆခပောင်ွေးလွဲဆ စရဘွဲ၊  ထုိအဆ ရအတကွအ်တိုငွ်ေး ထောွေးရမည်။ အလုပသ်မောွေးမျ ောွေးကိ ု လိုပင်န််းခငွ၌် 

တုိက်ရုိက်ခန် ထောွေးပါ က၊ လိုပင်န််းခငွေ်နထ်မ်ွေးက အလုပသ်မောွေးတစဦ်ွေးချ င်ွေးစြီအတကွ် လုပရ်မညေ့်  

အလုပ်န ငေ့ ် ဆ နရောက ို စြီစဉ်ဆ ပွေးရန်န ငေ့် သငေ့်ဆလျ ောသ်ည ေ့် စြီမခံန ်ခွွဲမှု လုပန်ိုငရ်န်အတကွ်  ဆန စဉ်မ တ်တမ်ွေး  

ဆ ရွေးထောွေးရန် လုိအပ်သည်။ အချ  ိွံ့ ဆ  ောက်လုပ်ဆ ရွေးလုပ်ငန်ွေးအပိုင်ွေးမျ ောွေးအတွက်  sub-contractor 

င ောွေးပါက sub-contractor ၏ စြီမံခန ်ခွွဲမှုအြွွဲွံ့သည ် လူအင်အောွေးစြီမံခန ်ခွွဲမှုကိ ု ထိန်ွေးချ ပရ်န်၊ ကကြီွေး ကပရ်န် 

အတကွ ် ပံမု န် အစည်ွေးအဆ ေွေးမျ ောွေး (ဆ န စဉ်၊ အပတ်စဉ၊် လစဉ်) ခပ လုပ် ရန်လုိအပ်သည်။ လုပင်နွ်ေးမျ ောွေး 



 

CS-21 

 

လက်ဆ တွွံ့ အဆကော ငအ်ထညဆ် ြော ် ဆ ောင်ရကွ်မညေ့ ် တောေန်ခံအြွွဲွံ့  ြွွဲွံ့စည်ွေးရမည်ခြစ်ပပြီွေး၊ ြွွဲွံ့စည်ွေးပံကုို 

Construction plan တွင် ထညေ့်သွင်ွေးဆရွေး ွွဲရမည်။  

၅.၄ ကနွ်ကရစလ်ိုပင်န််းမျာ်းအတကွ ်CONSTRUCTION PLAN  

ဤလက်စွွဲစောအုပတွ်င် ကွနက်ရစလု်ပင်နွ်ေးမျောွေးအတွက် construction plan ကို အုပ်စု ၂ ခု ခွွဲခခောွေး 

ထောွေးပါ သည်။  တစခ်ုမ ော ယောယြီလုပင်နွ်ေးမျ ောွေးအတွက် plan ခြစ်ပ ပြီွေး၊ ကျ န် တစခ်မု ော အပ မွဲတမ်ွေး 

အဆ  ောကအ်ဦ  လုပင်နွ်ေးမျ ောွေးအတကွ် plan ခြစ်သည်။ 

၅.၄.၁ ယာယလီိုပင်န််းမျ ောွေးအတကွ ်အစအီစဉ ်(Temporary Works Plan) 

အပ မွဲတမ်ွေးအဆ  ောက်အ ဦမျ ောွေး တည်ဆ ောကရ်ောတငွ် Cofferdam မျောွေး၊ ယောယြီဆ ထောက်မသညေ့ ်

လုပင်နွ်ေးမျ ောွေး (falsework) ၊ ပံစုခံကွ် လုပင်နွ်ေးမျောွေး (formwork) ၊ ယက်မမျောွေး တပ် င်ဆ နရောချ ခခငွ်ေး 

(erection)၊ ချ ဉ်ွေးကပ်လမ်ွေးမျ ောွေး တညဆ်  ောက ်ခခငွ်ေး စသည ်ေ့ ယောယြီလုပင်နွ်ေးမျ ောွေးသည်  အပ မွဲတမ်ွေး 

အဆ  ောကအ် ဦမျောွေး တညဆ် ောကဆ် ရွေးအတကွ် လိအုပ်ဆသော လုပင်နွ်ေးမျ ောွေး ခြစ်ပါသည်။ လိုပင်န််းခငွ ်

အဆ နအထောွေး၊ စက်ယနတရောွေးမျ ောွေး ရရ ိနိုင်မှု  အဆပေါ် အဆခခခပံ ပြီွေး ယောယြီလုပင်နွ်ေးတစခ်ုချ င်ွေးစြီအတကွ ်

သငေ့်ဆလျ ော်သညေ့ ်plan မျောွေးကိ ုစဉ်ွေးစောွေးရမည်။ ယောယြီလုပင်န်ွေးမျ ောွေးအတွက ်Plan သည် တည်ဆ  ောကဆ် ရွေး 

ကော လ၊ က ုနက်ျ စရိတ်န ငေ့် ဆဘွေးအနတရောယ်ကင်ွေးရ င်ွေးဆ ရွေးတုိ အဆ ပေါ် တိကု်ရိုက်  သကဆ် ရောက ်မှု  ရ ိသည်။ 

လိုပင်န််းခငွ ် အင်ဂျ င်နြီယောန ငေ့သ်ောမက အလောွေးတူလုပင်နွ်ေးမျ ောွေးကိ ု ကျွ မ်ွေးကျင၍် အဆ တွွံ့အ ကံ  မျောွေးဆ သော 

အခခောွေးအင်ဂျင်နြီယောမျ ောွေးန ငေ့လ်ည်ွေး လုံဆလောကဆ် သော ဆ  ွွေးဆ နွွေးမှုမျ ောွေး မ ကော ခဏ  လုပ်သငေ့သ်ည ်။ 

၅.၄.၂ Structure Works Plan 

စြီမံကိန်ွေးပါ  ဆ  ောက်လုပ်မညေ့်  Structure အောွေးလုံွေးအတွက် အဆကော င်အထညဆ် ြော်ဆ ရွေး အစြီအစဉ ်

တစခ်ုချ င်ွေးစြီကို construction plan တွင် အတူထညေ့်သွငွ်ေးရမည်။ သို ဆ သော် Structure တစခ်ုချ င်ွေးစြီ၏ 

formworks မျောွေး၊ falseworks မျောွေးအပါအေင် ကွန်ကရစလု်ပင်နွ်ေးမျ ောွေးကွဲေ့သို ဆ သော  တူညြီဆသော 

လုပင်နွ်ေးအပိုငွ်ေးမျ ောွေးကို မူ အတူဆ ပါင်ွေးစည်ွေးနိုငသ်ည ်။ 

Structure Work တစခ်ုချ င်ွေးစြီအတကွ် Plan ကို ဤလက်စွွဲစောအုပ၏် အခခောွေးအပိုင်ွေးမျ ောွေးတွင် 

ဆ ြော်ခပထောွေးသည်။ ကွနက်ရစအ်ဆ  ောကအ် ဦမျောွေး တညဆ် ောက်ခခငွ်ေးကို အဆ ခခခအံောွေးခြငေ့် ယခု ဆ ြော်ခပပါ 

အစဉ်အတုိင်ွေး ဆ  ောငရ်ွက် ကသည ် ။ (က) ခပင ်ငဆ် ရွေးလုပင်နွ်ေးမျ ောွေး (rebar works, Formworks န ငေ့် 

Falseworks စသည်တို  အပါအေင်) (ခ) ကွန်ကရစ်ထုတ်လုပခ်ခငွ်ေး (ဂ) ကွန်ကရစ် သယ်ယူပို ဆ ောင်ခခငွ်ေး  

(ဃ) ကွနက်ရစဆ် လောင်ွေးခခငွ်ေး (consolidation အပါ အေင်) (င) အသောွေးဆသဆအောင်ခပ လုပခ်ခငွ်ေး (curing)  
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လုိအပဆ်သော အရည်အဆ သွွေး အောမခခံျ ကရ် ိရန်၊ စစ်ဆ ွေးအတည်ခပ ရနအ်တကွ ် အ ငေ့်တုိင်ွေးတွင် 

သငေ့်ဆလျ ော်မ န်ကန်ဆသော စြီမံခန ်ခွွဲမှုန ငေ့် စစ်ဆ  ွေးမှုတုိ  လိအုပသ်ည ်။ လုပင်နွ်ေးစဉ်တစခ်ုချ င်ွေးစြီအတကွ ်plan 

မျ ောွေး၊ စြီမံခန ်ခွွဲမှုန ငေ့် စစ်ဆ  ွေးမညေ့် နည်ွေးလမ်ွေးမျောွေးကိုလည်ွေး Construction Plan တွင် ဆ ြော်ခပထောွေးရမည်။ 

ဆ ြော်ခပထောွေးရမညေ့် အချက်မျောွေးမ ော ဆအောက်ပါအတိုငွ်ေး ခြစ်သည်။ 

၁) ပပငဆ်ငဆ်ရ်းလိုပင်န််းမျာ်း (Preparation Works) 

အောွေးခြညေ့်သဆံ ချောင်ွေးလုပင်နွ်ေး (Re-bar work)၊ formwork န ငေ့် falsework မျောွေးသည် ကွနက်ရစ် 

အဆ  ောကအ် ဦမျောွေး တညဆ် ောကဆ် ရွေးအတကွ် အဓကိ ခပင ်ငရ်သည ေ့် လုပ်ငန်ွေးမျ ောွေး ခြစ်သည်။  

ဤလုပင်နွ်ေးမျောွေးသည် ကွနက်ရစအ်ဆ  ောက်အ ဦမျ ောွေး၏ ခံနုိင်ရညအ်ောွေး၊  ကောရ ည်ခံမှုန ငေ့် အသွင်အခပင ်

လက်ရော စသည ေ့ ်အ ရည်အဆ သွွေးမျ ောွေးအတကွ ်အဆ ရွေးကကြီွေးဆသော လုပင်နွ်ေးမျောွေးခြစ်သည်။ 

ထုိ ဆ  ကော ငေ့ ် Re-bar work ၊ formwork န ငေ့ ် falsework လုပင်နွ်ေးမျ ောွေးတွင် သတထိောွေးရမညေ့် 

အချက်မျောွေးကိ ုဆ အောက် တွင် ဆြော်ခပထောွေးပါသည်။ 

၂) အာ်းပဖည သ်ဆံချာင််းလိုပင်န််း (Re-bar Works) 

လိုပင်န််းခငွတွ်င် Re-bar မျောွေး သိုဆလ ောင် မညေ့် အစြီအစဉ၊် Re-bar ခြတ်ဆ တောက ်ခခငွ်ေး၊ သံချည်သဆံ ကွွေး 

လုပခ်ခငွ်ေး၊ တပ ်ငခ်ခငွ်ေး လုပင်နွ်ေးမျ ောွေးအတကွ် အစြီအစဉ်မျောွေး ဆ ရွေး ွွဲရမည်။ 

Re-bar မျ ောွေး ပဖတ်ဆတာက်ပခင််း၊ ဆကွ်းပခင််း 

• Re-bar မျ ောွေး ဆ ကွွေးခခငွ်ေး၊ ခြတ်ဆ တောက်ခခငွ်ေးကို သငေ့ဆ်လျ ော်သညေ့် ခြတ်စက်၊  ဆကွွေးစက်တုိ ခြငေ့် 

ခပ လုပရ်မည်။ သံချည်သဆံကွွေးလုပင်နွ်ေးတွင် Re-bar အောွေး တစက်ကိမ်ဆကွွေးထောွေးသညေ့်ဆနရောမျောွေးကိ၊ု 

ခပနခ်ပင၍် ဆ ကွွေးခခငွ်ေးမျ  ိွေး၊ ထပ် မံဆ ကွွေးခခငွ်ေးမျ  ိွေး မခပ လုပ်ရပါ ။  Re-bar ပျက်စြီွေးနိုငသ်ည ေ့ ်

အတကွဆ်  ကော ငေ့ ် ခြစ်သည်။ အ ကဆ် နရောမျောွေး (joint construction)တွင် 

ယောယြီအဆကွွေးခပ လုပပ် ပြီွေး၊ ၎င်ွေးဆ နောက ် မူလဒြီဇိငု်ွေးပံစုနံ ငေ့်ကိုကည်ြီဆအောင ် ခပနဆ် ကွွေးသညေ့် 

အခါ မျ  ိွေးတုိ တွင် ယောယြီဆကွွေးခခငွ်ေးကို အချ င်ွေးေက်ကကြီွေးကကြီွေးခြငေ့် ခပ လုပခ်ွဲေ့ရမည်။ ထိဆု နရော ကို ၉၀၀-

၁၀၀၀  ဒြီဂရြီ  ွဲလ်စြီွေးယက်စအ်ထ ိ အပဆူ ပွေးပ ပြီွေးဆ နောက်၊  သို မဟု တ် Re-bar ကို ၉၀၀ -၁၀၀၀  ဒြီဂရြီ  

 ွဲလ်စြီွေးယက်စ်ခြငေ့် အပဆူ ပွေးပါက  အ ိပုါဆ နရောကို ချက်ချ င်ွေး ၊  အလနွ်အမင်ွေး အဆ အွေးခံခခငွ်ေး 

မလုပသ်ငေ့်ပါ ။   

• ဂဆဟဆ  ော်ခခငွ်ေးသည ် re-bar မျောွေးကိ ု ထိခိုက်ပျ က်စြီွေးဆစနိုငသ်ည ေ့အ်တကွ၊်  re-bar မျောွေးအောွေး 

ဂ ဆ ဟဆ  ော်ခခငွ်ေးကို အဆ ခခခအံောွေးခြငေ့် မည်သညေ့်အဆ ခခအဆ နမျ  ိွေးတွင်မ  ခငွေ့မ်ခပ ပါ။  



 

CS-23 

 

Re-bar မျ ောွေး  ငခ်ခငွ်ေး (Fabrication of Re-bar) 

• Re-bar မျ ောွေးကိ ု မ င်ခင် သန ်ရ ငွ်ေးဆ ရွေးလုပ်ရမည်။ ဆ အောက ်ခ ံ မျက်န ောခပင်၊ အဂဂဆတ 

စသည်တုိ ဆ ပေါ်က သဆံ ချ ွေးမျ ောွေး န ငေ့် ပငက်ိုတွယ်ကပအ်ောွေးကိ ုထိခိုက်ဆစဆ သော အရော မျ ောွေးကိ ုသံဘရက် ရ  ်

စသည်တုိ ခြငေ့် လုံွေးေ ြယ်ရ ောွေးပစ်ရမည်။ 

• Re-bar မျ ောွေးကိ ုdrawings န ငေ့ ်Specifictions မျ ောွေးအတုိင်ွေး အ တိအကျ   င်ရမည်။ Re-bar မျ ောွေး 

ဆ နရော လွွဲဆ နပါ က ကွန်ကရစ်၏ ခံနုိင်ရညအ်ောွေး (strength) န ငေ့်  ကော ရ ည်ခံမှုကိ ု ထိခိကုလိ်မေ့်မည်။ 

Re-bar  ငခ်ခငွ်ေးန ငေ့် ပတ်သက်၍ စသံတမ် တ်ထောွေးသည ေ့် စစ်ဆ ွေးရမညေ့် အချက်မျောွေး၊ 

စစ်ဆ  ွေးရမညေ့် နည်ွေးလမ်ွေးမျောွေးန ငေ့် လက်ခံနိုငသ်ညေ့် အမ ောွေး အတုိင်ွေးအတော (tolerance) တုိ ကို ဇယောွေး 

၅.၄-၁ တငွ် ဆ ြော်ခပထောွေးသည။် 

Table 5.4-1 Standard Inspection Items, Method and Tolerance of Fabrication of Re-bar 

Arrangement of 

Fabricated Re-bar 

Method of 

Inspection 

Time and 

Frequency 
Acceptance Criterion 

Location and length of 

joints and the anchors 

Measurement 

by scale 

After 

fabrication or 

in case of a 

long time has 

passed. 

To follow drawings of 

specifications 

Covering 
Within 0 ± 25mm against 

specified value 

Effective height 

Tolerance: A small value of 

± 3% or   ± 30 mm of 

design dimension. However, 

the minimum covering must 

be   secured. 

Center spacing Tolerance: ± 20mm 

ကွန်ကရစဆ် လောင်ွေးသည ေ့အ်ခါ Re-bar မျ ောွေး ဆ ရွွံ့မသွောွေးဆ စရန် တင်ွေးကျ ပပ် မွဲခမံစွော  ငရ်မည်။ 

 ငထ်ောွေးသညေ့ ်Re-bar မျ ောွေး မတည်မပ ငမိ်ခြစ်လောပါက ၊   သံဆ ချ ောင်ွေးမျောွေး ထပ်မံ တပ် င်သငေ့်သည်။ Re-

bar  ငရ်ောတငွ ်အဓကိအချက်မ ော အချ င်ွေး ၀. ၈ မြီလြီမြီတောန ငေ့် အထက် ရ ိသညေ့် သနံနွ်ေးကကိ ွေးမျ ောွေး သို မဟုတ် 

သငေ့်ဆလျ ော်သညေ့ ် ကလစ်မျ ောွေးခြငေ့် Re-bar မျ ောွေးကိ ု ချည်ဆ န ောင်ပ ပြီွေး ပ မွဲဆ အောငလု်ပရ်န ် ခြစ်သည်။   ပံ ု ၅. ၄-၁ 

တွင် ခပသထောွေးသည်။ 
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 Iron Wire  Plastic Clip 

Figure 5.4-1 Iron Wire and Plastic Clip 

• သံဆ ချ ောင်ွေးမျောွေးကိ ုကောကွယထ်ောွေးမညေ့် ကွန်ကရစ ်ကောေော ရရ ိရန ်သငေ့်ဆလျ ောသ်ည ေ့် အကေွာအဆ ေွေးတုိင်ွေး 

တွင် spacers တုံွေးမျောွေး ထညေ့်သွင်ွေးရမည်။ spacers ဆ ရွွေးချ ယ် ထညေ့်သွင်ွေးသညေ့်အခါ ၊ ထညေ့်မညေ့်  

ဆ နရောမျ ောွေး၊ ထညေ့်မညေ့်  နည်ွေးလမ်ွေး၊ re-bars အဆ လွေးချ နိ်၊   work load စသည်တို ကို ကွန်ကရစ ်

လုပင်နွ်ေးအတကွ် construction plan ခပင ်ငဆ် နစဉအ်တငွ်ွေး  ံုွေးခြတ်ရန် လုိအပသ်ည်။  

• အသံုွေးမျ ောွေးသည ေ့် spacers မျ ောွေးမ ော ပုံ ၅. ၄-၂တွင် ခပထောွေးသညေ့်အတိုငွ်ေး အဂဂဆ တ၊ ကွန်ကရစ၊် သံမဏ ိ၊ 

ပလတ်စတစ ် စသည်တုိ  ခြစသ်ည ်။ လိုပင်န််းခငွ ် အဆ ခခအဆ နဆ ပေါ် မူတညပ် ပြီွေး သငေ့်ဆလျ ော်သညေ့ ်

spacers မျ ောွေး ဆ ရွွေးချ ယ်ရန ်လုိသည်။ 

  

 Plastic Spacer for Wall  Plastic Spacer for Soffit 

  

 Concrete Spacer for Soffit  Mortar Spacer for Soffit 

Figure 5.4-2 Common Use of Various Spacers 
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အဂဂဆ တန ငေ့် ကွန်ကရစ် spacers မျ ောွေး သံုွေးမည ်ိုပါက၊  structural ကွန်ကရစ် အရညအ်ဆ သွွေးအတိုငွ်ေး 

ခပ လုပထ်ောွေးသညေ့်  အ ဂဂဆ တ၊ ကွန်ကရစ ်spacers မျ ောွေးကိ ုသံုွေးသငေ့်သည်။       

ထညေ့်သွင်ွေးရမညေ့် spacers အဆ ရအတကွ်မ ော beams မျောွေးန ငေ့ ်  ကမ်ွေးခငွ်ေးတွင် တစ ် စတုရန်ွေးမြီတော လျှ င် ၄ 

ခုနှုနွ်ေး၊  web, wall န ငေ့ ် column တွင်  တစ ် စတုရန်ွေးမြီတော လျှ င ် ၂ ခုမ  ၄ ခုနှုနွ်ေး ခြစသ်ည ်။ ဥပမော-

တစစ်တုရန်ွေးမြီတောက ို spacers ၄ ခု သို မဟုတ ် ၅ ခု ထညေ့လ်ျှ င် spacers မျောွေးကိ ု ၅၀ စင်တြီမြီတော ခခောွေး၊ 

တစခ်ုဆကျ ော်စြီ ထညေ့်သငေ့သ်ည။်  (ပံု ၅. ၄-၃) ကို  ကည ေ့်ပါ ။ 

Figure 5.4-3 Image of Spacers Installation 

၃) Formwork န  င ေ့ ်Falsework 

Formwork နှင ် falsework ကိ ု ဆ  ောက်လုပ်မညေ့် ကွန်ကရစ ် strucutures မျ ောွေး၏ပံိုသဏ္ဌာန ်

အတိုငွ်ေးအတောမျ ောွေးအဆ ပေါ် အဆ ခခခပံ ပြီွေး အစြီအစဉ် ဆ ရွေး ွွဲပ ပြီွေး အဆကော ငအ်ထည်ဆ ြော်  ဆ  ောင်ရွက်ရမည်။ 

Formwork and falsework အတကွ ် ထိအုစြီအစဉ်ကိ ု Construction plan တွင် သတမ် တ်ဆ ြော်ခပ  

ရမည်။ 

Plan and Design 

Formwork န ငေ့် falsework မျ ောွေးသည် ဆ  ောက်လုပ်စဉ်အတွင်ွေးရ ိမညေ့် working load ကွဲေ့သို ဆ သော 

တွက်ချက်ထောွေးသညေ့် loads မျ ောွေးကို ခံနုိင်ရန် လုံဆ လောက်သည်ေ့  strength န ငေ့် rigidity ရ ိရမည်။ 

ဆ  ောက်လုပ်မညေ့် structure ၏ ပံိုသဏ္ဌာန်န ငေ့် အတိုငွ်ေးအတောမျ ောွေး အတအိကျ ရဆ စရန် formwork န ငေ့် 

falsework မျောွေးကိ ုဒြီဇုိင်ွေးဆရွေး ွွဲခခငွ်ေးန ငေ့် စြီစဉ်ခခငွ်ေးတုိ  ခပ လုပရ်မည်။   

Formwork and falsework အစြီအစဉ်န ငေ့ ်ဒြီဇုိင်ွေးအတကွ် ဆအောက်ပါ တုိ ကို ဆ လေ့လောသံုွေးသပ်ရမည်။  

• မ န်ကန်ဆသော operation load တွက်ချက်မှု (ကွန်ကရစ၏် ဆ ဒါင်လုိက်ြိအောွေး၊ ဆ ဘွေးတုိက်ြအိောွေး၊ 

formwork ဆပေါ်တွင် သက်ဆရောက ်မညေ့် load န ငေ့် working load စသည်)  
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• အသံုွေးခပ သညေ့ ်material 

• Plan န ငေ့် ဒြီဇုိင်ွေးအတကွ် အခခောွေးအဆ ရွေးကကြီွေးဆ သောအချက်မျောွေး ( စြီစဉ်ဆ နရောချ ထောွေးမှု န ငေ့် တွက်ချက် 

သည ေ့် နည်ွေးလမ်ွေးစသည်) 

Formwork and falsework တွက်ချ ကသ်ည ေ့် manual ကို Appendix 3 တွင် ဆ ြော်ခပထောွေးသည်။  

တပ်ဆင်ပခင််းနှင  ်စစ်ဆဆ်းပခင််း 

Formwork မျောွေး မတပ် ငခ်င ် lean concrete စသည်တို ဆ ပေါ်တွင် Survey လုပထ်ောွေးသည်န ငေ့အ်ည ြီ 

setting lines မျ ောွေး ဆ ရွေး ွွဲရမည်။ ထို ခပင ် တပ ်ငဆ် နစဉ်အတွင်ွေးဆ သော်လည်ွေးဆကော င်ွေး၊ တပ ်ငမ်ှု  

ပ ပြီွေးစြီွေးသွောွေးချ နိ်န ငေ့် ကွနက်ရစဆ် လောင်ွေးသညေ့်အချ နိ်တွင်ဆ သော်လည်ွေးဆကော င်ွေး ထပ်မံစစဆ် ွေးမှု (double 

checking) လုပန်ိုငရ်န်အတွက် reference lines သို မဟတ်ု offset lines မျ ောွေးလည်ွေး အမ တ်အသောွေး 

လုပသ်ငေ့်သည်။  

  

 Setting Lines  Reference Lines 

Figure 5.4-4 Reference Lines (Offset Lines) for Assembling and Checking 

တပ် င်ပပြီွေးသညေ့်ဆ နောက၊် လိုပ်ငန််းခငွ ်အင်ဂျင်နီယာသည် ဆ ရခပငည်ြီ လိုင်ွေးမျ ောွေး၊ ဆ ဒါင်လုိက် ဆ ခြောငေ့တ်န်ွေးမှု၊ 

re-bars ကော ေော၊  သံ ငထ်ောွေးသည ေ့်အဆ ခခအဆန စသည် တုိ  တိကျဆ သချ ောမှု ရ ၊ိ  မရ ိ စစ်ဆ  ွေးအတည်ခပ  

ရမည်။   

Falsework တွင် load သည် ဆ ဒါငလိ်ုက ် ကျဆ ရောက် မည်ခြစ်သည ေ့အ်တကွ ် Falsework  ငရ်ောတငွ် 

ဆ ဒါင်လုိက် အောွေးခြငေ့် တိကျ ရန် လုိသည်။ ပိုက်လံုွေး၊ တုိင် (falsework material) ၃ မြီတောအခမငေ့်တွင် 

ဆ ဘွေးဘကသ်ို  ၅ စင်တြီမြီတောခန ် တိမ်ွေးဆ စောင်ွေးသွောွေးပါက၊ falsework တုိင်၏ ခံနုိင်ရည်အောွေး ၃၀ 

ရောခိုင်နှုန်ွေးခန ် ဆ လျ ောေ့ကျသည်ဟ ု ဆ ယဘုယျ အောွေးခြငေ့် ယူ ထောွေး ကသည်။ ထို ဆ  ကော ငေ့ ် ကနွ်ကရစ်  

ဆ လောင်ွေးစဉ် ဆဘွေးအနတရောယ်ကင်ွေးရ င်ွေးဆ စရန်န ငေ့ ်structures မျ ောွေးအတွက် လက်ခံနိုငဆ် သော tolerance ကို 
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ဆ ခပလညဆ် စရန်အတကွ်၊ ကွန်ကရစမ်ဆလောင်ွေးခင ် formwork န ငေ့် falsework မျ ောွေးအောွေး 

ဆ နောက် ံုွေးစစ်ဆ  ွေးခခငွ်ေး (final inspection) ေငရ်န်လုိအပသ်ည ်။  

Figure 5.4-5 Vertical accuracy needs to secure safety during concrete placing 

၄) ကနွက်ရစ ်ိုတလ်ိုပပ်ခင််း၊ ဆဖျာစ်ပပ်ခင််း (Manufacture (Mixing) of Concrete)  

ကွန်ကရစထု်တ်လုပမ်ညေ့ ် (ဆြျ ော်စပ်မညေ့်) အစြီအစဉက်ို ဆ ရွေး ွွဲဆ ြော်ခပရမည်။ Construction plan တွင် 

အနိမေ့် ံုွေးအဆ နခြငေ့် ဆအောက်ပါအချက်မျောွေးကိ ုဆ ြော်ခပရမည်။  

• ဆ  ောက်လုပ်မညေ့် က ွန်ကရစ၏် ခနံိုငရ်ညအ်ောွေး တစခ်ုချ င်ွေးစြီအတကွ် mix design  

• ဘိလပ်ဆ ခမအမျ  ိွေးအစောွေးန ငေ့် အမ တ်တံ ပိ်၊ admixture အမည်န ငေ့ ် အသံုွေးခပ ပံု၊ ဆ ရောစောကကြီွေး 

(Coarse aggregate) အရယွ်အစောွေး    

• ကွန်ကရစထု်တ်လုပ် (ဆ ြျော်စပ်) မညေ့် နည်ွေးလမ်ွေး 

• Material တစခ်ုချ င်ွေးစြီ၏ တုိင်ွေးတောချ နိ်တွယ်မညေ့် နည်ွေးလမ်ွေး (ဘိလပ်ဆ ခမ၊ aggregates ၊ ဆ ရ၊ 

admixture)   

• Material တစခ်ုချ င်ွေးစြီကို ဆ ြျော်စပ်ထွဲသိ ုထညေ့်မညေ့ ် ဆ ရ ွံ့ဆ နောက်အစဉ်န ငေ့ ် စသံတမ် တ်ထောွေးသညေ့ ်

ဆ ြျော်စပ်မညေ့ ် ကော ချ နိ ်

ပုဂဂလိက စက်ရုံမျောွေး သို မဟတ်ု အခခောွေး ဆ  ောကလု်ပဆ် ရွေး လိုပင်န််းခငွ ် မျ ောွေးမ  ဆ ြျ ော်စပ်ပ ပြီွေးကွန်ကရစ်ကိ ု

ေယ်ယူပါက သယယ်ူရောတငွ ်  ကော မညေ့်အချ နိ်န ငေ့် အရညအ်ဆ သွွေးထိန်ွေးသမိ်ွေးမညေ့် စနစက်ို ကကိ တင်စုံစမ်ွေး  

ဆ မွေးခမနွ်ေးပ ပြီွေး စစဆ်  ွေးသငေ့သ်ည်။ 

၅) သယယ် ပ ိုို့ဆဆာငပ်ခင််း (Transporting) 

ဆ ြျော်စပ်ထုတ်လုပထ်ောွေးသညေ့ ် ကွန်ကရစက်ို သယ်ယဆူရွေးအတကွ် အစြီအစဉ် ဆ ရွေး ွွဲဆ ြော်ခပရမည်။ 

Construction plan တွင် အနမိေ့ ်ံွုေးအောွေးခြငေ့် ဆအောကပ်ါအချ က်မျ ောွေးကိ ုဆ ြော်ခပရမည်။  

• သယ်ယူပို ဆ  ောင်မညေ့် နည်ွေးလမ်ွေး  
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• သယ်ယူမညေ့် လမ်ွေးဆ  ကော င်ွေးန ငေ့ ်ခန ်မ န်ွေး ကော ချနိ ်

ကွန်ကရစ၏် ေဆိ သသလကခဏ ောမျ ောွေး (Slump ၊ ဆ လပါ ေင်မှု၊ အပူချ နိ်တုိွေးခခ င်ွေးစသည်) ဆ ခပောင်ွေးလွဲမှုကို 

အနည်ွေး ံွုေးခြစ်ဆ စသညေ့် သယယ်ူဆ ရွေး ကောချ နိ ်(transportation time) ခြစ်ဆ အောင ်စြီစဉထ်ောွေးရမည်။  

၆) ကနွက်ရစဆ်လာင််းပခင််း (Pouring) 

ကွန်ကရစမ်ဆလောင်ွေးခင ် စစဆ်  ွေးခခငွ်ေးအပါ အေင ် ကနွ်ကရစ်ဆလောင်ွေးရောတငွ ် သတထိောွေးရမညေ့်  

အချက်မျောွေးကိ ုဆ ြော်ခပရမည် ။ Re-bar, formwork န ငေ့် falsework မျ ောွေးအောွေး တပ ်င်ဆနရောချ ထောွေးမှုကိ ု

စစ်ဆ  ွေးပ ပြီွေးမ  ကွန်ကရစဆ် လောင်ွေးရန် စြီစဉ်ရမည်။ Construction plan တွင် သတမ် တ်ထောွေးသညေ့ ်

ကွန်ကရစဆ် လောင်ွေးရန် အတကွ် အချ က ်မျောွေးမ ော ဆ အောက်ပါအတိုငွ်ေး ခြစ်သည်။  

• ကွန်ကရစဆ် လောင်ွေးမညေ့် အပိုင်ွေးမျ ောွေးအောွေး ကွန်ကရစ်မဆ လောငွ်ေးခင ်စစဆ်  ွေးရမညေ့် အ ချ ကမ်ျောွေး   

• လုပသ်ောွေးအငအ်ောွေးန ငေ့် စက် ယောဉ်ယနတရောွေး ခပင ်ငထ်ောွေးမှု  

• တစက်ကိမ်တွင် ဆ လောင်ွေးမညေ့် ဧရိယော သို မဟုတ ်ဆ နရော  

• ဆ လောင်ွေးမညေ့ ်ဆရ ွံ့ဆနောက် အစြီအစဉ ်

• fluctuation ကို တိုငွ်ေးတောမညေ့် နည်ွေးလမ်ွေး  

• consolidation လုပမ်ညေ့် နည်ွေးလမ်ွေး  

• vibrators အဆရအတကွ်၊  အရွယ်အစောွေး၊  လုပဆ်  ောင်နုိင်မှု  စမွ်ွေးရည်န ငေ့ ် vibration လုပမ်ညေ့် 

နည်ွေးလမ်ွေးမျ ောွေး 

၇) အသာ်းဆသဆအာငပ်ပ လိုပပ်ခင််း (Curing) 

Curing ခပ လုပရ်မညေ့ ် အ ချ နိသ်ည ် ဆ န စဉ် ခပငပ် ပျ မ်ွေးမျှ အပူချ နိ်န ငေ့် ဘိလပ်ဆ ခမအမျ ိွေးအစောွေးကို လိကု်၍ 

ဆ ခပောင်ွေးလွဲဆ နသည ေ့အ်တကွ၊်  သငေ့်ဆလျ ော်သညေ့် curing အစြီအစဉ် ဆရွေး ွွဲရန် လိအုပ်သည။်   

• Curing နည်ွေးလမ်ွေး 

• Structure တစခ်ုချ င်ွေးစြီအတကွ် Curing လုပသ်ည ေ့ ် ကော ချနိ် 

၈) အရညအ်ဆသ်ွး  န််းသ မ််းဆရ်း အစ ြီအစဉ ်(Quality Control Plan) 

အရညအ်ဆသွွေးထိန်ွေးသိမွ်ေးဆ ရွေး (Quality Control)  ိုသည်မ ော အဆ ောက်အ ဦမျ ောွေး  ကော ရ ည်ခံဆ စဆ ရွေး 

အတကွ ် အဆ ရွေးအကကြီွေး ံွုေးဆသော စြီမံခန ်ခွွဲမှု တစရ်ပ်ပင်ခြစ်သည်။  ကွန်ကရစ ် အဆ ောက်အဦမျောွေးကိ ု

ကုန်ကျ စရတ်ိ သကသ်ကသ်ောသော န ငေ့ ် လိုအပသ်ည ေ့ ် အရည်အဆ သွွေးမျောွေးအတုိင်ွေး ဆ  ောက ်လုပန်ိုင်ရန၊် 

ဆ  ောက်လုပ်ဆရွေးလုပင်နွ်ေး အ ငေ့်တုိင်ွေး အတကွ ် Quality Control Plan ကိ ု ဆ ရွေး ွွဲရမည်။ ထို ခပင ်
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Quality Control Plan ကို ထိထိဆရောက်ဆ ရောက်န ငေ့် စနစတ်ကျ  အဆကော င်အထညဆ် ြော ်

ဆ  ောင်ရကွ်ရမည်။ Quality Control Plan ဆ ရွေး ွွဲရော တွင် ကွနက်ရစ ်material မျ ောွေး၊   steel material 

မျ ောွေး၊ စက်က ိရယိော ပစစညွ်ေးပစစယမျ ောွေးန ငေ့် ဆ ောက်လပု်ဆ ရွေးနည်ွေးလမ်ွေးတုိ ကို သငေ့ဆ် လျော် မ န်ကန်စွော   

စြီစဉ်နိုငရ်န၊် စြီမံခန ်ခွွဲနိုင်ရနအ်တကွ် စဉ်ွေးစောွေး ရမည ်ခြစ်သည ်။  

Quality control တွင် ဆယဘုယျ အောွေးခြငေ့် ၂  ငေ့်ရ ပိါ သည ်။ Concrete construction အတကွ ်

ေယ်ယူသညေ့် ပစစည်ွေးမျောွေးအောွေး အရည်အဆ သွွေး ထိန်ွေးသမိ်ွေးခခငွ်ေးန ငေ့် ကွန်ကရစ်ခွဲလောပပြီွေးသည ေ့်ဆနောက ်

အရညအ်ဆသွွေး ထိန်ွေးသိမွ်ေးခခငွ်ေးတုိ  ခြစ်သည်။ ထို Quality control ၂မျ  ိွေးစလုံွေးကို စသံတ်မ တ်ချက ်မျ ောွေး၊ 

ကန်ထရုိက် စောချ  ပ်တုိ န ငေ့်အညြီ ဆ  ောင်ရကွ်ရန ် လိုပပြီွေး၊ သငေ့်ဆလျ ော်မ န်ကနဆ် သော စက်က ိရယိောမျ ောွေး၊ 

မျ က်စိခြငေ့်  ကညေ့်ရှုဆ လေ့လောခခငွ်ေးအပါ အေင် သငေ့်ဆလျ ောသ်ည ေ့် နည်ွေးလမ်ွေးမျ ောွေးခြငေ့် သိရ တုိိင်ွေးတောရန ်

လုိအပသ်ည်။ လုိအပ်ဆသော အရညအ်ဆသွွေးမျ ောွေးရရ ိရန် မခြစ်နိုငဟ် ု ယူ ရပါ က အခခောွေးသငေ့်ဆလျ ော်သည်ေ့ 

ဆ  ောင်ရကွ်ချ က်မျ ောွေးကိ ု ကကိ တင်ခပင ်ငရ်န် လိုအပသ်ည။်  

Quality Control  ိုသ ည်န ငေ့ ် စမ်ွေးသပ်ချက်မျ  ိွေးစံု လုပဆ်  ောင်ခခငွ်ေး၊ မလုိအပသ်ည ေ့် ဆ ဒတောမျောွေး 

ဆ ကောက်ယူခခငွ်ေးတုိ  လုပ်ရန် မလုိပါ ။ လိုအပသ်ညေ့ ် စမ်ွေးသပ်ချက်မျ ောွေးကိ ု သတ်မ တ်ထောွေးသညေ့ ်

အကကိမ်အဆ ရအတကွ်အတိငု်ွေး လုပဆ်  ောင်ရန်သော  အဆရွေးကကြီွေးသည ်။ ကွနက်ရစအ်ရညအ်ဆသွွေးကိ ု

ထိန်ွေးသိမွ်ေးရန် ုိလျှ င ် ပထမဦွေးစေွာ strength၊  ကောရ ည်ခံမှု၊ ဆ ရလံုမှု စသည ေ့ ် လိုအပသ်ညေ့ ်

အရညအ်ဆသွွေးမျ ောွေးကို ကကိ တင၍် အ ငေ့် သတမ် တ်ရမည။် ထို ခပင ် အတအိက ျ  ကိုယစ်ောွေးခပ နိုငသ်ည ေ့ ်

characteristic တန်ြုိွေးမျ ောွေးကိ ု စဉ်ွေးစောွေးရမည်။   ထို characteristic တန်ြုိွေးမျ ောွေး၏ ခငွေ့ခ်ပ နိုငဆ်သော 

အတိုငွ်ေးအတော range ကို  ံွုေးခြတ်ရန်န ငေ့် ၎င်ွေးတုိ ကို Quality Control Plan တွင် ဆ ြော်ခပရန ်

အဆ ရွေးကကြီွေးသည်။  အတအိကျ ိုရလျှ င ်Compressive strength သည ်ကွနက်ရစ၏် အရည်အဆ သွွေး ကိ ု

ခခံ ငုံ၍ အ ံုွေးအခြတ်ဆပွေးနိုငပ် ပြီွေး၊ structural ဒြီဇိုင်ွေးအတကွ် အဆ ခခခခံြစ်သခြငေ့ ် အဆရွေးပါဆသော 

characteristic တန်ြုိွေးတစခ်ု ခြစ်သည်။ 

က) Material အရည အ်ဆ သွွေးထနိွ်ေးသမိ ်ွေးဆ ရွေးအတကွ ်စဉွ်ေးစောွေးရမည ေ့ ်အ ချကမ်ျ ောွေး 

• ဘိလပ်ဆ ခမ -  သိပသ်ည်ွေးခခငွ်ေး၊  ရောသြီဥတုဒဏ ်ခနံိုငသ်ညေ့် အတုိင်ွေးအတော၊ အ ငေ့်   

• ဆ ရောစပသ်ည ေ့ဆ် ရ - ကလိရုိုက် ပါေင်မှု၊ organic impurities မျောွေးခြငေ့် ညစည်မ်ွေးမှု  

• Aggregate - သိပသ်ည်ွေးခခငွ်ေး၊ ဆ ရစုပ်ယူမှု၊ မျက်န ောခပငစ်ိုစွတ်မှု၊ Grading  

• Admixture - အရည်အဆ သွွေးဆ လျောေ့ ပါွေးဆစခခငွ်ေး စသည ်

• Steel material - သံဆ ချ ွေးတက်ခခငွ်ေး 
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ခ) ကနွက်ရစဆ် ြျ ောစ်ပ ်ိုတလ်ိုပခ်ခငွ်ေး အ ရညအ်ဆ သွွေးထနိွ်ေးသမိွ်ေးဆ ရွေးအတကွ ်စဉွ်ေးစောွေးရမည ေ့ ်အချ ကမ်ျ ောွေး  

• ကွန်ကရစထု်တ်လုပ်သညေ့် စက်မျ ောွေး - တုိင်ွေးတောဆ ရွေး ကိရယိောမျောွေး၊  ဆ ြျ ော်စပ်သည ေ့် စကမ်ျ ောွေး စသည် 

(Calibration စသည်ခြငေ့်) 

• ထုတ်လုပမ်ှုအ ငေ့ ် -  material တစခ်ုချ င်ွေးစြီ၏ အဆ လွေးချ နိ်တုိင်ွေးတောမှု၊ ဆ ြျော်စပ်သညေ့ ်

နည်ွေးလမ်ွေးန ငေ့် ဆရ ွံ့ဆနောက် အစြီအစဉ်  

ဂ) ကနွက်ရစအ်ရညအ်ဆသ်ွး  

• Fresh Concrete - Workability, Slump ၊ ဆ လပါ ေငမ်ှု၊ အ ပူချ နိ၊် တစ်ယူနစ် အဆ လွေးချ နိ်  

• ဆ ရ-ဘိလပ်ဆ ခမ အချ  ိွေး 

• Hardened Concrete- Compressive strength, Flexural strength,  ကော ရ ည်ခံမှု  

သံဆ ချ ောင်ွေးမျောွေးန ငေ့် သံပစစည်ွေးမျ ောွေးကွဲေ့သို  ေယ်ယသူ ညေ့ ် ပစစည်ွေးမျ ောွေး၏ အရညအ်ဆသွွေး ဆထောက ်ခစံော မျ ောွေးကို 

အတည်ခပ စစဆ် ွေး၍ သိမွ်ေး ည်ွေးထောွေးရန် လိုအပသ်ည။် စက်ရုံမျ ောွေး၌ ထုတ်လုပမ်ှုကို စစ်ဆ  ွေးခခငွ်ေး 

သို မဟုတ ်ပစစည်ွေးတစခ်ုချ င်ွေးစြီအောွေး စမ်ွေးသပ်ခခင်ွေးတုိ  ခပ လုပရ်န် လိုအပသ်ည ်။ 

၅.၅ ဆဆာကလ်ိုပဆ်ရ်း စမီခံနိ်ု့ခွွဲမှုအစအီစဉ် (CONSTRUCTION MANAGEMENT PLAN) 

Construction management သည ် ကွနက်ရစအ်ဆ  ောက်အ ဦမျ ောွေးကိ ု ကုန်ကျ စရတ်ိ 

သက်သက်သောသော န ငေ့ ် လုိအပ်သည်ေ့ အရညအ်ဆသွွေးမျ ောွေးအတုိင်ွေး ဆ  ောက်လုပ်ပ ပြီွေးစြီွေးရန်အတွက်၊ 

ဆ  ောက်လုပ်သညေ့် အချ နိ်တွင် မူလစြီစဉ်ထောွေးသညေ့ ် အစြီအစဉ်မျ ောွေး၊ လုပင်နွ်ေးစဉ်မျော ွေး၊ နည်ွေးလမ်ွေးမျ ောွေး  

အတိုငွ်ေး လုပက်ိုင်နုိင်ခခငွ်ေးရ ိ၊ မရ  ိ စစ်ဆ  ွေးအတည်ခပ ခခငွ်ေး ခြစ်သည် ။ Management Plan ကို ပံ ု ၅. ၅-၁ 

တွင် ခပထောွေးသညေ့အ်တိုငွ်ေး အ ငေ့် ၄  ငေ့်ခြငေ့် ဆ  ောင်ရကွသ် ငေ့သ်ည်။ 

• အရညအ်ဆသွွေး ရည်မ န်ွေးချ ကမ်ျ ောွေးကိ ု သတမ် တ်ပ ပြီွေး၊ ရည်မ န်ွေးချ က် မျ ောွေး ခပညေ့်မြီဆအောင ် ဆ ောင်ရကွ်မညေ့ ်

နည်ွေးလမ်ွေး စံသတ်မ တ်ခခငွ်ေး (PLAN) 

• စသံတမ် တ်ထောွေးသညေ့် နည်ွေးလမ်ွေးခြငေ့် လက်ဆ တွွံ့အဆကော ငအ်ထညဆ် ြော် ဆ  ောင်ရွက်ခခငွ်ေး (DO) 

• လက်ဆ တွွံ့အဆကော ငအ်ထညဆ်ြော်မှု (execution) လုပက်ိုင်ရန်၊ ရလဒ်မျ ောွေးက ကိန်ွေးဂဏ န်ွေး 

အတိုငွ်ေးအတော (range of statistical dispersion) အတငွွ်ေး ေင်၊  မေင် ကို စစ်ဆ ွေးခခငွ်ေး (CHECK) 

• Statistical management အဆ ခခအဆ နအတွင်ွေး မေင်ပါ က၊  နည်ွေးလမ်ွေး ဆ ခပောင်ွေးခခငွ်ေး သို မဟုတ ်

စြီမံခန ်ခွွဲမှု အစြီအစဉ ် ဆ ခပောင်ွေးခခငွ်ေးကွဲေ့သို  ခပင ်င်ဆခပောင်ွေးလွဲသညေ့် ဆ  ောငရ်ွက်ချက်မျ ောွေး  

လုပဆ်  ောင်ခခငွ်ေး (ACTION) 
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အထက်ပါ  အ ငေ့် ၄  ငေ့ခ်ြငေ့် စြီမံခန ်ခွွဲသညေ့် နည်ွေးလမ်ွေးကို PDCA နည်ွေးလမ်ွေးဟုဆ ခေါ်သည ်။ ၎င်ွေးကိ ု

construction management လုပင်နွ်ေးမျ ောွေးတွင် တွင်တွင်ကျယ်ကျ ယ် အသံုွေးခပ  ကပ ပြီွေး၊ quality 

assurance management တွင် အလနွ် ထငရ် ောွေးသည်။    

Figure 5.5-1 Cycle of PDCA 

Construction management plan တွင် ကွနက်ရစဆ်လောင်ွေးသည ေ့ ် လုပင်နွ်ေးကို စြီမကံိုင်တွယ်နုိင် မညေ့ ်

အြွွဲွံ့အစည်ွေးန ငေ့ ် စြီမံခန ်ခွွဲမညေ့် နည်ွေးလမ်ွေးကိ ု  ံွုေးခြတ်ရမည်။ လိအုပ်သညေ့် ဆ  ောက်လုပ်ဆရွေး ိုငရ်ော 

မ တ်တမ်ွေးမျ ောွေးကိ ုသိမွ်ေး ည်ွေးထိန်ွေးသိမွ်ေးရန ်အတကွ်လည်ွေး စြီမံခန ်ခွွဲမှု လုပရ်မည်  ခြစ်သည်။ 

Management of Concrete Works 

ကွန်ကရစလု်ပင်နွ်ေးမျ ောွေးအတကွ် concrete management plan တွင် သံုွေးသပ်စစဆ် ွေးရမညေ့် အချက်  

မျ ောွေးမ ော ဆ အောက ်ပါ အတိုငွ်ေးခြစ်သည ်။  

• ကွန်ကရစဆ် လောင်ွေးခခငွ်ေး- ဆ လောင်ွေးသည ေ့်နည်ွေးလမ်ွေး၊ Consolidation လုပသ်ည ေ့်နည်ွေးလမ်ွေး 

• Curing- အပူချ နိ်၊ လပု်မညေ့အ်ချ နိ၊် နည ်ွေးလမ်ွေး 

• Formworks မျ ောွေး၊ ခငမွ်ေးမျ ောွေး ြယ်ရ ောွေးခခငွ်ေး၊ ြျက်သမိ်ွေးခခငွ်ေး- ြယ်မညေ့၊် ြျ က်မညေ့်အချ နိ၊် ကွန်ကရစ ်

Strength  

• Workmanship: Structure တစခ်ုချ င်ွေးစြီအတကွ် Tolerance 

ကွန်ကရစလု်ပင်နွ်ေးမျ ောွေး စြီမခံန ်ခွွဲရောတငွ် ဆန စဉ် ရောသြီဥတု၊ ဆ န ရက်န ငေ့် အချ နိအ်လိုက် လုပင်န် ွေး  

တုိွေးတက်မှု၊ ဆ  ောက ်လုပသ်ညေ့်အချ နိ်၌ ဆ ရွေးမညေ့ ် အထူွေးမ တ်စုမ တ်ရောမျောွေး၊ တောေနခ်ံ ပုဂဂိ လ်၏ 
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အချက်အလက်မျောွေး န ငေ့် quality control စမ် ွေးသပ်ချက ် ရလဒ်မျောွေးကိ ု ခြညေ့်သွင်ွေးနိုငသ်ညေ့် 

management format တစခ်ု လုိအပသ်ည်။ ထို format ကို လိုပင်န််းခငွ ်အင်ဂျငန်ြီယောက ခပင ်ငပ် ပြီွေး၊ 

ဆ ရွေးသွငွ်ေးမ တ်တမ်ွေးတင်ရမည။် ဆ နောက်တစ်ဆန တွင် အကက်ွွဲဆ  ကောင်ွေး၊ cold joint စသည ေ့် ခပဿနော 

တစစ်ံုတစရ်ော  ခြစ်ဆပေါ်ပါက ဤမ တ်တမ်ွေးသည် အလနွအ်သံုွေးေငပ် ပြီွေး၊ ခပဿနော၏ အဆ  ကောင်ွေးရင်ွေး ကိ ု

ခွွဲခခောွေး နွ်ေးစစ်ရန် အဆ ရွေးပါသည ေ့ ် အချ ကအ်လက ် ခြစ်သည်။ ထို ဆ  ကော ငေ့ ် အဆ သွေးစတ်ိ မ တ်တမ်ွေးတင်ရန် 

အတကွ ် ထုိ format ကို ခပင ်ငထ်ောွေးရန် အဆရွေးကကြီွေးသည။်  ၎င်ွေးသည် construction management 

လုပင်နွ်ေးစဉ်တစခ်လုံုွေးအတကွ ်ထိဆရောက ်တုိွေးတကမ်ှု ရ ဆိ စမည် ခြစ်သည်။  

Management format နမနူောက ို Appendix 4 တွင် ဆ ြော်ခပထောွေးပါ သည်။ 

၅.၆ ဆဘ်းအနတရာယက်င််းရငှ််းဆရ်း စီမခံနိ်ု့ခွွဲမှုအစအီစဉ ်(SAFETY MANAGEMENT PLAN) 

Construction plan တွင် ဆဘွေးအနတရောယ်ကင်ွေးရ င်ွေးဆ ရွေးစြီမံခန ်ခွွဲမှုသည် အဆ ရွေးကကြီွေးဆ သောအချ က် 

တစခ်ျ က် ခြစ်သည ်။  

ဆ ဘွေးအနတရောယက်င်ွေးရ င်ွေးဆရွေး အစြီအစဉသ်ည ် ခမနမ်ောနိုင်ငံ၏ ဥပဆဒမျ ောွေး၊ စပ်လျ ဉ်ွေးသည ေ့် စည်ွေးကမ်ွေး 

ကန သ်တခ်ျ က်မျ ောွေးကိ ု လုိက်နောရန် လုိအပသ်ည ်။  Safety Management Plan ထွဲတွင်  အင်ဂျငန်ြီယော 

မျ ောွေးသည် လုပင်နွ်ေးခငွ်ရ  ိ ေန်ထမ်ွေးမျ ောွေး အတကွ်သော မက၊ အခခောွေးလူ (third parties) မျောွေးအတကွ ်

ဆ ဘွေးအနတရောယ ် ကင်ွေးရ င်ွေးဆ ရွေး အစြီအစဉမ်ျ ောွေးကိုပါ အဆ သွေးစတ်ိ ရ င်ွေးလင်ွေးဆ ြော်ခပထောွေးရမည် ခြစ်သည်။   

ဆ ဘွေးအနတရောယ် ကင်ွေးရ င်ွေးဆ ရွေး အစည်ွေးအဆ ေွေး၊ tool box meeting န ငေ့် safety patrol တုိ ကို  

ပုံမ န်လုပ်သငေ့်သည။် လိုပင်န််းခငွ ် မျ ောွေးသို   safety managers မျောွေး ဆ စလ တ်ခခငွ်ေးသည်လည်ွေး safety 

control, safety development န ငေ့်  dynamic safety management အစြီအစဉ်မျ ောွေး တုိွေးတက်ဆ စရန် 

ထိဆရောက်သညေ့် နည်ွေးလမ်ွေးတစခ်ု ခြစ်သည်။  

လုပင်နွ်ေးခငွ်တွင် ထိခုိက်ဒဏရ်ောရမှုမျ ောွေး ခြစ်တတ်သည်ေ့ အတွက်၊ အနြီွေးေနွ်ေးကျ င်ရ  ိဆ  ွေးရုံဆ ွေးခန်ွေးမျ ောွေးသို  

မည်သို   ကသ်ွယ်မည်က ိ ု ကကိ တင်ခပင ်ငထ်ောွေးရန်လုိသည်။  က်သွယရ်န် အချကအ်လက် မျ ောွေးကို 

လုပင်နွ်ေးခငွမ်  လူတုိင်ွေး သိရ နိိငု် ဆ အောင် လုပထ်ောွေးရမည်။ သက် ိုင်သညေ့် ေနထ်မ်ွေးမျ ောွေးအောွေးလုံွေးကို မျှဆ ေ 

အသိဆပွေးထောွေးရမည်။  

ဆ ဘွေးအနတရောယက်င်ွေးရ င်ွေးဆရွေး စြီမံခန ်ခွွဲမှု အဆသွေးစတ်ိကို ဤ စြီမံကိန်ွေး၏ ဆဘွေးအနတရောယ် ကင်ွေးရ င်ွေးဆ ရွေး 

စြီမံခန ်ခွွဲမှု လက်စွွဲစောအုပ်တွင် ဆ ြော်ခပထောွေးပါသည ်။ 
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၅.၇ အပခာ်းအရာမျာ်း  

သဘ ောေပတ်ေန်ွေးကျ င်န ငေ့ ်လူမှုေနွ်ေးကျ ငအ်ဆ ပေါ် ထိခိုကမ်ှုမျောွေး ရ ိသညဟ်ု ယူ ရပါ က ခပင ်ငက်ုစောွေး သညေ့် 

ဆ  ောင်ရကွ်ချ က်မျ ောွေးန ငေ့် ဆ လေ့လောဆ စောငေ့် ကည ေ့ဆ် ရွေး အစြီအစဉ် မျ ောွေး ချ မ တ်ဆရွေး ွွဲရမည်။ ခမစ်ဆ ချောင်ွေးမျ ောွေး 

အနြီွေး၊ လယ်ယောဆ ခမမျောွေးအနြီွေး သို မဟုတ် ဆ ခမဆ အောက ် တုိ တွင် ကနွ်ကရစ်လုပင်နွ်ေးမျ ောွေး လုပက်ိငု်ပါက  

အထူွေးသတထိောွေးရန်လုိအပ်ပ ပြီွေး၊ ဆရ ထုညစည်မ်ွေးမှုကိ ု ကောက ွယ်ရန် ဆ ရစနွ ်ထုတ်မှုန ငေ့ ် ပတ်သက်ပ ပြီွေး 

ခပညေ့်ခပညေ့်စံုစုံ စြီမံခန ်ခွွဲမှုလုပက်ိုင်ရန် လိအုပ်ပါသည ်။ 

လူဆ နဧရိယောမျောွေး၊ စြီွေးပေွာွေးဆရွေးလုပင်နွ်ေးဧရိယောမျောွေးတွင် ကွန်ကရစလု်ပင်နွ်ေးလုပပ်ါက၊ လုပင်နွ်ေးဆ  ကော ငေ့ ်

ခြစ်သညေ့်  ူညသံံ၊ ဆ လထုညစည်မ်ွေးမှု၊ အမျ ောွေးခပည်သသူွောွေးလောဆ ရွေး ပတ်ိ ို ဆ စမှု စသညတုိ် ကို ထိန်ွေးချ  ပ်  

ဆ လျှောေ့ချ ရန် လုိအပသ်ည ်။   
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အခန််း ၆. ပစစည််းမျာ်းသ ိုဆလာှငပ်ခင််း 

၆.၁ ဘ လပဆ်ပမသ ိုဆလာှငပ်ခင််း  

လိုပင်န််းခငွထ်ွဲတွင် ဘ လပ်ဆပမမျာ်းသ ိုဆလှာငန်ိုင်ရန်နှင  ် အစ ိုပပနပ်ခင််းမှကာကွယရ်န ် သငေ့်ဆလျ ောဆ် သော 

နည်ွေးလမ်ွေးမျ ောွေး ပါ ေငသ်ညေ့် အစီအစဉ ် ဆရ်းဆွွဲ ာ်းရမည။် အဆ ကာင််းဆ ကာင််းဆ ကာင  ် တချ  ိွံ့တစေ်က ်

စခွဲဆနဆသာ ဘ လပ်ဆပမအ တ် မျာ်းနှင ် အခွဲမျ ောွေးခြစ်ဆနဆသာ ဘ လပ်ဆပမအတ်ိ မျာ်းက ို ပယရ်မည်။ ၂ လ န ငေ့ ်

အထက ် သိဆု လ ောင်ထောွေးဆသော ဘ လပ်ဆပမအိတ်မျ ောွေး၊ ၆လနှင ်အ က ် သ ိုဆလှာင် ာ်းဆသာ Bulk န ငေ့ ်

လောသညေ့ ် ဘ လပ်ဆပမမျောွေး၊ အင်ဂျင်နီယာ၏ အပမငတွ်င် အဆ ကာင််းတစခ်ုခုဆ  ကောငေ့ ် ထိခိုက်ပျ က်စီ်း 

ဆ နသည်ဟ ု ယ ူရသညေ့် ဘ လပ်ဆပမမျ ောွေးကို လိုပင်န််းခငွ၌် အသံို်းမပပ ခင် ၎င််းတ ိုို့၏ အရညအ်ဆသွ်းက ို 

ပပနလ်ည်စစဆ်ဆ်းဖပ်ီး အကွဲပဖတ် ဆံို်းပဖတ်ရမည်။ 

သင ်ဆလျာဆ်သာ သ ိုဆလှာင်ရံိုမျာ်း (Storage House) 

သ ိုဆလှာင်ရံိုသည ်ကွနက်ရစဆ်ဖျာ်စပ်ရန် လ ိုအပသ်ညေ့် ဘ လပ်ဆပမ 

ပမာဏက ို သ ိုဆလာှင် ာ်းန ိုင်ဆ အောင် ကျ ယ်ေန်ွေးသည ေ့ ်

 ကမ််းခင််းဧရ ယာ ရ ရိမည်။   ိုို့ပပင ် ဝင်ရ  ွကရ်၊ သယယ်ူရ 

လွယ်က ဖပ်ီး ဆလဝငဆ်လ ွက် ဆကာင််းမနွဆ်သာ ပပတင််းဆပေါက ်

မျာ်းလည််း ရှ ရမည်။ ပဖစ်န ိုငလ်ျှင ်  ကမ််းခင််းက ို ကွန်ကရစပ်ဖင ် 

ပပ လိုပရ်မည်။ သစသ်ာ်း ကမ််းခင််း ခပ လုပမ်ည ်  ိုပါက၊ 

သ ိုဆလှာင်ရံိုက ို အဆငဆ်ပပ၍ ဆပခာကဆ်သွွံ့ဆသာ ဆနရာတွင် 

တည်ဆဆာကရ်မည်။   ိုို့အပပင ်  ကမ််းခင််းပျဉ်ပပာ်း မျာ်းသည ်

အနည််းငယ်မျှ ဟမဆနဆစရ။  ကမ််းခင််းကို ဆပမခပင ် အထက ်

အနည်ွေး ံွုေး ၂ဝ စင်တီမီတာ ခမ ငေ့်၍ ခင်ွေးထောွေးရမည်။  

 

Figure 6.1-1 Recommendable 

Plan for Cement Storage House 
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၆.၁.၁  သ ိုဆလာငရ်ာတငွ ် ည သ်ငွ််းစဉ််းစာ်းရမည  ်အချကမ်ျာ်း  

လိုပင်န််းခငွ၏် ပတ်ေန်ွေးကျ င်ထိန်ွေးသိမွ်ေးဆရွေး ဆ  ောငရ်ကွ်ချက်န ငေ့်အညြီ ဘ လပ်ဆပမ သ ိုဆလှာင်ရံို 

တစခ်ိုလံို်းသည ် ထိဆ ရောက ်မျှ တဆသော ဆလဝင ် ဆလ ွက် ရှ ရန၊်  သင တ်ငေ့ ် ဆလျ ောကပ်တ်ဆသော 

ဆလအဝငအ် ကွ် ပမာဏ ရရှ ရန ် မပဖစ်မဆန လ ိုအပ်သည်။ 

သ ိုဆလှာင်ရံိုတွင် ဆလေငဆ် လထွက ် အဆ နအထောွေးဆ ကော ငေ့ ်

ဘိလပ်ဆ ခမ အရညအ်ဆသွွေး ပျက်စီ်းပခင််း လုံွေးေ မခြစ်ဆ စရပါ ။ 

ဘ လပ်ဆပမမျာ်းက ို အမျ   ်းအစာ်းအလိုက ် သောမက၊ ပဖနို့်ပဖ ်းသည  ်

(ဆ ရောက်ရ သိည ေ့်) ရက်စွွဲမျာ်းအလ ိုက်ပါ အိုပ်စိုခွွဲထောွေးပခင််း အာ်းပဖင ် 

အလနွ်အမင််း ဆလသလပ်ပခင််းက ို ကာကွယ်ရန ်အ  ်း စမီံ ာ်းရှ  

ရမည်။ 

ဘ လပ်ဆပမအတ်ိမျာ်းက ို  ကမ််းခင်ွေးဆပေါ်တွင် တ ိုက်ရ ိုက ်ချမ ာ်းရ 

ပေါ။ တ ိုက်ရ ိုက်ချ ာ်းမည် ိပုါက ၊  ကမ်ွေးခငွ်ေးအောွေး လံိုဆလာက ်

ဆသာ အပမင ်ပဖစ်သည  ် ဆပမကကီ်းအ က် ၃ဝ စင်တီမတီာသ ိုို့ ပမြှင ် ာ်း ဆပ်းရန် လ ိုအပသ်ည်။ 

သ ိုဆလှာင်ရံိုတွင် ဘ လပ်ဆပမအ တ်မျာ်းကိ ုအမျာ်းဆံို်း ၁ဝ အ တ်အ  သော ထပ၍် စြီရမည်။ ဘ လပ်ဆပမအ တ် 

မျာ်းက ို ဆ ရလံဆု သောအစခြငေ့် ဖံို်းအိုပ် ာ်း ရမည်။ ဘိလပ်ဆ ခမမျ ောွေးကိ ု ဆ ရောက ်ရ သိည ေ့်ရက်စွွဲ 

အစဉ်လ ိုကအ်တိုငွ်ေး အသံို်းပပ သငေ့်သည်။ သ ိုဆလှာငသ်ည ် ဘလိပ်ဆခမ ပမာဏသည် တစဆ်နို့တာ 

အသံို်းပပ မည ်ပမာဏ၏ သံို်းဆဆ ကျ ော ်ရှ သင သ်ည်။ 

၆.၁.၂  မတှတ်မ််းတငရ်မည  ်အရာမျာ်း  

ဘ လပ်ဆပမအတွက် မတ်ှတမ််းဆ ရွေးသွငွ်ေးရမည ်အရာမျာ်းမှာ ဆအာက်ပေါအတ ိုင််းပဖစ်ပေါသည။် 

• ဘိလပ်ဆ ခမ ဆ ရောကသ်ည ေ့ဆ်နို့ရက်၊ အဆရအတကွ်နှင ် ဆပ်းသငွ််းသ နာမည ်

• ဘ လပ်ဆပမတံဆ ပ်နှင အ်မျ   ်းအစာ်း 

• ပစစည််းချသည ဆ်နရာ 

• အသံို်းပပ သည ရ်က်စွွဲ  

မှတ်တမ််းမျာ်းက ို Storekeeper က လိုပင်န််းခငွ ်အင်ဂျင်နီယာဆီသ ိုို့ ခပသရမည်။ Storekeeper သည ်

လိုပင်န််းခငွ ် အင်ဂျင်နီယာ လ ိုအပန် ိုငဆ်လာကသ်ည  ် အဆသ်းစ တ်အချကအ်လက်မျာ်းနှင ် ကွနက်ရစ ်

 

Figure 6.1-2 Recommendable 

Plan for Storage of Cement 

Bags 
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ဆလာင််းသညေ့် အခါ တုိင်ွေး တစဆ်နို့တာအသံို်းပပ သည  ် ဘ လပ်ဆပမပမာဏတ ိုို့က ို ဆနို့စဉ် မှတ်တမ််း 

တင် ာ်းရမည် ပဖစ်သည်။ 

၆.၂ AGGREGATES န  င ေ့ ်သ ွဲမျော ွေး သ ိုဆလာှငပ်ခင််း  

ကွန်ကရစ ် ဆ ရောစောမျ ောွေး (Aggregates) မျာ်းနှင ် သွဲမျာ်းက ို ကိုင်တွယရ်ောနှင ် သ ိုဆလာှင်ရောတငွ် အဓ က 

အဆ ရွေးကကြီွေးသည်မှာ  အရွယအ်စာ်းအလ ိုကက်ွွဲသာွ်းပခင််း (Segregation) န ငေ့် ပပငပ်အရာဝတထ မျာ်းနှင ် 

ဆ ရောဆ န ော ညစည်မ်ွေးသွောွေးနိုငခ်ခင်ွေး (Contamination) တုိ ကိ ု ကောကွယရ်နပ်ငခ်ြစ်သည်။  သိုဆလ ောငသ်ညေ့် 

ဆ နရောတွင် ဆရောစောမျ ောွေးန ငေ့ ် သွဲမျောွေး အောွေးလုံွေးမ  ဆ ရ (အစိုဓောတ်) ထွက်နိုငဆ်အောင် (Drainage) 

လုံလုံ ဆ လောက်ဆ လောက ် ခပ လုပ်ဆပွေးရမည်။ သ ိုို့မသှာ ကွနက်ရစဆ် ြျ ော်စပ်သည ေ့အ်ချနိ်တွင် ဆရာစာမျ ောွေး၊ 

သွဲမျ ောွေး၏ အစ ိုဓာတ်ပေါဝင်မှု တ ညီမည် ပဖစ်သည်။ ဆရာစာမျောွေးကိ ု အရွယအ်စာ်းအလ ိုက ် ခွွဲပခာ်း၍ 

ပံိုသင ်ဖပီ်း၊ အပံိုအစနွ်ွေးမျ ောွေးတွင ် တစပ်ံနု ငေ့် တစပ်ံ ု ဆရာသာွ်းပခင််းမ ှ ကာကွယ်ရန၊်  လံိုလံိုဆလာက်ဆလာက် 

ပိုင်ွေးပခာ်းပ ပြီွေး ပံုရမည်ခြစ်သည။် 

၆.၂.၁ သင ဆ်လျာသ်ည  ်သ ိုဆလာှငဆ်ရ်း နည််းလမ််းမျာ်းနငှ  ်သ ိုဆလာှငရ်နဆ်နရာမျာ်း  

အ က်တွင်ဆဖာ်ပပ ာ်းသည အ်တ ိုင််း လံိုဆလာက်ဆသာ ဆရစ်ီးဆင််းမှု (drainage) ရ ိရန်နှင ် ဆ ရောစောမျ ောွေးကို 

အရွယ်အစာ်းအလ ိုက် ခွွဲခခောွေး သ ိုဆလှာင်ရန်ကိ ုအဆ သအချ ော စဉ်ွေးစောွေးသံုွေးသပရ်မည်။ 

သ ိုဆလှာငဆ် ရွေးနည််းလမ််းနှင ် သိုဆလ ောငဆ် ရွေးအစြီအစဉက်ို ဆအာက်ပေါ ပုံ ၆. ၂-၁ တွင် အ ကံခပ  ဆဖာ်ပပ 

 ာ်းရှ သည်။   ိုို့အပပင ် မ ို်းရွာသွန််းမှုဆ ကာင  ် ဆရာစာမျာ်း၏ အစ ိုဓာတ်ပေါဝင်မှုနှုန််း ပမင ်တက်လာနိုင် 

သည ေ့်အတွက် အမ ို်းမ ို်းပခင််း သ ိုို့မဟိုတ ် ဆရလုံသညေ့အ်စမျာ်းပဖင ် ဖံို်းအိုပ်ပခင််းမျာ်း စသည်တ ိုို့က ို 

ပပ လိုပသ်ငေ့ပ်ေါသည်။ 

Figure 6.2-1 Recommendable Storage Method and Facilities for Sand and Aggregates 

Base laid to a fall for drainage of the 

aggregate 
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၆.၂.၂ မတှတ်မ််းတငရ်မည  ်အရာမျာ်း  

ကွန်ကရစလ်ိုပင်န််းမျာ်းကို စမီံခနို့်ခွွဲနိုင်ရန်နှင  ် ဆ လေ့လောဆစာင ် ကည ်ရန်အတွက် ပစစည််းဝယ်ယ ပခင််းမျာ်း 

နှင ် လုပင်နွ်ေးခငွ်သို  လောဆရောက်ပို ဆ  ောင်ခခငွ်ေးမျာ်းက ို မှတ်တမ််းတင ်ာ်းရမည်။ ကွနက်ရစလ်ိုပင်န််းမျာ်း 

အဆင်ဆပပ ဆချာဆမွွံ့ဆစရနအ်တွက် သိဆု လ ောင်ထောွေးသညေ့် ပစစည်ွေး ပမောဏ ကိ ု သံုွေးသပ ်စစ်ဆဆ်းဆ နရမည်။   

၆.၃ ဆရ  

ဆ န စဉ်ဆ လောင်ွေးမညေ့ ် ကွနက်ရစပ်မောဏ ဆြျ ော်စပ်ရနအ်တကွ် သငေ့်တငေ့လုံ်ဆလောကဆ် သော ဆရပမောဏကိ ု

အချ  ိွေးအစောွေးအတုိင်ွေး တကွခ်ျက် ၍ သိဆု လ ောငထ်ောွေးရမည်။  

၆.၃.၁ သင ဆ်လျာသ်ည သ် ိုဆလာှကဆ်ရ်းနည််းလမ််းနငှ  ်သ ိုဆလာှငရ်န ်ဆနရာမျာ်း 

ဆကျ်းလကဆ်ဒသမျာ်းတွင် ဆ ောင်ရကွ်ပါ က၊ ဆဆာက်လိုပ်ဆရ်းလိုပင်န််းခငွ်ဆနရောအနြီွေးမ  ဆရတငွ််းမျာ်း 

သ ိုို့မဟိုတ ် ပမစ်ဆ ချ ောင်ွေးမျောွေးမ  ဆရက ို အမျာ်းအာ်းပဖင ် ရယူ ကသည်။ ပံိုမှန်အာ်းပဖင ် ဆရက ို သံစည်မျာ်း၊ 

ဆရဆလှာငက်န်မျာ်း စသည်တ ိုို့ခြငေ့် သ ိုဆလှာင ်ာ်းရှ သည်။ ဆရသ ိုဆလှာင်ရန ်နည််းလမ််းက ို စဉ်ွေးစောွေးရောတငွ် 

သ ိုဆလှာငန် ိုငသ်ည ် ပမာဏ၊ ဆရအရည်အဆသွ်းက ို ကျဆင််းဆစန ိုင်ဆသာ ပစစည်ွေးမျ ောွေး ဆရာဆနာှပခင််းမှ 

ကာကယွ်ရန ် စသည်တို ကိ ု အဆ ခခခပံ ပြီွေး စဉ််းစာ်းဆံို်းပဖတ်ရမည်။ အ  ်းသပဖင  ် ဆရရယူမညေ့ ်

နည််းလမ််းသည ် တည်ပ ငမိ်မှုရ ပိ ပြီွေး၊ ဆရရှညရ်ယနူိုငသ်ည  ် နည််းလမ််းမျ   ်း ပဖစ်သင ်သည။်  ဆ ရယူရောတငွ ်

လျှပ်စစ ် pump မျာ်း အသံို်းပပ ပေါက၊ အဆရ်းဆပေါ်အဆပခအဆနအတွက် အရန ် pump နငှ  ် ပ ိုက် မျာ်းက ို 

ကက  တင်စီမံ ာ်းရှ ရမည်။  

သံခြငေ့် ခပ လုပထ်ောွေးဆသော ဆရစည်၊ ဆ ရဆ လ ောငက်န ် အသံုွေးခပ သညေ့်အခါ ၊ သဆံချ်းမတက်ဆစရန် 

ကာကယွ် ာ်းသည ် အမျ   ်းအစာ်းက ို ဆရွ်းချယသ်င ်သည်။ 

၆.၃.၂ မတှတ်မ််းတငရ်မည  ်အရာမျာ်း  

Construction Plan ဆရ်းဆွွဲချ မ တ်ရနအ်တကွ ် ဆရအရည်အဆသွ်းက ိုလည်ွေး စမ််းသပစ်စ်ဆ  ွေးရမည်။ 

သ ိုို့ရာတငွ ် အချ  န်န ငေ့အ်မျှ  ဆရအရညအ်ဆသွ်းဆပပာင််းလွဲနိငုမ်ှုက ို  ည သ်ွင််းစဉ််းစောွေးပ ပြီွေး၊ ကွန်ကရစ် 

မဆလာင််းခင ် တစရ်က်အလ ိုတွင် ဆရအရညအ်ဆသွ်းက ို ခပနလ်ည် အတည်ပပ သငေ့ပ်ေါသည်။ 

ကလ ိုရ ိုကဒ််ပေါဝငမ်ှု န ငေ့် pH စသည်တို က ို ခပနလ်ညစ်စ်ဆဆ်းဖပ်ီး မှတ်တမ််းတင ်ာ်းသငေ့သ်ည်။ 

သနိ်ု့စင် ာ်းဆသာဆရ န ငေ့် ဆသောကသ်ံုွေးနိုငဆ်သောဆရ မဟိုတ်သည ေ့ ် ဆရက ို အသံို်းပပ ရန ် စစီဉ် ာ်းပေါက၊ 

လ ိုအပဆ်သာ စသံတမ်ှတ်ချကမ်ျာ်းက ို ဆအာက်ပေါ ဇယောွေး ၆.၃-၁ တွင် ဆဖာ်ပပ ာ်းသည်။ 
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Table 6.3-1 Required quality in case of using the water other than treated (tap) water 

Items Required Quality 

Suspended solid Less than 2g/l 

Chloride contents 200 ppm 

PH 5.8 ~ 8.6 

၆.၄ ADMIXTURE   

၆.၄.၁ သင ေ့ဆ် လျ ောသ်ည ေ့ ်သ ိုဆလာှငဆ် ရွေးနည််းလမ််း 

Admixture မျ ောွေး အရည်အဆသွ်း ဆပပာင််းလွဲပခင််းမရ ိဆစရန၊် မ ို်းဆရမထိဆ စရန်နငှ  ် အပခာ်းပပငပ် 

အရာဝတထ မျာ်းပဖင ် ဆရောဆန ောမသွောွေးဆ စရန်တုိ အတကွ် အဆဆာက်အဦအတငွ််း၌သာ သ ိုဆလှာင် ာ်းသင ် 

သည်။ Admixture မျ ောွေး အနည် ထုိင်ခခငွ်ေး မခြစ်ဆ စရန်အတကွ် အသံို်းမပပ ခင် ဆသဆသချာချာ ဆ မ ရမည်။ 

၆.၄.၂ မတှတ်မ််းတငရ်မည အ်ရာမျာ်း  

လိုပင်န််းခငွအ်င်ဂျင်နီယာသည် အရည်အဆသွ်းသက်ဆသခံလက်မှတ်မျာ်းက ို ပစစည််းဆပ်းသွင််းသ  ံမ ှ

ဆတာင််း ာ်းရမည်ပဖစ်ဖပ်ီး   ိုသကဆ်သခံလကမ်ှတ်မျာ်းက ို သ ိုဆလှာင်ရံို စမီံခနို့်ခွွဲမှုအတွက် သ မ််းဆည််း 

 ာ်းရမည်။  

၆.၅ REINFORCEMENT BAR (RE-BAR) 

အောွေးခြညေ့်သဆံချာင််း (Re-bar) သည် သကံ ကွန်ကရစအ်တကွ် အဓ ကကျဆ သော ပစစည်ွေးပဖစ်ဖပ်ီး၊   

ကွန်ကရစ၏် strength နငှ  ်  ကောရညှ်ခံမှုအဆပေါ်တွင် မျာ်းစွာသကဆ်ရာက်မှုရှ သည်။ ကွန်ကရစ်နှင ် 

သံဆချာင််းတ ိုို့၏ တွယ်ကပ်ပခင််း ဂိုဏသ်တတ မျာ်းက ို ပပည ်ပပည ်ဝဝနှင  ် မှန်မှန်ကန်ကန် ဆပေါင််းစပ်န ိုငမ် ှ

သာလျှင ်သကံ ကွန်ကရစ၏် လုိအပဆ်သော ခံန ိုင်ရညအ်ာ်းက ို ရရှ မည်ပဖစ်သည်။   ိုို့ဆ ကာင  ်  ကနွက်ရစန် ငေ့် 

တွယ်ကပ်မှုကို ဆလျာ ကျဆစန ိုင်ဆသာ အရာမျာ်းနှင ် ဆရာဆနာှမဆနဆစရန် သံ ဆ ချ ောင်ွေးအောွေး ကာကယွ်ထောွေး 

ရမည်။ 

၆.၅.၁ သင ေ့ဆ် လျ ောဆ် သော သ ိုဆလာှငသ်ည န်ည််းလမ််းနငှ ် သ ိဆု လ  ောငရ်နဆ်နရာမျာ်း  

သံဆချာင််းမျောွေးကိ ုဆပမကကီ်းဆပေါ်တွင် တ ိုက်ရ ိုက် ာ်းသ ိုပခင််း မပပ ရဘွဲ၊ ဆ ခမကကြီွေးဆ ပေါ်တွင် ဆင ်မျာ်း၊ တံို်းမျာ်း 

ခံပပြီွေးမ  သဆံ ချောင်ွေးမျ ောွေးတင်ရမည်။ ဆင ်မျာ်း၊ တံို်းမျာ်း ခံပ ပြီွေး တင်ဆသာ်လည််း၊ ဆ အောက ်ခဆံ ခမကကြီွေးကိ ု

ပပ ပပငထ်ောွေးခခငွ်ေး မရ ပိါက၊ ဆပမက ံမှု ခြစ်နိုငပ် ပြီွေး၊ သဆံချာင််းမျာ်း ဆပမကကီ်းနှင  ်   ဆတွွံ့သွောွေးနိငု်သည်။ 
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  ိုို့ဆ ကာင  ် ဆ ခမမညြီသညေ့်ဆနရောမျောွေးကိ ု ဆကျာက်၊ ဆကျောက ်စရစ်န ငေ့ ် ကွနက်ရစတုိ် ခြငေ့် မျက်န ောခပင် 

ညြီညောဆအောင် လုပထ်ောွေးရမည။်  

  ိုို့အပပင ်စြီမကံ ိုင်တွယ်ရ ပိုမိုအဆင်ဆပပလွယက် ဆစရန်အတွက် ဆင မ်ျာ်း၊ တံို်းမျာ်းက ို အရွယ်တ သံဆချာင််း 

အစည််း တစခ်ိုန ငေ့ ် တစခ်ု  ကာ်းတွင်ဆ သော်လည််းဆကာင််း၊  သံဆချာင််းအဆရအတွက ် အတုိင်ွေးအတောတစခ်ု 

 ကော ွေးတွင်ဆ သော်လည်ွေးဆ ကောင်ွေး ဆင ်မျာ်း၊ တံို်းမျာ်းခခောွေး၍ အစုလုိက် ထောွေးသငေ့်သည်။သဆံချ်းတက်ပခင််းမ ှ

ကာကယွ်ရန ်အတကွလ်ည််း ဆရလုံဆ သော အ စခြငေ့် ဖံို်းအိုပ ်ာ်းသငေ့်ပါသည်။  

သ ိုဆလှာငသ်ည ်နည််းလမ််းက ို ပံို ၆.၅−၁ တွင်ဆဖာ်ပပ ာ်းပေါသည်။ 

Figure 6.5-1 Recommended Storage Method and Facilities for Re-Bar 

၆.၅.၂ မတှတ်မ််းတငရ်မည အ်ရာမျာ်း 

လိုပင်န််းခငွ ် အင်ဂျင်နီယာသည ် အရည်အဆသွ်းသကဆ်သခံလက်မှတ်မျာ်းက ို ပစစည််းဆပ်းသွင််းသ  ံမှ 

ဆတာင််း ာ်းရမည် ပဖစ်ဖပ်ီး   ိုသကဆ်သခံလကမ်ှတ်မျာ်းက ို သ မ််းဆည််း ာ်းရမည် ခြစသ်ည ်။ 

၆.၅.၃ အပခာ်း  

Re-bar အဆရအတကွ်အတုိင်ွေးအတောတစခ်ုအောွေး tensile strength စမ်ွေးသပ်မှု၊ bending strength 

စမ်ွေးသပမ်ှု စသည်ေ့ အရညအ်ဆသွွေး စမ်ွေးသပ်စစဆ်  ွေးမှုမျ ောွေး ခပ လုပသ်ငေ့်သည်။   

၆.၆ FORMWORK ပစစည််းမျာ်း  

Formwork ပစစည််းမျာ်း သ ိုဆလှာငဆ် ရွေးသည် ယာယီလိုပင်န််းစဉ်သာပဖစ်သည ်။ သို ဆသော်  Formwork 

ပစစည််းမျာ်းသည ် ကွနက်ရစ၏် မျက်နှာပပငဆ်ချာဆမွွံ့မှု finishing က ို သကဆ်ရာက်မှုရှ သည်။ 

အမျာ်းအာ်းပဖင ် Formwork ပစစည််းမျာ်းက ို အကက မ်ဆပေါင််းမျာ်းစွာ ပပနလ်ည်အသံို်းပပ  ကသည ်အတကွ်၊  

  

 Sleeper Arrangement  Picture of Sleeper arrangement for 

Re-Bar 

Covered by sheet 

Sleeper To keep more than 10cm 

from ground 

Sleeper 
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Formwork မျ ောွေး ဆကာင််းမနွ်သည အ်ဆနအ ာ်းတွင် ရှ ဆနဆစရန် မ န်မ န်က န်ကန် သ ိုဆလှာင်သိမွ်ေး ည်ွေး 

ရန် လ ိုအပ်သည်။ Formwork မျ ောွေးအောွေး စနစတ်ကျ သိဆု လ ောင ် သိမွ်ေး ည်ွေးခခငွ်ေးသည ် ကိုနက်ျစရ တ် 

ဆခ တာခခငွ်ေး က ိစစရပက်ွဲေ့သို  အဆရ်းကကီ်းသည်။  

၆.၆.၁ သင ေ့ဆ် လျ ောသ်ည ေ့ ်သ ိုဆလာှငဆ် ရွေးနည််းလမ််းနငှ  ်ဆနရာမျာ်း 

Formwork မျ ောွေး သ ိုဆလှာငသ်ိမွ်ေး ည်ွေးသည ် နည််းလမ််းသည ်သဆံချာင််းသ ိုဆလာှင်သည ် နည််းလမ််းနှင  ်

အမျာ်းအာ်းပဖင ် အတတူူပင်ခြစ်သည်။ Formwork ပစစည််းမျာ်းက ိုလည်ွေး ပပ ပပင ်ာ်းပခင််းမရှ ဆသာ 

ဆပမကကီ်းဆပေါ်တွင် တ ိုက်ရ ိုကခ်ျ ာ်းပခင််း မပပ လိုပရ်ပေါ။ ဆပမကကီ်းဆ ပေါ်တွင် ဆင ်မျာ်း၊ တံို်းမျာ်းခံပပြီွေးမ  

Formwork ပစစည််းမျာ်း ထောွေးရမည်။ ပံု ၆. ၆-၁ ကို  ကညေ့် ပါ။  

ဆဆာက်လိုပ်ဖပ်ီးစြီွေးသေွာွေးသညေ့ ် အစ တ်အပ ိုင််းမျာ်းမှ Forms မျာ်းက ို ခပနလ်ည်ခေွာယူပ ပြီွေးသည် န ငေ့ ်

တစဖ်ပ  င်နက် ချ ကခ်ျ င်ွေး သနိ်ု့ရှင််းဆရ်းလိုပပ်ခင််း၊ ပျက်စီ်းသာွ်းဆသာ အစ တ်အပ ိုင််းမျာ်းက ို ပပငဆ်ငပ်ခင််းနှင ် 

 ြီ (Form Oil) သုတ်ခခငွ်ေးတုိ ကို ခပ လုပ်ရမည်။ ပျက်စီ်းဖပ်ီး ပံိုသဏ္ဌာန်ပျက်ယွင််းသာွ်းဆသာ Formwork 

ပစစည််းမျာ်းသည် ကွနက်ရစ၏် ပံိုသဏ္ဌာနအ်ရည်အဆ သွွေးကို တ ိုက်ရ ိုက် သကဆ်ရာက်မှုရှ ရံိုသာမက၊ 

ကွန်ကရစဆ် လောင်ွေးသည ေ့အ်ချနိ် ဆဘ်းအနတရာယက်င််းရှင််းဆရ်းကိုပေါ သကဆ်ရာက်မှုရှ သည်။   ိုို့ဆ ကာင  ်

ဆယဘယုျအာ်းပဖင ် ပပနလ်ည်ပပ ပပင၍်မရဆ တောေ့သည ် ပျက်စီ်းဆနဆသော၊  ပံိုသဏ္ဌာန်ယ ိုယငွ််းဆနဆသာ 

Formwork မျာ်းက ို ပပန်၍အသံို်းမပပ ရပေါ။ 

 

 

 

 

 

Figure 6.6-1 Recommended Storage Method and Facilities for Formwork Materials 

၆.၆.၂ မတှတ်မ််းတငရ်မည အ်ရာမျာ်း  

အဆပခခအံာ်းပဖင ် Formwork ပစစည််းမျာ်းက ို မှတ်တမ််းတင်စရော မလ ိုပေါ။ သ ိုို့ရာတငွ် Formwork 

ပစစည််းတစခ်ိုချင််းစြီ၏ အသံုွေးခပ သညေ့ ်အ ကကိမအ်ဆ ရအတကွက်ို မှတ်တမ််းတင်ထောွေးသငေ့သ်ည်။   
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အခန််း ၇. ကနွက်ရစ ်ဆြ ျောစ် ပပ်ခင််းနငှ ် ေယယ် ပခင််း  

၇.၁ ကနွ်ကရစ် ဆြျ ော စ်ပသ်ည ေ့ ်ပစစည််းက ရ ယာမျာ်း 

၇.၁.၁ ဆ ြျ ောစ်ပသ်ည ေ့ ်စကပ်စစည််းက ရ ယာမျာ်း (အဆ ဆွ )ွ 

ကွန်ကရစဆ် ြျ ော်စပ်ရောတငွ ် အသံုွေးခပ သညေ့် 

material အမျာ်းစိုက ို Batching Plant တွင် 

ချ နိ်တွယ ် တ ိုင််းတာသည။် ကွန်ကရစ ်

ဆ ြျော်စပ်ရောတငွ် အဆလ်းချ  န် အချ   ်းအစာ်း ကိ ု

အသံုွေးခပ ပ ပြီွေး၊ Batch Mixer ပဖင ် 

ဆ ြျော်စပ်သည်။ 

Batching Plant တွင် ပစစည််းဆလှာငက်န ်

(Material storage bin) ၊ ချ နိ်တွယ်ဆရ်း 

က ရ ယာ (measuring facility) ၊ ဆ မ စက ်

(mixing facility) တုိ ပါေင်ပေါသည်။ 

Batching Plant တည်ဆဆာက်ပံိုက ို ပုံ ၇. ၁-၁ တွင်ဆဖာ်ပပ ာ်းသည်။ 

၇.၁.၂ အဆလ်းချ  န ်ချ  နတ်ယွပ်ခင််း  

ကွန်ကရစဆ် ြျ ော်စပ်ထုတ်လုပမ်ှုတွင် Material မျ ောွေး ချ နိ်တွယ်တုိင်ွေးတောခခငွ်ေးသည ် အဆရွေးအကကြီွေး ံွုေးဆ သော 

လိုပင်န််းစဉ် ပဖစ်သည်။ ဒဇီ ိုင််းစာရွကစ်ာတမ််းမျာ်းပေါ စသံတမ်ှတ်ချကမ်ျာ်းတွင် ဆဖာ်ပပ ာ်းပခင််း 

သ ိုို့မဟိုတ ် အပခာ်းတရောွေးေင်နည််းလမ််းမျာ်းက ို အတ အကျ ဆဖာ်ပပ ာ်းပခင််းတ ိုို့မှအပ material မျာ်းက ို 

အဆလ်းချ  န်အာ်းပဖင ်သော တ ိုင််းတာ ရမည်။  

ဆရာစာမျာ်း (aggregates) နငှ  ်ဘိလပ်ဆ ခမ ၏ အဆလ်းချ  နက် ို တ ိုင််းတာရန်အတွက် စကက် ရ ယာမျာ်းက ို 

သငေ့်ဆလျ ော်စေွာ ဒဇီ ိုင််းဆွွဲ၍ တည်ဆဆာက် ာ်းရမည်။ ဘ လပ်ဆပမ န ငေ့် aggregate အရွယအ်စောွေး 

တစမ်ျ  ိွေးချ င်ွေးစြီကိ ု သီ်းပခာ်းစ ီ ချ  န်တွယ်ရမည်။ အဆလ်းချ  န်စံနှုန််း သ ရှ ဖပီ်းသာ်း အတ်ိန ငေ့လ်ောဆသော 

ဘ လပ်ဆပမက ို ချ  န်တွယ်စရာ မလ ိုဆ သောလ်ည်ွေး၊ Bulk န ငေ့လ်ောဆ သော ဘ လပ်ဆပမမျာ်းက ိုမ  ချ  န်တွယ်ရမည်။ 

အဆ လွေးချ  န်သည ် စက်က ရ ယာမျာ်း အာ်းလံို်း၏ accuracy အဆ နခြငေ့် လိအုပ်သညေ့်အဆ လွေးချ နိ်ပမောဏ 

တစခ် ု (ဒြီဇုိင်ွေးအဆ လွေးအချ နိ်ပမောဏ တစခ်ု) ကိ ု  က်တိုကတုိ်င်ွေးတော ကည ေ့်သညေ့်အခါ ကေွာဟ ချ က်မ ော ၁ 

ရောခိုင်နှုန်ွေး အတငွ်ွေး၌သော ရ ိရမည်ခြစ်သည်။  

Figure 7.1-1 Structure of Batching Plant 
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Material တစခ်ုချ င်ွေးစြီအတကွ် JIS A 5308 တွင် သတ်မ တ်ထောွေးသညေ့ ် tolerenace ပမောဏ မျောွေးကိ ု

ဇယောွေး ၇.၁-၁ တငွ် ဆ ြော်ခပထောွေးသည ်။ 

ကွန်ကရစ ် တစက်ကိမ် ဆဖျာ်စပဆ် သော ပမာဏသည်  ိုတ်လိုပသ် မှ အာမခံ ာ်းဆသာ mixer capacity 

ထက် မဆကျာလွ်န်ရပေါ။ ဆလတ ိုက်ပခင််းဆ ကာင ပ်ဖစ်ဆစ အပခာ်းအဆ  ကော င်ွေးရင်ွေးမျ ောွေးဆ ကာင  ် ပဖစ်ဆစ 

material မျ ောွေး ဆ လလွငေ့ဆ်ံို်းရံှု်းမှု မခြစ်ရဆ လဆအောင ်တ ိုင််းတာ ာ်းဖပ်ီးဆသာ ပစစည််းမျာ်းက ို ဆ မ စက် ွဲသ ိုို့ 

 ည ်ထောွေးရမည်။ 

Table 7.1-1 Measurement Tolerance of Quantity in One Batch (%) 

Material Tolerance 

Cement ±1 

Aggregate ±3 

Water ±1 

Admixture ±3 

၇.၁.၃ ဆ မ  စက ်(Mixing Facility) 

ကွန်ကရစဆ် ြျ ော်စပ်မှု အမျာ်းစိုတွင် ဆ မ စက်မျောွေးက ို အသံို်းပပ  ကသည်။ ဆ မ စက် အမျ   ်းအစာ်း မျာ်းက ို ပံို 

၇.၁−၂ တွင်အ ကမ််းဖျင််းဆဖာ်ပပ ာ်းသည်။ 

Tilting Type Mixer၊ Forced Mixing Type (Pan Type) နှင ် Forced Mixing Type 

(Horizontal Two-axial Type) တ ိုို့၏ဖွွဲွံ့စည််းတည်ဆဆာက်ပံိုက ို ပုံ ၇. ၁-၃၊ ပံ ု ၇.၁-၄ န ငေ့် ပံ ု ၇. ၁-၅ 

တုိ တွင် အသီ်းသီ်း ဆဖာ်ပပ ာ်းသည်။ 

Figure 7.1-2 Typical Batch Type of Mixers 



 

CS-43 

 

 

Figure 7.1-3 Structure of Tilting Type Mixer 

 

Figure 7.1-4 Structure of Forced Mixing Type (Pan Type)  

 

  

Figure 7.1-5 Structure of Forced Mixing Type (Horizontal Two-Axial Type) 
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Mixer မျောွေး ၏ ဆ ြျ ော်စပ်သည ေ့ ်အရည်အဆသွ်းမျာ်းက ို JIS A 1111 - “Test method for difference in 

mortar and aggregate content in mixed concrete with a mixer” န ငေ့်အညြီ စမ််းသပ်စစဆ်ဆ်း၍ 

အကွဲပဖတ်ရမည်။ 

ဂျပနန် ိုငင်ံတွင် ကွနက်ရစအ်ရည်အဆသွ်းက ို JIS A 8603 – “Concrete Mixer” တွင် ဆဖာ်ပပ ာ်းသည  ်

အဖ  ခံန ိုင်ရညအ်ောွေးစမ််းသပ်ချက ် (Compression Test) ၊ ဆလပေါဝငမ်ှုစမ််းသပ်ချက ် (Air Contents 

Test) နှင ် Slump Test စသည်တို ပဖင ်   န််းချ ပ် ာ်းသည။် 

JIS A 8603 တွင် စသံတမ်တ်ှ ာ်းဆသာ tolerance တန်ဖ ို်းမျာ်းက ို ဇယောွေး ၇. ၁-၂ တွင ်ဆဖာ်ပပ ာ်းသည်။  

Table 7.1-2 Mixing Performance of Batch Type Mixer 

Items 

Mixing Concrete Quantities 

In case of Nominal 

Capacity 

In case of 1/2 of 

Nominal Capacity 

Difference unit mass with   

volumetric of mortar in concrete 
Less than 0.8% Less than 0.8% 

Difference unit quantity of 

aggregates in concrete  
Less than 5% Less than 5% 

Difference  

Compressive strength Less than 7.5% - 

Air contents Less than 10% - 

Slump Less than 15% - 

*Coefficient of deviation က ို ဆအာက်ဆဖာ်ပပပေါပံိုဆသနည််းပဖင ် တွက်ချက်သည်။ 

((x1 − x2))/((x1 + x2) )×100% 

X1 : နမ နာ (၁) သ ိုို့မဟိုတ် (၂) မှရရှ ဆသာ material ပမာဏ။ ကွန်ကရစ်အ ကျပခင််း သ ိုို့မဟိုတ် Compressive 

Strength ဆ ိုလျှင် ပ ိုကကီ်းသည ် တန်ဖ ို်းက ိုယ ရမည်။ 

X2 : နမ နာ (၁) သ ိုို့မဟိုတ် (၂) မှရရှ ဆသာ material ပမာဏ။ ကွန်ကရစ်အ ကျပခင််း သ ိုို့မဟိုတ် Compressive 

Strength ဆ ိုလျှင် ပ ိုငယ်သည ် တန်ဖ ို်းက ိုယ ရမည်။ 

၇.၂ ကနွရ်စဆ်ဖျာစ်ပသ်ည  ်စကက် ရ ယာမျာ်း၊ ချ  နတ်ယွပ်ခင််းနှင  ်ဆဖျာစ်ပပ်ခင််းတ ိုို့အာ်း စမီခံနိ်ု့ခွွဲပခင််း  

၇.၂.၁ ကနွက်ရစဆ်ဖျာစ်ပသ်ည  ်စကက် ရ ယာမျာ်း  

ကွန်ကရစလ်ိုပင်န််းမျာ်းမစတင်မီ  ိုတ်လိုပဆ်ရ်းက ရ ယာအာ်းလံို်း၏ လိုပဆ်ဆာငန် ိုငစ်မွ််းက ို စစ်ဆဆ်းဖပ်ီး 

စကံ ိုက်ချ  န်ညြှ ခခငွ်ေး (Calibration) လုပရ်မည်။ ဤ လုပင်န်ွေးမှတ်တမ််းမျာ်းက ို ကက  တင်ခပင ်င ်ာ်းဖပီ်း 

သင ်ဆလျာဆ်သာ အချ  န်အတ ိုင််းအတာတစခ်ိုအ   သ မ််းဆည််း ာ်းရမည်။ 
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ကွန်ကရစ ်material ပစစည််းတစခ်ိုချင််းစြီ၏ အဆလ်းချ  နသ်ည် ကွနက်ရစ၏် ခံန ိုင်ရညအ်ာ်းအဆပေါ် မျာ်းစွာ 

သကဆ်ရာက်မှု ရှ ဆသာဆ ကာင ၊် အဆလ်းချ  န ်ချ နိ်တွယ်သညေ့ ်က ရ ယာမျ ောွေးက ို ပံိုမှန် Calibration ပပ လိုပရ်န ်

အထူွေးသခြငေ့ ် လ ိုအပသ်ည်။ ဆယဘယုျအာ်းပဖင ် ထိ ု Calibration ကို စသံတမ် တ်ထောွေးသညေ့ ်

သတတ အဆလ်းချ  န်ပဖင ် ခပ လုပရ်မည်။ Batching plant တွင် တပ်ဆင် ာ်းဆသာ ချနိ်ခွင်က ရ ယာမျာ်း 

အတကွ ် Calibration လုပရ်မည  ် အကက မအ်ဆရအတကွမ် ော Batching plant မတပဆ်ငမ်ီ သ ိုို့မဟိုတ ်

တပ်ဆင်ဖပီ်းချ  န်တွင် တစက်က မ်နှင  ် ၎င်ွေးဆနာကပ် ိုင််းတွင် တစန်ှစ်လျှင ် တစက်က မ်ခန ်ပဖစ်သည်။ 

သယ်ဆဆာင်ရလွယ်က ဆသာ အဆ လွေးချနိ်တွယ်စကမ်ျ ောွေးအောွေး Calibration လုပခ်ခငွ်ေးက ိုမ   ကွနက်ရစ ်

လိုပင်န််းမျာ်း မစတင်မီတွင် တစက်က မ်နှင  ် ၎င်ွေးဆနာက်ပ ိုင််းတွင် ဆပခာက်လလျှ င ်တစက်က မ်ခန ် လိုပဆ်ဆာင ်

သငေ့ပ်ေါသည်။ ဆ ြျော်စပ်ပ ပြီွေး ကနွ်ကရစ် (fresh concrete) ကို ဆပ်းသွင််းသ  ံမ ှေယယ်ူပါ က Calibration 

လုပထ်ောွေးသညေ့ ်သက်ဆသအဆထောက ်အထောွေးမျ ောွေးကို စစ်ဆ  ွေး အတည်ပပ ရန ်လ ိုအပသ်ည်။  

၇.၂.၂ ဆ ရောစပပ်ခင််း (Batching) 

ကွန်ကရစ ် တစက်ကိမ ်ဆဖျာ်စပ်မညေ့်ပမာဏသည ် ိုတ်လိုပသ် က အာမခထံောွေးဆသာ mixer capacity ကို 

ဆကျာ်လွန်၍မရပေါ။ ဆလတ ိုက်ပခင််းဆ ကာင ပ်ဖစ်ဆစ အပခာ်းက စစရပ်မျာ်းဆ ကာင ပ်ဖစ်ဆစ material မျာ်း 

ဆ လလွငေ့ဆ်ံို်းရံှု်းမှု မပဖစ်ဆပေါ်ဆစရန်အတွက ်တ ိုင််းတာ ာ်းဖပ်ီးဆသာ ပစစည််းမျာ်းကိ ုဆရော စပ်ပပြီွေး ဆ မ စက် ွဲသ ိုို့ 

 ည ်ရမည်။ 

၇.၂.၃ ဆရာစပပ်ခင််း၊ ဆ မ  ခခငွ်ေး (Mixing) 

ဆရာစပ်ချ  န်တွင်အဆရ်းကကီ်းသည ်အချက်မျာ်းမှာ ဆအာကပ်ေါအတ ိုင််းပဖစ်သည်။ 

၁) ကွန်ကရစအ်ဆရောအဆ န ော တစခ်ုလုံွေး၏ အရည်အဆ သွွေး တစ်သမတ်တည််း တူညြီသည်အ ထိ 

ကွန်ကရစ ်material မျ ောွေးအောွေး သမဆအောင် ဆ ရောစပရ်မည်။ ဆ မ ရမည်။ 

၂) ဆဖျာ်စက်၊ ဆ မ စက်  ွဲသ ိုို့ ည ်သွင််းမည ် ပစစည််းအစဉ်လ ိုက်က ို ကက  တင်စဉ််းစာ်း ာ်းသင ်သည်။ 

ဆယဘယုျအာ်းပဖင ် (၁) သတ်မတ်ှ ာ်းဆသာဆရပမာဏ (စိုစိုဆပေါင််းပမာဏ၏တစဝ်က ် သ ိုို့မဟိုတ ်

သံို်းပံိုနှစ်ပံို) က ို ဆဖျာ်စက ်ွဲသ ိုို့  ည ်သည်။ (၂) အပခာ်းပစစည််းမျာ်းက ို ဆဖျာ်စကထ်ွဲသ ိုို့ 

တစပ် ပ ိငန်ကတ်ည်ွေး ထညေ့သ်ည်။ (၃) အပခာ်းပစစည််းမျာ်း  ည ဖ်ပ်ီးသညေ့်ဆ နောက ် ကျနရ်ှ ဆနဆသာ 

ဆရပမာဏက ို  ည ်သည်။ 

၃) Mixing time က ို လိုပင်န််းခငွတွ်င် ခပ လုပဆ် သော စမ်ွေးသပမ်ှု ရလဒ်မျာ်းအဆပေါ်အဆပခခ၍ံ မူအောွေးပဖင ်၊  

ဆံို်းပဖတ်သည်။ စမ််းသပ်မှုမျာ်း မလိုပထ်ောွေးသညေ့ ် အဆပခအဆနတွင် JIS 1119 အရ Tilting Type 

Mixer အတကွ ်သတမ်ှတ် ာ်းသည ် အနည််းဆံို်း  ကာချ  နမ် ော ၉ဝ စကကနို့်ပဖစ်ဖပ်ီး၊ Forced Type 
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Mixer အတကွ်မ  ၆ဝ စကကနိ်ု့ ပဖစ်သည်။   ိုစံသတ်မှတ်ချကအ်ရ အမျာ်းဆံို်း ကာချ  န်သည် 

လိုပင်န််းခငွတွ်င် သံုွေးဆ နကျ ခြစ်သညေ့်  ကာချ  န၏် သံို်းဆ က် မပ ိုရပါ။ 

၄) AASHTO M157 တွင်ဆဖာ်ပပ ာ်းဆသာ mixer ၏ စမွ််းဆဆာင်ရည ် စမ််းသပ်ချက်မျာ်းက ို 

မလိုပဆ်ဆာင ်ာ်းပေါက၊ အ  ိုင်ချ ာ်းဆသာ mixer မျာ်းအတကွ ်လ ိုအပဆ်သာ Mixing time မ ော 

၉ဝ စကကနို့် က် မနည််း၊ ၅ မ နစ် က် မဆကျာဆ်စရပါ (AASHTO) ။ 

၅) Mixer  ွဲသ ိုို့ ည မ်ည ် ကနွ်ကရစ်ပစစည််းမျာ်း၏ ပ မအသိုတတွ်င် ဘ လပ်ဆပမ၊ သွဲနှင  ် ဆရတ ိုို့ 

ပိုလျှ ံစွော ထညေ့်ရမည်။ အဘယ်ဆ  ကောငေ့ ်ိုဆသော် Drum ၏ အတငွ်ွေးဘက်မျက်န ောခပငတ်စဆ် လျှောက ် 

မ လောမျောွေး ကပ်ညသိွောွေးမှုဆ ကော ငေ့ ် လိုအပသ်ည ေ့ ် မဆလာပေါဝငမ်ှု ဆ လျ ောေ့ ကျ မသေွာွေးဆစရန်အတွက ်

ခြစ်သည်။  

၆) ကွန်ကရစက် ို ချက်ချင််းအသံို်းပပ မည ် ပမာဏဆလာကက် ိုသာ ဆ ြျော်စပ်ရမည်။ ပေါဝင်ပစစည််းမျာ်း 

အာ်းလံို်း တစသ်ောွေးတည်ွေး ဆ ရော စပ်၊ ဆ ရော ဆ န ောသွောွေးသညအ်ထိ သမဆ အောင် ဆ မ ရမည် ။ ကနဦွေးခွဲခခငွ်ေး 

(Initial set) ခြစ်ဆ နသညေ့ ် ကွနက်ရစက်ိ ု မသံုွေးရပါ ။ ကွန်ကရစက်ို ဆ ရထညေ့်၍ ခပန်ဆ ြျော်ပခင််း 

(Retempering) က ို ခငွ မ်ပပ ရပေါ။ 

၇) ဆနာက်ဆံို်းဆဖျာ်စပ် ာ်းသည  ် ကွန်ကရစ်က ို မဖယ်ရာှ်းရဆသ်းဘွဲ၊ ဆနာက်တစ်သိုတ် ဆဖျာ်စပ်မညေ့ ်

ပစစည််းမျာ်းက ို mixer  ွဲသ ိုို့မ ည ်ရပေါ။ 

၈) အဆရ်းဆပေါ်အဆပခအဆန သ ိုို့မဟိုတ် လိုပင်န််း၏ အဆရ်းမကကီ်းဆသာ အဆသ်းစာ်းအလုပ်မျာ်းအတွက် 

ကွန်ကရစ ်ပမာဏ အနည််းငယ်လ ိုအပခ်ွဲ လျှင် အင်ဂျင်နီယာမှ ခငွ ပ်ပ  ာ်းဆသာ နည််းလမ််းမျာ်းခြငေ့် 

လက်ပဖင ် ဆဖျာ်စပ်န ိုငသ်ည်။ 

၉) Hot Weather Concrete (ပျှမ််းမျှဆနို့အပ ချ  န်သည ် ၂၅ ဒဂီရီဆွဲစီ်းယပ်စ် က်ပမင ဆ်နပခင််း) က ို 

ဆဖျာ်စပ်ရာ၌ အထကဆ်ဖာ်ပပပါ အမှတ်စဉ ်၁ မှ ၇ အပပင ်ဆအာက်ပေါအချက်မျာ်းက ိုလည််း  ည သ်ွင််း 

စဉ််းစာ်းသင ်သည်။ 

 (က) အတတ်နိုင ်ံွုေး အပ ချ  နန်မိေ့သ်ည ေ့် ကွနက်ရစ၏်ပေါဝငပ်စစည််းမျ ောွေးကို သံုွေးရန်။ 

 (ခ) ဆယဘယုျအာ်းပဖင ် ဆဖျာ်စပ်ပ ပြီွေး ကွနက်ရစ၏်အပ ချ  န်က ို ၃ဝ ဒဂီရီ ဆွဲစီ်းယပစ်ဆ်အာက၊် 

ဆလာင််းဆနသညေ့် ကွနက်ရစ၏် အပ ချ  နက် ို ၃၅ ဒဂီရီဆွဲစီ်းယပ်စ်ဆအာက် ပဖစ်ဆနဆစရန် စီမံရမည။် 

ကွန်ကရစ ် အပ ချ  န ် ၁ ဒဂီရီဆွဲစ်ီးယပ်စ် ဆလျာ ကျဆစရန်အတွက်၊ ပေါဝငပ်စစည််း တစခ်ိုချင််းစြီ၏ 

ဆလျာ ချ ရမည  ်အပ ချ  န်မျာ်းက ို ဇယောွေး ၇. ၂-၁ တွငဆ်ဖာ်ပပ ာ်းသည်။ 
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Table 7.2-1 The temperature to be lowered for each material required to lower the concrete 

temperature by 1°C 

Material Required temperature 

Cement 8°C 

Aggregate 2°C 

Water 4°C 

၇.၃ ပိုဂဂလ ကဆပ်းသငွ််းသ  (PRIVATE SUPPLIER)  မံှ ကနွက်ရ စ ်ေယ ်ယ ပခင််း 

၇.၃.၁ ကနွက်ရစ ်Specification နငှ  ်Supplier ဆရ်ွးချယမ် ှု အစ ြီအစဉ ်

ပိုဂဂလ ကဆပ်းသွင််းသ  ံမ ှဆဖျာ်စပ်ဖပ်ီးခေါစ ကနွ်ကရစ်မျာ်း ဝယ်ယ ရမည ်အဆပခအဆနမျ   ်းတွင် ပ မဦ်းစာွ 

လိုပင်န််းခငွ ် အင်ဂျင်နီယာသည် ဆအာက်ဆဖာ်ပပပေါစံသတ်ချက်မှတ်မျာ်းက ို သတမ်ှတ်ရမည်။ Supplier 

ဆရွ်းချယ်ရာတငွ၊် လိုပင်န််းခငွ် အင်ဂျင်နီယာသည ် လိအုပ်သညေ့် fresh concrete မျောွေး ရရှ န ိုင်မှု 

အဆပခအဆန၊ သယ်ယ ပ ိုို့ဆဆာင်ဆရ်း လမ််းဆ ကာင််းနှင ်  ကောချ  န်၊ စက်ရုံ၏ အရည်အဆသွ်း  န််းချ ပ်မှု 

အဆ နအထောွေး စသည်တ ိုို့က ို ဆလျှ ောကထ်ောွေးလောသညေ့် Supplier မျာ်းနှင ် အပပည ်အဝဆဆ်ွးဆန်ွးရမည်။ 

၁) ဘ လပ်ဆပမအမျ   ်းအစာ်းမျာ်း 

၂) Aggregate မျာ်း၏အရညအ်ဆသွ်းနှင ်အရွယ်အစာ်း 

၃) အယ်ကာလ−ီ ြီလီကာ ဓောတ်ခပ မှု (Alkali-Silica Reaction) စစ်ဆဆ်းစမ််းသပ်ချက်မျာ်း 

၄) Admixture အမျ   ်းအစာ်းမျာ်း 

၅) ကလ ိုရင််းပေါဝင်မှု 

၆) လ ိုအပဆ်သာ compressive strength 

၇) လ ိုအပဆ်သာ ဆလပေါဝငမ်ှု 

၈) လိုပင်န််းခငွ်သ ိုို့ လာပ ိုို့သည အ်ချ  န်၌ ရှ ရမည  ်ကွနက်ရစ၏် လ ိုအပဆ်သာ အပမင ်ဆံို်း အပ ချ  န ်

၉) ဆရ−ဘ လပ်ဆပမအချ   ်း အပမင ဆ်ံို်းကနို့သ်တခ်ျက ်

၁ဝ) တစယ် နစ် ဆရပေါဝငမ်ှုအပမင ဆ်ံို်းကနို့သ်တခ်ျက ်

၁၁) တစယ် နစ် ဘ လပ်ဆပမပေါဝငမ်ှု အပမင ်ဆံို်းနှင  ်အန မ ်ဆံို်း ကနို့သ်တခ်ျက ်

၁၂) အပခာ်းလ ိုအပခ်ျက်မျာ်း 

၇.၃.၂ ကနွက်ရစဆ်လာင််းချ  န၌် သတ  ာ်းရမည အ်ချကမ်ျာ်း  

ဆယဘယုျအာ်းပဖင ် ကွန်ကရစစ်က်ရံိုမျာ်းသည ်လိုပင်န််းခငွ်ဆနရာနှင ် အလှမ််းဆဝ်းတတ်သည်။   ိုို့ဆ ကာင  ်

ကွန်ကရစလ်ိုပင်န််းမျာ်း အဆင်ဆပပဆချာဆမွွံ့စွာဆဆာင်ရကွ်န ိုင်ဆစရန် ၎င််းက ို Construction Plan တွင် 
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ဆသဆသချာချာ ကက  တင် ည ်သွင််း စစီဉ် ာ်းရမည်။ ကွန်ကရစဆ်လာင််းဆနစဉတွ်င် လိုပ်ငန််းခငွ် 

အင်ဂျင်နီယာ သည် ကွနက်ရစစ်က်ရုံန ငေ့ ် ဆက်သွယ၍် လိုပင်န််းခငွ်အဆပခအဆနနငှ ် လိုပင်န််းခင်ွ 

အဆပခအဆန အလ ိုက် ပ ိုို့ဆဆာငရ်မညေ့် အဆ ကာင််းက ို ဆဆ်ွးဆန်ွးဆ ခပော ကော ွေးရမည်။ 

၇.၄ နမ နာ ဆကာကယ် ပခင််းနငှ ် စမ််းသပပ်ခင််း  

နမ နာဆကာက်ယ ပခင််းနှင ်စမ််းသပ်ပခင််းတုိ အတကွ် လိအုပ်ချက် မျ ောွေးန ငေ့ ် ကိကု်ည ြီမှု ရ ိ၊  မရ ကိို AASHTO, 

ASTM ၏ ဆ အောကဆ် ြော်ခပပါ Standard methods မျ ောွေး သ ိုို့မဟိုတ ် JIS ကွဲ သ ိုို့ဆသာ အလောွေးတူ  

စခံျ နိ်စံည န်ွေးမျ ောွေးန ငေ့် အည ြီ ဆံို်းပဖတ်ရမည်။ 

(၁) Fresh concrete နမနူောယူခခင်ွေး- AASHTO T 141 (ASTM C172), JIS A 5308 

(၂) ကွန်ကရစ၏် Yield၊ ဆလပေါဝင်မှု (Gravimetric)၊ တစက်ိုဗဆပတွင်ရှ ဆသာ အဆလ်းချ  န်- 

AASHTO T121 (ASTM C138/C138M) 

(၃) Portland cement concrete slump- AASHTO T 119 (ASTM C143/C143M), JIS 

A1101, JIS A5308 9.3 

(၄) Pressure Method ပဖင ် ဆဖျာ်စပ်ဖပ်ီးခေါစ ကွနက်ရစ၏် ဆလပေါဝင်မှု- AASHTO T 152 (ASTM 

C231), JIS A1118, JIS A1128, JIS A5308 9.3 

(၅) ဓာတ်ခွွဲခန််းတွင် Concrete Test Specimen ခပ လုပခ်ခငွ်ေးန င်ေ့ Curing လုပခ်ခငွ်ေး- ASTM 

C192/C192M) 

(၆) လိုပင်န််းခငွတွ်င် Concrete Test Specimen ခပ လုပခ်ခင် ွေးန င်ေ့ Curing လုပခ်ခငွ်ေး- AASHTO T 

23 (ASTM C31/C31 M) 

(၇) Cylindrical Concrete Specimen ၏ Compressive Strength- AASHTO T 22 (ASTM 

C39/C39M) 

(၈) ကလ ိုရ ိုက်ပေါဝငမ်ှုစမ််းသပ်ချက်- JIS5308 8.6 

လိုပင်န််းခငွ ် (Site) တွင်ပပ လိုပ်ဆသာ စမ််းသပမ်ှုမျ ောွေးအတွက် JIS မှ သတမ်ှတ် ာ်းသည ် အကက မဆ်ရနှင  ်

အမှာ်းခံန ိုင်ဆသာ ပမာဏက ို နမနူောအခြစ် ဇယောွေး ၇. ၄-၁ တွင် ဆဖာ်ပပ ာ်းပေါသည်။ 
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Table 7.4-1 Frequency and tolerance of tests conducted at the site specified by JIS 

Test Frequency Tolerance 

Slump As general, once per 150m3 

In case of design slump is 

・Less than 5cm: ± 1.0cm 

・Exceeding 5cm to less than 8cm  : ± 1.5cm 

・Exceeding 8cm to less than 18cm ：± 2.5cm 

・Exceeding 18cm : ± 1.5cm 

Air contents Ditto 4.5% ± 1.5% for Portland cement concrete 

Chloride 

Contents 
Decided on site 

In principal, 0.3kg/m3 for reinforcement concrete, it is 

not prescribed in the plain concrete.   

ပ မဆံို်း Specimen က ို ပ မဆံို်း (စက်ရုံမ ) ဆရာက်ရှ လောသည  ် သ ိုို့မဟိုတ် ဆ ြျ ော်စပ်ထောွေးသညေ့ ် fresh 

concrete မှ ရယ သင ်သည်။ အနည်ွေး ုံွေးအဆနခြငေ့် ထိုကွန်ကရစမ်ျောွေး၏ ပထမ ံုွေး ၃ဆ ခါက်မ  

နမနူောမျ ောွေးရယူ၍ Slump၊ ဆလပေါဝင်မှုနှင  ်ကလ ိုရ ိုက ်ပေါဝင်မှုစမ််းသပ်ချက်မျာ်းက ို ပပ လိုပ်သင ်သည်။ 

ကလ ိုရ ိုက်ပေါဝငမ်ှုအတွက်မ  အလယွ်တက ူ တ ိုင််းတာ၍ရသည ေ့ ် Quantab ပဖင  ် စမ််းသပ်စစဆ်ဆ်းသငေ့ ်

ပေါသည်။   ိုစမ််းသပ်ချက်အတွက် Record sheet နမ နာနှင  ် manual က ို Appendix 5 တွင် 

ဆဖာ်ပပ ာ်းသည်။   

၇.၅ ကနွ်ကရစခ်နံ ိုငရ်ည်အာ်းက ို အကွဲပဖတပ်ခင််း  

၇.၅.၁ စမ််းသပခ်ျကမ်ျာ်း  

ခံန ိုင်ရညအ်ာ်းစမ််းသပ်ချက် (Strength test) တွင် ၆လကမ် x ၁၂လက်မ အရွယ ်နမနူောတုံွေး (specimen)  

အနည််းဆံို်း ၂ တုံွေး၊ သ ိုို့မဟိုတ် ၄လက်မ x ၈လက်မ အရွယ ် specimen အနည််းဆံို်း ၃တုံွေး တ ိုို့၏ 

ပျှမ််းမျှခံန ိုင်ရညအ်ာ်းမျာ်း ပေါဝင်ရမည်။ Compressive Strength စမ်ွေးသပ်ရနအ်တကွ် ကွန်ကရစ ်batch 

တစခ်ုတည်ွေးမှ ကျပန််းရယထူောွေးဆသာ ကွနက်ရစခ်ြငေ့်  specimen (ဆလင်ဒေါ) မျ ောွေးကို ခပ လုပရ်မည်။ 

နမ နာယူခခငွ်ေး၊ ပံစုဆံလောင်ွေးခခငွ်ေး၊ စမ်ွေးသပ်ခခငွ်ေးတုိ တွင် မ ောွေးယွငွ်ေးမှုမျ ောွေး ဆ တွွံ့ပါက မညသ်ည ် specimen 

တုံွေးကိုမ ို ပယ်ရမည်ခြစ်ပ ပြီွေး၊ Strength test ကိ ု ကျ န်သညေ့် နမနူောတံုွေး (မျ ောွေး)  ၏ Strength မျ ောွေးခြငေ့ ်

တွက်ရမည်။ လုိအပ်ဆသော သတမ်ှတ် Strength သည် 5.0 ksi (35 MPa ခနို့်)  က် ဆ ကျ ော်ပါက 

Strength test တစခ်ိုချင််းစြီ အတကွ် အနည််းဆံို်း ဆလင်ဒေါ ၃ တံွုေးပဖင ် စမ််းသပ်ရမည်။ 
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၇.၅.၂ Construction Operations မျာ်းက ို  န််းချ ပပ်ခင််း  

ကွန်ကရစအ်ောွေး curing လုပခ်ခငွ်ေးန ငေ့် ကာကွယ်ပခင််းမျ ောွေး လုံဆလောက်မှု  ရ ၊ိ  မရ  ိ  ံွုေးခြတ်ရန်န ငေ့် ကွနက်ရစ ်

structures ဆပေါ်သ ိုို့ load န ငေ့ ် stress မျ ောွေး စတင ် သကဆ် ရောက ်နိုငမ်ညေ့်အချ နိ်ကိ ု    ံွုေးခြတ်ရန်အတွက၊် 

AASHTO T23 (ASTM C31/C31M) ၏ Article 9.4 တွင် ဆဖာ်ပပ ာ်းသည အ်တ ိုင််း၊ လိုပင်န််းခငွ ်

တွင် specimen တုံွေးမျ ောွေးကို curing လုပရ်မည်။ ၎င်ွေး specimen တုံွေးမျ ောွေးက ကိုယ်စောွေးခပ သညေ့် 

structure အစိတ်အပိငု်ွေးမျောွေးအတွက ် အ ိုွေး ံွုေးဆသော အဆ နအထောွေးမျ ောွေးဆအောက ် မဆလျ ောေ့ဆ သော 

အဆ ခခအဆ နခြငေ့် specimen မျ ောွေးကို curing လုပ်ရမည်ခြစ်သည်။ Specimen တုံွေး အဆရအတကွ ်

လုံလုံဆလောက်ဆ လောက ် ခပ လုပ်ပပြီွေး၊ falsework ခြ တ်ရမညေ့်အချ နိ်၊ pre-stressing forces မျာ်း စတင ်

သကဆ် ရောက်နိုင်မည်ေ့ အချ နိ်၊  အဆဆာကအ်ဦက ို စတင် အသံုွေးခပ နိုင်မညေ့ ် အချ နိ ် စသည်တုိ ကို 

 ံွုေးခြတ်နိုငရ်န ်အတကွ၊် ၎င်ွေး specimen တုံွေးမျ ောွေးကိ ုသငေ့ဆ်လျ ော်သညေ့် သက်တမ်ွေးမျ ောွေးတွင် စမ်ွေးသပ်မှုမျောွေး 

ခပ လုပရ်မည်ခြစ်သည်။  

၇.၅.၃ ကနွက်ရစက် ို လကခ်ပံခင််း (Acceptance of Concrete) 

သတမ်ှတ် ာ်းဆသာ Strength နှင ် ကိကု်ည ြီမှု ရ ၊ိ မရ  ိဆံို်းပဖတ်ရာတငွ ်AASHTO T23 (ASTM C31/ 

C31M) ၏ Article 9.3 တွင်ဆဖာ်ပပ ာ်းဆသာ   န််းချ ပ် ာ်းသည ်အဆပခအဆနမျာ်းဆ အောက ်၌ 

specimen တုံွေးမျ ောွေးကို Curing လုပပ် ပြီွေး၊  သတမ် တ်ထောွေးသညေ့် သက်တမ်ွေးအလိကု ်စမ်ွေးသပ်မှု လုပရ်မည ်

ခြစ်သည်။ ကွန်ကရစက်ို လက်ခံရန် စမ််းသပစ်စ်ဆ ွေးမှုမျောွေး (Acceptance tests) အတွက် နမနူောမျောွေးကိ ု

ကွန်ကရစ ် class တစခ်ိုချင််းစြီအတကွ ် ယရူမည်။ နမနူော မျ ောွေးကိ ု အနည်ွေး ံွုေး တစရ်က်လျှ င ်

တစက်ကိမခ်ြစ်ဆ စ၊ ကွန်ကရစထု်ထည် ၁၅၀ ကုေကိကု် (၁၁၅ ကုေမြီတော) ပမောဏ တုိင်ွေးတွင်  တစက်ကိမ် (JIS 

တွင်မူ 150 m3 တ ိုင််းတွင် တစက်က မ)် ခြစ်ဆ စ ယူရမည်။ သို မဟုတပ်ါက ကွနက်ရစ် အကကြီွေးစောွေး  

ဆ လောင်ွေးသညေ့် အခါ တုိင်ွေး တစ်ကကိမ်စြီ ယရူမည်။   

သတမ်ှတ်ရကအ်လိုက် စမ်ွေးသပ်ရရ သိညေ့် ကနွ်ကရစ်၏ Strength မ ော၊ စသံတမ် တ်ထောွေးသညေ့ ်

Compressive Strength ဆ အောက ် 0.500 ksi (3.44MPa) ဆ ကျ ော ် ဆလျ ောေ့နည်ွေးဆနပါ က၊ 

မည်သညေ့်ကွန်ကရစက်ိုမ ုိ ပယ်ရမည်ခြစ်ပပြီွေး၊ အပခာ်းလကခ်ံန ိုင်ဆသာ ကနွ်ကရစ်ပဖင ် အစာ်း  ို်းရမည်။ 

• ပယလုိ်ကဆ် သော ကွန်ကရစ၏် strength န ငေ့ ် အရည်အဆ သွွေးသည် လက်ခံနိုငြ်ယွ်ဆ  ကောင်ွေး 

ရ ိဆ ကောင်ွေး၊ သက်ဆသအဆ ထောက်အထောွေးကို လိုပင်န််းခငွ ် အင်ဂျ င်နြီယောက  စဉ်ွေးစောွေး ံွုေးခြတ်ရမည်။ 

ထုိ သကဆ် သအဆ ထောက်အထောွေးတွင် ကွန်ကရစ်အစိတ်အပိုင်ွေးမျ ောွေးမ  ရယူထောွေးဆသော core မျ ောွေး 
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ပါေင်ပါက ၊ core နမနူောမျောွေးကိ ု AASHTO T 24M/T 24 (ASTM C42/C42M) န ငေ့် အည ြီ 

ရယူစမ်ွေးသပ်ရမည်။  

သတမ် တ်ခနံိုငရ်ည် ရရှ ရမည ် ကွန်ကရစအ်သက် (ရက်သော ွေး) ကိ ု စောချ ပ်တွင်  ည ်သွင််းဆဖာ်ပပ 

 ာ်းရမည်။     

JIS A 5308 တွင်မူ Compressive Strength စမ်ွေးသပ်မှုအတကွ် နမူနောတစက်ကိမ်ယလူျှ င၊်  specimen 

၃ ခု ယူရမည်။ လက်ခံန ိုငဆ်သာ Compressive Strength မျာ်းမှာ ဆအာက်ပေါအတ ိုင််းပဖစ်သည်။ 

၁) Specimen ၁ ခု၏ Strength သည ် Design Compressive Strength ၏ ၈၅ ရောခိုင်နှုန်ွေး ကိ ု

ဆ ကျ ော်ရမည်။  

၂) Specimen ၃ ခု၏ ပျ မ်ွေးမျှ Strength တန်ြုိွေးသည ် Design Compressive Strength န ငေ့် ညြီရမည်။ 

လိုပင်န််းခငွ ် အင်ဂျင်နြီယောအဆ နခြငေ့် အထကဆ်ဖာ်ပပပေါ specifications နှစ်ခိုစလံို်း (ASTM or 

equivalent one) က ို  ည သ်ွင််းစဉ််းစောွေး၍၊ specimen အဆရအတကွ်နှင  ်စမ််းသပ်စစဆ်ဆ်းမှုရလဒအ်ာ်း 

လက်ခခံခငွ်ေးတုိ ကို ဆံို်းပဖတ်သငေ့သ်ည ်။ 

ကုေပံ ုspecimen ၏ Compressive Strength အောွေး အကွဲပဖတ်ပခင််း 

 အထကဆ်ဖာ်ပပပေါ စသံတမ် တ်ချ ကသ်ည ်ဆလင်ဒေါပံို specimen မျောွေး သံို်းသညေ့် အဆပခအဆနမျာ်းအတကွ ်

ခြစ်သည်။ 

ကိုဗပံို Specimen သည ် ဆလင်ဒေါပံို specimen  က် Compressive Strength မျာ်းက ို ပ ိုမ ို 

ဆဖာ်ပပတတ်သည်။   ိုို့ဆ ကာင ် ကိုဗပံို specimen က ို သံို်းမည်ဆ ိုလျှင ် Compressive Strength ၏ 

တန်ဖ ို်းက ို အကွဲပဖတ်ရာတငွ် ချ  န်ညြှ ပပငဆ်ငသ်ည်။  

ကိုဗပံိုမ ှ ဆလင်ဒေါပံိုသ ိုို့ ဆပပာင််းသည  ် L’Hermite ၏ coefficient ပံိုဆသနည််းက ို ဆအာက်တွင် 

ဆဖာ်ပပ ာ်းပေါသည်။ 

0.76 + 0.2log (σ_cu / 19.58) 

σ_cu = ကိုဗပံို specimen ၏ Compressive Strength 

JIS က ိုအသံို်းပပ  ာ်းသည ် ဥပမာတစခ်ုကို ဆ အောက ်တွင ်ဆြော်ခပထောွေးပါ သည်။  
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Table 7.5-1 Design Compressive Strength is 24 MPa 

Result of Compressive 

Strength (28days)  

<Cube Type> 

Coefficient 

Value for 

Conversion 

Estimated Compressive 

Strength of Cylinder 

Type  

Evaluation 

No.1: 32.3 MPa 0.78 
25.2 MPa More than 85% of design Strength: 

OK 

No.2: 31.5 MPa 0.78 
24.6 MPa More than 85% of design Strength: 

OK 

No.3: 28.8 MPa 0.78 
22.5 MPa More than 85% of design Strength: 

OK 

  
Average: 24.1 MPa 

Average is more than design 

Strength OK 

၇.၅.၄ Mix Design က ိ ု  န််းချ ပပ်ခင််း (Re-trial Mix) 

ကနွ်ကရစအ်ောွေး လက်ခံရန ် ဆံို်းပဖတ်ချ ကအ်တကွ ် လိုပ်ဆဆာငသ်ည  ် ဆကတ် ိုက်စမ််းသပ်မှု ၃ ခိုမ  

ပျှမ််းမျှတန်ြုိွေးသည် သတ်မတ်ှ strength  က် 0.150 ksi (1.0 MPa) ဆကျော် ဆလျာ နည််းဆနသညေ့်အခါ 

သို မဟုတ၊် စမ််းသပမ်ှုတစခ်ိုချင််းစီ၏ တန်ြုိွေးသည် သတမ်တ်ှ strength  က ် 0.200 ksi (1.4 MPa) 

ဆ ကျ ော ် ဆလျာ နည််းဆနသည ေ့အ်ခါ၊  ထုိကွန်ကရစ ် class ကိ ု ဆ နောက ်ထပ်မဆ လောင်ွေးခင ် ပေါဝင်ပစစည််းမျာ်း 

(materials)၊ ဆရာစပ်ပံိုအချ   ်းအစာ်းမျာ်းန ငေ့ ် ကနွ်ကရစဆ်ြျ ော်စပ်သညေ့ ် နည်ွေးလမ်ွေးမျ ောွေးအောွေး ခပင ်င ်

ဆ ခပောင်ွေးလွဲမှုမျ ောွေး လုပရ်မည်။    ိုဆပပာင််းလွဲမှုက ို qualified အင်ဂျင်နီယာမှ အတည်ပပ ရမည်။ ပိုဂဂလ က 

ကွန်ကရစစ်က်ရံိုမ ှfresh ကနွ်ကရစ်က ို ေယယ် ရမည ်အဆပခအဆနမျ   ်းတွင် အ ကပ်ေါ ဆ ောင်ရကွ်ချက်က ို 

ကွန်ကရစဆ် ပွေးသွငွ်ေးသကူ ၎င််းတ ိုို့၏စရ တ်ပဖင ် လိုပဆ်ဆာငသ်င ်သည်။ 

၇.၅.၅ Waterproof Cover Method၊ Steam သ ိုို့မဟိုတ ်Radiant Heat ပဖင  ်Curing ပပ လိုပသ်ည  ်Precast 

ကနွက်ရစ ်  

Precast concrete member ကိ ု Waterproof Cover Method၊ Steam သ ိုို့မဟိုတ ်Radiant Heat 

နည်ွေးတုိ ပဖင ် curing လုပထ်ောွေးပါက ၊ Compressive Strength အတကွ် ၎င်ွေး၏ specimen မျ ောွေးကို 

လည်ွေး အလာ်းတ အဆပခအဆနမျ ောွေးအတုိင်ွေး curing လုပ်ဆပွေးရမည်။ စမ်ွေးသပ်ချ ကအ်ရ ၊ specimen 

မျ ောွေးသည် သတမ်ှတ် ာ်းဆသာ Compressive Strength ကို သတမ်ှတ် ာ်းဆသာအချ  န်ထက ်

ဆ နောက်မကျ ဘွဲ ရရ ိပါ က ထုိကနွ်ကရစ်အောွေး လက်ခံနိုငသ်ညဟ်ု စဉ်ွေးစောွေးရမည်။ 
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၁) သတမ် တ် ဒြီဇုိင်ွေး compresseive strength 6.0 ksi (41 MPa ခန ်) န ငေ့် ဆ အောက ်ကွနက်ရစမ်ျာ်း 

အတကွ်  ိလုျှ င၊်  specimen မျ ောွေးအောွေး ၎င်ွေး၏ ကွနက်ရစ ်member အတိုငွ်ေး တူညြီဆ သော အပူချ နိ ်

အဆ ခခအဆ နမျောွေး ရရ ိ ဆ စရန်၊ ကွန်ကရစ ် member ၏ ဆ ဘွေးနောွေး၊  ကွနက်ရစ် member န ငေ့် 

အြံုွေးအကော တစခ်ုတည်ွေး၏ ဆအောက်တငွ ် ာ်းရမည်ပဖစ်သည်။   

၂) သတမ်ှတ် compresseive strength အာ်းလံို်းအတကွ်မ ၊ ကွန်ကရစ ် member ၏ အလောွေးတူ 

အပူချနိအ်တိုငွ်ေး ပပ လိုပ ်ာ်းသည  ် chamber ထွဲတွင် specimen မျ ောွေးအောွေး၊ Match-curing 

လိုပရ်မည်။ pre-stressing strand မလ တ်ခင်တွင် လပု်ရမည်ခြစ်သည်။   
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အခန််း ၈. သယယ် ပ ိုို့ဆဆာငပ်ခင််း၊ စ ြီမကံ ိုငတ်ယွပ်ခင််း  

ဘ လပ်ဆပမသည် ဆရနှင ဆ်တွွံ့သည်နငှ ် တစ်ဖပ  င်နက်၊ fresh concrete တွင် hydration reaction 

စတငပ်ဖစ်ဆ ပေါ်ပ ပြီွေး၊   ိုဓာတ်ပပ နှုန််းသည် အချ  န်နှင ်အမျှ ပမင တ်က်လာသည်။ ဆဖျာ်စပ်ဖပ်ီး ၂ နာရီမ ှ ၃ 

နာရီအ ကာတငွ ် slump မ ော အချ  န်နှင အ်မျှ ကျလောဖပ်ီး၊ ဆရကျ နရ် ိမှု (fluidity) သညလ်ည််း ဆလျာ ကျ 

လာသည ်။ ဆ ြျော်စပ်ပ ပြီွေး ၄ နာရီမ ှ ၅ နာရအီ ကာတွင်မူ မောခွဲသညေ့် ခြစ်စဉ ် (hardening reaction) 

စတငခ်ြစ်ဆ ပေါ်သည်။   ိုို့ဆ ကာင  ် အလနွ် တောရ ည်ခရံမညေ့ ် ကွန်ကရစအ်ဆဆာက်အဦမျာ်း ဆဆာက်လိုပ် 

သည ေ့်အခါ၊ ကနွ်ကရစ ် စတင်ဆဖျာ်စပ်ချ  နမ် ၊ slump loss သိသသိောသော မခြစ်ဆပေါ်ခင ် အချ နိ်အထ ိ

အချ နိ်တုိအတငွ်ွေး၊ ကွနက်ရစက်ို သယ်သ ပ ိုို့ဆဆာင်ပခင််း၊ ကွန်ကရစ်ဆလာင််းပခင််း၊  သ ပသ်ည််းဆအာင ်

ပပ လိုပပ်ခင််း (consolidation)၊ အဆချာက ိုင်ပခင််း စသညေ့် လုပင်နွ်ေးတစခ်ုချ င်ွေးစြီကို Construction plan 

တွင် ဆ ြော်ခပထောွေးသညေ့် ကွနက်ရစဆ် လောင်ွေးရမညေ့်အစြီအစဉ်အတ ိုင််း မ န်မ န်ကန်ကန် လုပ်ကိုင်ဖပ်ီးဆပမာက ်

ရန ်လ ိုအပသ်ည်။ 

၈.၁ သယယ် ပ ိုို့ဆဆာငပ်ခင််း (DELIVERY) 

ကွန်ကရစဆ် ပွေးသွငွ်ေးမညေ့် အဖွွဲွံ့အစည််းသည် ကွန်ကရစ်ကိ ု လိုအပသ်ညေ့်ပမောဏ အတိုငွ်ေး စဉ် က်မခပတ်  

ဆ ပွေးသွငွ်ေးနိုငမ်ညေ့ ် စက်ရုံ capacity န ငေ့်  သယ်ယ ပ ိုို့ဆဆာငဆ်ရ်းပစစည််းမျာ်း ရှ ရမည ်ပဖစ်သည်။ ကွန်ကရစ ်

ဆလာင််းသညေ့် လုပင်နွ်ေးမျ ောွေး လုပက်ိုင်ဆနစဉအ်တငွ််း ကနွက်ရစဆ်ရောက်လောသညေ့် နှုန််းမ ော က ိုင်တွယ်ပခင််း၊ 

ဆ လောင်ွေးပခင််းနှင  ် အဆ ချောသတ်ပခင််းမျာ်းကို ဆ ကော င်ွေးမနွ်စွော လုပန်ိုငသ်ညေ့် အတိုငွ်ေးအတောမျ  ိွေး ခြစ်ရမည်။ 

ပ မတစသ်ိုတ်ဆ လောင်ွေးသညေ့ ် ကွန်ကရစ် initial set ခြစ်ပ ပြီွေးမ  ဆ နောကတ်စသ်ုတ် ဆ လောင်ွေးရခခငွ်ေးဆ  ကော ငေ့ ်

Monolithic Pour အတငွ််း cold joints မျာ်း ခြစ်ဆ ပေါ်ခခငွ်ေးကို ဆ ရ ောင်ရ ောွေးနိုငမ်ညေ့် အချနိ်အတုိင်ွေးအတော 

ခြစ်ရမည်။ ကွနက်ရစဆ် ရောက်သညေ့် တစသ်ုတ်န ငေ့ ် တစသ်ုတ် ကော ွေး  ကောချ နိသ်ည ် မ နစ်နစှဆ်ယ် က ်

ပ ို၍မပခာ်းသင ်ပေါ။ ကွနက်ရစ် ဆ ပွေးပို ခခငွ်ေးန ငေ့် စြီမံက ိုင်တွယ်ပခင််း နည််းလမ််းမျာ်းက ို ဆ ရွွေးချယ် 

 ံွုေးခြတ်ရောတငွ ်ကွနက်ရစက် ို ပပနလ်ည်က ိုင်ကွယ်ရမှု အနည််းဆံို်းန ငေ့် structure သ ိုို့မဟိုတ် ကွန်ကရစက် ို 

  ခ ိုက်ပျက်စီ်းမှု မရှ ဆစဘွဲ သနွ််းဆလာင််းန ိုငမ်ညေ့ ်နည ်ွေးလမ်ွေးကို ဆရွွေးချ ယရ်မည်။   

JIS 5308 အရ ကွနက်ရစဆ်ဖျာ်စပ်ရန ်ဆရာဆမွှသည်မှ fresh ကွနက်ရစက် ို စက်မ  ချသည် (ထုတ်သည်) 

အထ ိ ကော ချ နိ်သည် တစန်ာရခီွွဲအတငွ််း ပဖစ်ရမည်။ 
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၈.၁.၁ သယယ် ပ ိုို့ဆဆာငဆ်ရ်းနည််းလမ််းက ို စဉ််းစာ်းဆရ်ွးချယပ်ခင််း 

သယ်ယ ပ ိုို့ဆဆာငဆ်ရ်း နည််းလမ််းက ို အ က်ဆဖာ်ပပပါအဆပခအဆနမျာ်းကိ ုအဆ ခခခ၍ံ စစီဉ်သင ်သည်။ 

သယ်ယ ပ ိုို့ဆဆာငခ်ခငွ်ေးတွင် ကနွ်ကရစ်စက်ရုံမှ လိုပင်န််းခငွ ်သ ိုို့ သယ်ယူခခငွ်ေးန ငေ့ ် စက်က ချ သညေ့်ဆနရာမှ 

လိုပင်န််းခငွ ် အတငွ််းရှ  ကနွ်ကရစ်ဆလာင််းသည ်ဆနရာသ ိုို့ သယ်ယူခခငွ်ေး ဟူ၍ ၂ပိုင်ွေး ခွွဲထောွေးသည်။  

လိုပင်န််းခငွ ် အင်ဂျင်နီယာသည် လိုပင်န််းခငွ ် အဆနအ ာ်းဆပေါ် မ တည်ဖပ်ီး အဆ ိုပေါ သယ်ယူပို ဆ ောင်မှု 

၂ပိုင်ွေး စလုံွေးအတကွ ်သင ဆ်လျာ်သည  ်နည််းလမ််းက ိုဆရွ်းချယရ်မည်။ 

Table 8.1-1 Transportation Method 

Transportation 

Method 

Points 

To Segregation To Changing of Quality   

Agitator Truck 

・Agitating with high Speed 

before unloading 

・Confirmation of wearing for 

stirring blade 

・Mixing of washing water 

・Cleaning of residual  

Dump Truck 

・Consideration of loading and 

unloading method 

・Protection of rainwater, 

isolation and wind etc.   

၈.၁.၂ သယယ် ပ ိုို့ဆဆာငဆ်ရ်းလမ််းဆ ကာင််း အစ ြီအစဉ ်

လိုပင်န််းခငွအ်င်ဂျင်နီယာသည် fresh ကွန်ကရစ်က ို ပိုဂဂလ က ဆပ်းသွင််းသ  သ ိုို့မဟိုတ် ကွန်ကရစ် 

စက်ရုံမျ ောွေးမ  ေယယ်ူပါက သယ်ယ ပ ိုို့ဆဆာငဆ်ရ်း လမ််းဆ ကာင််းအတကွ် အစီအစဉ် ဆရ်းစွွဲ ာ်းရမည်။ 

ကွန်ကရစ ် ဆဖျာ်စပ်သည ေ့ ် အချ နိ်မှ ပို ဆ  ောင်သညေ့် ဆ နရော အထိ ခငွေ့ခ်ပ သညေ့် ကော ချနိက်ို အထက်တွင် 

ဆဖာ်ပပ ာ်းခွဲ ပ ပြီွေး ခြစ်သည်။ ထုိခငွေ့ခ်ပ  ကော ချ နိန် ငေ့ ် ကိကု်ည ြီမညေ့်လမ်ွေးဆ  ကော င်ွေးမျောွေးကို ဆသဆသချောချော 

စဉ်ွေးစောွေးရမည်။ 

အ  ်းသပဖင  ် မနက်ပိုငွ်ေးန ငေ့ ် ညဆ နပိုငွ်ေးတုိ တွင် ကွနက်ရစ်ဆလောင်ွေးသညေ့်အခါ ကွနက်ရစသ်ယ်ယူရန် 

ဆ ရွွေးချယ် ာ်းဆသာ လမ််းဆ ကာင််းမျာ်းအတကွ ် ယာဉဆ် ကာကျပ်တည််းမှု အဆပခအဆနမျာ်းက ိုလည််း 

 ည ်သွင််းစစဆ် ွေးရန် လ ိုအပသ်ည်။ 
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၈.၁.၃ မတှတ်မ််းတငရ်မည အ်ချကမ်ျာ်း 

ပိုဂဂလ က ဆပ်းသွင််းသ မျာ်း သ ိုို့မဟိုတ ် ကွနက်ရစစ်က်ရံုမျာ်းမှ fresh ကွနက်ရစမ်ျာ်းက ို ဝယယ် ပါက 

စက်ရုံမ  ယ ဆဆာင်လာလည အ်ချ  န်နှင ် လိုပင်န််းခငွ ် တွင် စက်မ ချသည အ်ချ  န် တ ိုို့က ို မတ်ှတမ််းဆရ်းသွင််း 

ရမည်။ ၎င်ွေးသည် ကွန်ကရစ ်အရညအ်ဆသွ်း   န််းသ မ််းဆရ်းအတကွ် အဆရွေးကကြီွေးသည ်။  

၈.၂ က ိုငတ်ွယစ် ြီမပံခင််း (HANDLING) 

စက်မ  ချ လုိက်သညေ့် fresh ကွန်ကရစ်မျာ်းက ို ကွန်ကရစ်ဆလာင််းမည ် ဆ နရောသ ိုို့ သငေ့်ဆလျ ော်သည်ေ့ 

နည်ွေးလမ်ွေးမျ ောွေး (ကွန်ကရစ် bucket ကို အသံုွေးခပ ခခငွ်ေး၊ ကွနက်ရစ ်pump ကိသုံုွေးခခငွ်ေး၊ chute ကို သံုွေးခခငွ်ေး  

စသည်) ခြငေ့် စြီမပံို ဆ  ောင် ဆ ပွေးရမည်။  

၈.၂.၁ က ိငုတ်ယွမ်ည န်ည််းလမ််းမျာ်း ဆံို်းပဖတ၊်  ဆ ရွွေးချ ယခ်ခငွ်ေး 

လိုပင်န််းခငွတွ်င် ကွန်ကရစစ်က်မ  ချမည ်ဆနရာနှင  ် ဆ လောင်ွေးမည ်ဆနရာမျာ်းဆ ပေါ် မူတည်ပ ပြီွေး ကိုင်တွယ် 

ပို ဆ  ောငမ်ညေ့် နည််းလမ််းက ို ကက  တင်စီစဉ်ဆရွ်းချယ် ာ်းရမည်။ 

ကိုင်တွယပ်ို ဆ  ောငမ်ညေ့ ် နည််းလမ််းမျာ်းနှင  ် သတ  ာ်းရမည ် အချက်မျောွေးက ို ဇယာ်း ၈.၂−၁ နှင ် ဇယောွေး 

၈. ၂-၂ တွင် ဆဖာ်ပပ ာ်းပေါသည်။ 

Table 8.2-1 Features of Handling Methods 

Handling Method Direction 
Handling 

Distance 

Handling Q’ty 

(m3) 
Applicable Range 

Concrete Bucket 
Vertical 

Horizontal 
5 ~ 50m 15 ~ 20/h General, High Portion 

Concrete Pump 

Vertical 10 ~ 120m 

20 ~ 70/h 
General, High Portion, 

Long Distance 
Horizontal 10 ~ 500m 

Shoot (chute) 
Vertical 

Diagonal 
5 ~ 20m 10 ~ 50/h General 

Wheelbarrow Horizontal 5 ~ 50m 0.05 ~ 0.1/ Number Small Scale Structures 
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Table 8.2-2 Points of Handling Methods 

Transportation 

Method 
Points 

Concrete Bucket 

 Adapting appropriate shape, capacity 

and discharge slot 

 Preventing holding for a long time 

 Pre-cleaning of adhered   foreign 

substances 

 Prevention of leaking of mortar 

Concrete Pump 

 Selection of appropriate specification 

such as pumping capability 

 Making out of Appropriate Plan such 

as layout of pipes and diameter of 

pumping 

 Prohibition of charging of 

additional water 

 Prevention of excessive pumping 

pressure 

 Removal of stacking concrete 

Shoot (chute) 

 Do not apply diagonal shoot (chute) 

in principle 

 Control of falling speed  

― 

၈.၂.၂ က ိုငတ်ယွရ်မည န်ည််းလမ််းမျာ်း  

၁) Concrete Bucket  

ကွန်ကရစက် ို ပံို်းထွဲ ည ်၍ ဝနခ်ျစီက ် (crane) ပဖင ် သယ်မဆသာ နည််းလမ််းပဖစ်ပေါသည်။ အလိုပ ်

ဖပ်ီးဆပမာကန်ှုန််း အလနွ် မပမင ်မာ်းဆသာ်လည်ွေး၊ သယဆ်ဆာင်စဉ် segregation ခြစ်မှု အနည််းဆံို်း 

ပဖစ်သည ်။ အာ်းသာသည ်အချက်မာှ ကွနက်ရစဆ်လာင််းရမည ဆ်နရာအထ ိ ကွနက်ရစက် ို က ိုင်တွယ် 

သယ်ဆ ောငရ် လွယ်က ပခင််း ပဖစ်သည်။ ပံို်း၏ ကွန်ကရစ ် ိုတ်မည ်အပ ိုင််းက ို အလယွတ်က  ဖငွ ၍်၊ ပ တ်၍ 

ရဆအာင် ဒဇီ ိုင််းလိုပ ်ာ်းရမည် ပဖစ်ဖပ်ီး ပ တ် ာ်းစဉ်တွင်လည််း ကွနက်ရစမ်ျာ်း စ မ  ွ်က်ပခင််း မရှ ဆစရန် 

ပပ လိုပ ်ာ်းရမည်။  

၂) Concrete Pump  

ကွန်ကရစ ်pump က ို Piston Type နှင ် Squeeze Type ဟ ၍ အဓ ကအာ်းပဖင ် နှစ်မျ   ်းခွွဲ ာ်းသည်။  

 (ပုံ ၈. ၂-၁ နှင ် ပုံ ၈. ၂-၂ တွင် ကည ်ပေါ)  
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Figure 8.2-1 Piston Type 

Figure 8.2-2 Squeeze Type 

Piston Type တွင် ဆလငဒ်ေါနှစခ်ို ွဲမ  piston မျာ်းက ို ဆရှွံ့တ ို်းဆနာကဆ်ိုတ် တစလှ်ည ်စီ ပပ လိုပ၍်၊ 

ပမင ်မာ်းဆသာ အရ ိနခ်ြငေ့် ကနွ်ကရစ်က ို တွန်ွေးထုတ် ဆ ပွေးသည ေ့န်ည််း ပဖစ်သည်။ ဤအမျ  ိွေးအစောွေးသည ်

ခမငေ့်မောွေးဆ သော၊ ဆ ေွေးဆ သော ဆ နရောမျ ောွေးသို  pumping လုပရ်သညေ့်အခါ  သငေ့ဆ် လျ ော်သည်။ 

Squeezing Type တွင်မ ူ drum case အတငွ်ွေးဘကတ်စဆ် လျှောက ် ခြတ်သန်ွေး တပ် င်ထောွေးဆသော 

ရောဘောပိုကက်ို roller ခြငေ့် ြညိ စ်၍ ကွန်ကရစ်ကိ ု တွန်ွေးထုတ်ခခငွ်ေးခြစ်သည်။ ဤအမျ  ိွေးအစောွေးသည ်

ကွန်ကရစ ် ပနွ်ေးထွကအ်ောွေးကိ ု အရ ိနခ်မ ငေ့်မဆ ပွေးနိုငဆ်သော်လည်ွေး၊ ြွွဲွံ့စည်ွေးပုံမ ော ဆ သွေးငယပ်ပြီွေး ရုိွေးရ င်ွေးသည ေ့် 

အတကွ် အဆသွေးစောွေး ဆ ောကလု်ပဆ် ရွေးလုပင်နွ်ေးမျောွေးတွင် အသံို်းပပ  ကသည်။ 
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 ကွန်ကရစ ်pump အသံို်းပပ ရာတွင် သတ  ာ်းရမည အ်ချက်မျာ်းမှာ ဆအာက်ပေါအတ ိုင််းပဖစ်သည်။ 

• ကွန်ကရစ ်slump သည် ၈ စင်တီမီတာဆကျော် ရ ိရမည်။ ဆယဘယုျအာ်းပဖင ် ခနို့်မနှ််းဆပခ ၁၂ စင်မတီာ 

ပဖစ်ရမည်။ 

• Pumping လုပသ်ည ေ့ ် အကေွာအဆ ေွေး ၁၅ဝ မတီာလျှ င်၊ slump loss ၁ စင်တီမီတာ ရ ိသည်ဟ ု

စဉ်ွေးစောွေးရမည်။  

• ဘ လပ်ဆပမပေါဝငမ်ှု ပိုမိုလုိအပသ်ည ်။ ဥပမာအာ်းပဖင ် Pumping အက ွောအဆ ေွေး ၁ဝဝ မတီာအတကွ ်

အနိမေ့် ုံွေး ဘ ိလပ်ဆပမပါေငမ်ှုမာှ 290 kg/m3 ပဖစ်သည်။ 

• Fresh ကွန်ကရစ ် မဆလာင််းခင၊် သယ်ယ မည ် ပ ိုက်အတွင််းသ ိုို့ ဘ လပ်ဆပမန ငေ့် သွဲ (၁:၁ မ  ၁:၃) 

အချ   ်းပဖင ် ဆ ြျ ော်စပ်ထောွေးသညေ့် မ လောက ို အရင် ည ် ာ်းရမည်။ ထိုသို မလုပဘ်ွဲ ပိကု်ထွဲသို  Fresh 

ကွန်ကရစက် ို တန််းထညေ့်ပါ က၊ ကနွ်ကရစ် ွဲရှ  မဆလာမျောွေး  ံွုေးရံှုွေးမှုဆ ကောငေ့ ်ပိုက်လိုငွ်ေးအတွင်ွေးတွင် 

Fresh ကွန်ကရစ်မျ ောွေး ပံသုွောွေးလိမေ့်မည်။ 

၃) ဆငဆ်ပခဆလျှာ (Chute)  

အပမင ်တစဆ်နရာမ ှ ကွန်ကရစဆ်လာင််းမညဆ် ိုလျှင ် ဆဒေါငလ် ိုကဆ် လျှ ော (Vertical chute) သ ိုို့မဟိုတ ်

သင ်ဆလျာဆ်သာအချင််းရှ သည  ် ဆပျာ ဆပျာင််းဆသာ ပ ိုကက် ိုသံို်းရမည်။ တဆ စောငွ်ေးသနွ်ွေးဆ လောင်ွေးခခငွ်ေး 

(Diagonal chute) သည ်  segregation ပဖစ်ဆပေါ်တတ်သပဖင ် တတ်န ိုငသ်မျှ အသံို်းမပပ  ကပေါ။ 

မလွှွဲမဆရှာင်သာ အသံို်းပပ ရမည်ဆ ိုလျှင ်ဆစာင််းရမည  ်ဆ ာင ်အချ   ်းသည ်၁ : ၂ (ဆ ဒါငလိ်ုက် : ဆရပပငည်)ီ 

ပဖစ်ရမည်။   ိုို့အပပင ် ဆလာင််းချလ ိုက်သည ် ကွန်ကရစပ်ံို၏  ပ်ဖျာ်းန ငေ့် ကွန်ကရစ်ဆလာင််းဆနသညေ့် 

ဆ နရော၏ မျကန်ှာပပင ် တုိ သည် ၁.၅ မတီာ က် ပို၍ မကေွာဆ ေွေးရပေါ။ Segregation မပဖစ်ဆစရန်အတကွ ်

Baffle plate နှင ် ကဆတာ ပံို ပ ိုက်တ ိုို့က ို အသံို်းပပ ရမည်။ သငေ့်ဆလျ ော်သညေ့် တဆစာင််းသနွ််းဆလာင််းသညေ့ ်

နည််းလမ််းက ို ဆအာက်ပေါပံိုတွင် ဆဖာ်ပပ ာ်းပေါသည်။ 

Figure 8.2-3 Recommendable Method for Diagonal Shoot (chute) 
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အခန််း ၉. ကနွက်ရစမ်ဆလာင််းမီ ကက  တငပ်ပငဆ်ငပ်ခင််းနငှ ် သွန််းဆလာင််းသည  ်

နည််းလမ််း  

ကွန်ကရစဆ်လာင််းမည ်အစအီစဉ် နှင ် အချ  န်ဇယာ်းက ို သတ်မတ်ှသည အ်ခေါ သို မဟတ်ု အတည်ပပ သည ် 

အခေါတွင်၊ ကွနက်ရစသ်နွ််းဆလာင််းမည ် ဆရှွံ့ဆနာကအ်စဉသ်ည် Construction Plan နှင ် က ိုကည်ီရမည်။ 

စာချ ပ်တွင် သြီွေးခခောွေးခငွေ့ခ်ပ ထောွေးခခငွ်ေးမျ  ိွေးမရှ ပေါက၊ ဆအာက်ပေါစောပိုဒ်မျောွေးမ  သတမ် တ်ချက်မျာ်းက ို အသံို်းပပ  

ရမည်။ 

အဆပခအဆနအဆပပာင််းအလွဲတစခ်ိုခိုဆ ကာင  ်အစီအစဉ ်ဆပပာင််းရသည်မျ   ်းမျာ်း ရှ လာလျှ ငပ်င၊် လိုပင်န််းခငွ ်  

အင်ဂျင်နီယာသည် မ လအစအီစဉ်၏ ရညရ်ွယ်ချကက် ို အဆလ်း ာ်းရမည်ပဖစ်ဖပ်ီး၊ မ လအစီအစဉန် ငေ့ ်

မ ဝေါဒတ သညေ့် Construction Plan တစခ်ကု ို အဆပခအဆနဆ ခပောင်ွေးလွဲမှုန ငေ့်အညြီ ဆရွ်းချယ်ရမည် ပဖစ်သည်။ 

အလိုပ်သမာ်းမျာ်းအပေါအဝင ် ဆဆာက်လိုပ်ဆရ်းဝန ်မ််းမျာ်းအာ်းလံို်းသည် ကွန်ကရစ ် ဆလာင််းပခင််းနှင  ်

ပတ်သကသ်ည ် အသ ပညာရှ ရန်န ငေ့်၊ သငေ့်ဆလျ ော်မ န်ကန်စေွာ လုပက်ိုငဆ်  ောငရ်ွက်မ သော အရညအ်ဆသွ်း 

ပပည ်မသီည  ်အဆဆာကအ်ဦတစခ်ိုက ို တညဆ်ဆာက်နိုငမ်ည် ိုသညေ့် အသ ပဖင ် လုပက်ိငု် ကရန ်အဆရ်းကကီ်း 

သည်။ 

၉.၁ ကနွ်ကရစမ်ဆလာင််းမ ီကက  တငပ်ပင်ဆငပ်ခင််း  

၉.၁.၁ ပတဝ်န််းကျငအ်ဆပခအဆနမျ ောွေးမ ှကနွက်ရစက် ို ကာကယွပ်ခင််း 

ကွန်ကရစဆ်လာင််းပခင််းနှင ် curing လုပ်ငန််းစဉ်မျာ်းအတွင််း ရာသဦတိုဆ ကာင ်ပဖစ်ဆစ၊ အပခာ်း 

ပတ်ဝန််းကျင ် အဆပခအဆနမျာ်းဆ ကာင ပ်ဖစ်ဆစ ကွနက်ရစက် ို   ခ ိုက်မှုမရှ ဆစရန်အတွက် လ ိုအပသ်လ ို 

ကက  တင်ကာကွယ်ပခင််းမျာ်းက ို ပပ လိုပ ်ာ်းရမည်။ ဆအ်းခွဲဆနသည ်ကွန်ကရစ် သ ိုို့မဟိုတ် ရာသီဥတို 

အဆပခအဆနဆ ကာင ်   ခ ိုက် ာ်းသည ေ့ ်ကွန်ကရစ်မျာ်းက ို လက်ခံန ိုငဆ်သာ အဆနအ ာ်းသ ိုို့ ဆရာက်ဆအာင် 

ပပနလ်ည်ပပ ပပငရ်မည်။ သ ိုို့မဟိုတ်ပေါက ဖယရ်ှာ်း၍ အစာ်း  ို်းရမည်။ 

အပခာ်းဆဖာ်ပပ ာ်းချက်မျာ်းမရှ လျှင်၊ AASHTO အရ ဆလာင််းခေါနီ်း ကွနက်ရစ၏် အပ ချ  နသ်ည် ၅ဝ 

ဒဂီရီဖာရငဟ် ိုက် (၁ဝ ဒဂီရဆီွဲစီ်းယပ်စ်ခန ်) နှင ် ၉ဝ ဒဂီရီဖာရငဟ် ိုက် (၃၂.၂ ဒဂီရဆီွဲစီ်းယပ်စ်ခန ်) 

 ကာ်းတွင်ရှ ရမည်။ 
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၁) မ ို်းဆရဒဏမ်  ကာကယွပ်ခင််း  

မ ို်းဆရ ွဲတွင် ကွနက်ရစဆ်လာင််းပေါက မျက်နှာပပင ်မဆလာက ို   ခ ိုက်န ိုငပ်ခင််း၊ ဆရစ်ီးဆ ကာင ် ကနွ်ကရစ ်

မျက်နာှပပင ်   ခ ိုက်ပခင််းတ ိုို့ ပဖစ်န ိုငသ်ည အ်တကွ၊် မ ို်းရွာဆနပေါက လံိုဆလာကသ်ည  ် အကာအကွယ်မရှ ဘ ွဲ 

ကွန်ကရစဆ်လာင််းသည  ် လိုပ်ငန််းက ို မစတင်ရပေါ၊ ကနွ်ကရစ်ဆလာင််းဆနဆွဲတွင် မ ို်းရွာပေါကလည််း 

ရပ်ဆ ိုင််းရမည်။ 

၂) အပ ဒဏမ် ှကာကယွပ်ခင််း  

ပတ်ဝန််းကျငအ်ပ ချ  နသ်ည် ၉ဝ ဒဂီရီဖာရငဟ် ိုက် (၃၂.၂ ဒဂီရီဆွဲစီ်းယပ်စ်) ခနို့် က် ဆကျာ်လွန်ဆနပေါက 

ကွန်ကရစအ်သာ်းပဖင  ်  ကပသ်ွာ်းန ိုငဆ်သာ ဆကျာက်ပံို်းမျာ်း (Forms)၊ အာ်းပဖည ်သဆံချာင််း (Re-bar)၊ 

Steel Beam Flanges မျာ်းနှင ် အပခာ်းမျက်နှာပပငမ်ျာ်းက ို ဆရပဖန််းပခင််းပဖင ်ပဖစ်ဆစ၊ အပခာ်း 

ခငွ ပ်ပ  ာ်းဆသာ နည််းလမ််းမျာ်းပဖင ်ပဖစ်ဆစ၊ ၎င််းတ ိုို့၏ အပ ချ  န်က ို ၉ဝ ဒဂီရ ီ ဖာရငဟ် ိုက် (၃၂.၂ ဒဂီရ ီ

ဆွဲစီ်းယပ်စ်) ဆအာက်ဆရာကဆ်အာင် ဆလျှာ ချ ာ်းရမည်။ 

ဆလာင််းသည ်အချ  န်တွင် ကွနက်ရစသ်ည် သတမ်ှတ်အပ ချ  န်အတွင််းရှ ဆနဆစရန်အတကွ် ဆအာကဆ်ဖာ်ပပပေါ 

နည််းလမ််းမျာ်းက ို ဆပေါင််းစပ်အသံို်းပပ နိုငသ်ည်။ 

• Materials မျာ်း သ ိုဆလှာင်သည ဆ်နရာ သ ိုို့မဟိုတ် ကွနက်ရစဆ်ဖျာ်စပ်သည  ် စက်ပစစည််း 

က ရ ယာမျ ောွေးက ို အရ ပရ်ဆ အောင် လုပဆ် ပွေးပခင််း  

• Aggregates မျာ်းက ို ဆရလ ိုအပ်ချက်နှင ်အညီ ဆရပဖန််းကာ ဆအ်းဆအာင်ပပ လိုပပ်ခင််း 

• Aggregates မျာ်းနှင  ် ဆရက ို အဆအ်းခန််း ွဲတွင် ာ်းပခင််း သ ိုို့မဟိုတ ် ကွနက်ရစဆ်ဖျာ်စပ်မည ် ဆရ 

တချ   ွံ့တစ်ဝကက် ိုပဖစ်ဆစ၊ အာ်းလံို်းက ိုပဖစ်ဆစ ဆရခွဲမျာ်းပဖင ်အစာ်း  ို်းပခင််း (ဆရခွဲတံို်း၏ 

အရွယ်အစာ်းသည ် ကွနက်ရစဆ်ဖျာ်စပ်ဆနချ  န်အတွင််း အာ်းလံို်းအရည်ဆပျာ ် သွာ်းရမည  ်

အရွယ်အစာ်း ပဖစ်ရမည်။) 

• န ိုက် ရ ိုဂျငအ်ရည ်ည သ်ွင််းပခင််း 

၉.၁.၂ သဆံချာင််း ည သ်ည ပ်ံိုစ၊ံ Formwork မျာ်း နငှ  ်Falsework မျာ်းက ို စစဆ်ဆ်းပခင််း 

ကွန်ကရစမ်ဆလာင််းခငတွ်င် သံဆချာင််း ည ထ်ောွေးသည ် အဆ ခခအဆ န၊ Formwork မျာ်း နှင ် Falsework 

မျာ်းသည် သတမ်ှတ် ာ်းဆသာ အတ ိုင််းအတာအတ ိုင််း စစီဉ်ဆဆာငရ်ွက် ာ်းပခင််းရှ ၊  မရှ က ို လိုပင်န််းခငွ ်

အင်ဂျင်နီယာက စစ်ဆဆ်းရမည်။   ိုို့ပပင ်လံိုဆလာကသ်ည  ်အလိုပ်သမာ်းဦ်းဆရ ရှ ဆစရန် စစီဉ် ာ်းရမည်။ 

ပပဿနာ တစစ်ံိုတစရ်ာရှ လာပေါက သင ဆ်လျာ်သည ် ပပငဆ်င်ဆဆာငရ်ွက်မှုမျာ်းက ို ချက်ချင််းပပ လိုပ် ရမည်။ 
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၉.၁.၃ စကပ်စစည််းက ရ ယာမျာ်းက ို စစဆ်ဆ်းပခင််း  

လိုပင်န််းခငွအ်င်ဂျင်နီယာသည် စက်ပစစည််းက ရ ယာမျာ်း အာ်းလံို်း၏ စြီစဉ် ာ်းမှုနငှ  ် Specifications 

မျာ်းအောွေး Construction Plan အတ ိုင််း ပဖစ်၊ မပဖစ် စစ်ဆ ွေးအတည်ပပ ရမည်။ အမှန်တကယ ်

လိုပဆ်ဆာငရ်မည ် Plan သည ်မ လ Construction Plan နငှ  ်ကွာပခာ်းချက်ရ ဆိနပေါက၊ revised plan ကို 

ပပနလ်ည်ဆရ်းဆွွဲရမည်ပဖစ်ဖပ်ီး၊ တာဝန်ခံ အင်ဂျင်နီယာ၏ အတည်ပပ ချက်က ို ရယ ရမည်။ 

စက်ပစစည််းက ရ ယာမျာ်းအောွေးလုံွေးစစ်ဆဆ်းပခင််းသည ် ကွနက်ရစဆ်လာင််းမည ရ်က ် မတ ိုင်ခင် အနည််းဆံို်း 

တစရ်က်အလ ိုတွင် ဖပ်ီးစ်ီးဆ နရမည်။ ပပဿနာ တစစ်ံိုတစရ်ာ ဆပေါ်ဆပေါက်လာပေါက သင ်ဆလျာ်သည ် 

ပပ ပပငမ်ှု၊ အစာ်း  ို်းမှု စသည်တ ိုို့က ို ချက်ချင််းလိုပဆ်ဆာင်ရမည်။ စက်ပစစည်ွေးမျ ောွေး ခပ ခပငရ်န်အတွက၊် 

လွယ်ကူစွောရနိငု်သညေ့် အခ နအ်တက် က ရ ယာတန် ောပလောမျာ်းက ိုလည််း စစီဉ် ာ်းသင ်သည်။ 

၉.၁.၄ သနိ်ု့ရငှ််းဆရ်းလိုပရ်ာတငွ ်သတ  ာ်းရမည အ်ချကမ်ျာ်း  

လိုပင်န််းခငွအ်င်ဂျင်နီယာသည် ကွနက်ရစ် 

မဆလာင််းခငတွ်င် စစ်ဆဆ်းမှုလိုပရ်မည်။ ဆယဘယုျ 

အာ်းပဖင ် ဆပမပပငဆ် ပေါ် အဆဆာက်အဦ တညဆ်ဆာက်ရာ 

တွင် သံဆချာင််းမျာ်း တပ်ဆင်ပခင််းက ို စတင် 

လိုပဆ်ဆာငဆ်လ ရှ ဖပ်ီး လိုပင်န််းအဆပခအဆန အဆတာ ်

အသင ဖ်ပ်ီးဆပမာက်ပေါက form-work လုပင်နွ်ေး ကို လိုပ ်

ဆဆာင ်ကသည်။ Formwork လိုပင်န််း စတင်ဖပီ်းမ  

ကွန်ကရစ ် ဆလာင််းရမည ဆ်နရာ အတငွ််းပ ိုင််းက ို 

သနိ်ု့ရှင််းဆ ရွေးလုပရ်န်မှာ ခက်ခွဲသည ်အတွက်၊ 

formworkလုပင်နွ်ေး မစတငခ်င၊်  ကွနက်ရစ ် ဆလာင််း 

မည ်ဆနရာက ို သနိ်ု့ရှင််းဆရ်း တစက်က မ ် လိုပ ်ာ်း သငေ့ ်

သည်။ သနိ်ု့ရှင််းဆရ်း လိုပ် ာ်း ဖပ်ီးလျှငလ်ည်ွေး၊ 

လိုပင်န််းခငွ်အင်ဂျင်နီယာက ၎င်ွေးဆ နရောအတငွ််းသ ိုို့ 

အမ ှုက်မျာ်း၊ အညစ်အဆ  ကွေးမျ ောွေး ခပနမ်ဝင်ဆစရန ်  ဂရိုစိုက်ရမည်။ အထူွေးသခြငေ့် ကွနက်ရစ ်

ဆလာင််းရမည ်ဆ နရောမျ ောွေးသို  သံဆချာင််း တပ်ဆငရ်န ် ေငဆ် ရောက်သညေ့်အခါ ၊ ဖ နပ်မှ ရွှံွံ့မျာ်းကိ ု ခါချ ပ ပြီွေး၊ 

သန ်စင်ပပြီွေးမ  ေငရ်မည်ခြစ်သည် ။  
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Formwork အတငွ််း ဆ အောက်ဘက်မျက်န ောခပငဆ် ပေါ်သို  ရ ံွံ့ကျသွာ်းပေါက ဆရပဖင ်ဆဆ်းသည ်တ ိုငဆ်အာင ်

ဆ ခပောင်စငရ်န ်ခက်ခွဲပေါသည်။   ိုို့ဆ ကာင  ် ပပငပ်အရာဝတထ မျာ်းနှင ် အမ ှုကသ်ရ ိုက်မျာ်း ဝငဆ်ရာက်လာပေါက 

သင ်ဆလျာ်သလုိ ဖယရ်ှာ်းန ိုငရ်န် formwork တွင် အဆပေါကင်ယ်မျာ်းက ို ဆဖာက် ာ်းသင သ်ည်။ 

၉.၁.၅ ဆရပဖန််းရနအ်တကွ ်လ ိုအပခ်ျကမ်ျာ်း  

ကွန်ကရစ ် သ ပသ်ည််းဆစရန်အတကွ ် မျှ တသည ေ့ ် အစ ိုဓာတ်ရှ ရန ် လွန်စာွအဆရ်းကကီ်းသည်။ 

ဆ လောင်ွေးဆ နစဉ်အတွင်ွေး fresh ကွန်ကရစမ်  ဆရဓောတမ် ံုွေးရံှုွေးရဆ အောင် အကောအကယွ်  လုပဆ် ပွေးသငေ့်သည်။ 

ဆပခာကဆ်သွွံ့ဆသာ အဆ ခခအဆနတွင် သစ်သာ်း formwork က ို သံုွေးပေါက ဆရစိုပ်ယ နှုန််း ပမင ်မာ်းသည ်။ 

အပူချနိ်ခမငေ့ဆ် သော အဆ ခခအဆ နတွင် သတတ  formwork က ို သံို်းပေါက ဆရစိုပ်ယ နှုန််း အလနွ်ပမင ်မာ်းသည ်။ 

ထုိ ဆ  ကော ငေ့ ်ကွနက်ရစဆ်လာင််းဆနစဉ်အတငွ်ွေး formwork မျာ်းနှင  ်  ဆတွွံ့ဆနဆသော သို မဟတ်ု formwork 

အနြီွေးတွင်ရ ဆိသော fresh ကနွက်ရစမ်  ဆရမျာ်း ဆံို်းရံှု်းသွာ်းတတ်သည်။ 

အ က်ပေါ ဆရဆံို်းရံှု်းန ိုငရ်ပခင််း အဆပခအဆနမျာ်းက ို ကာကယွ်ရန၊် ကွနက်ရစဆ်လောင်ွေးခါနြီွေးတွင်၊ 

formwork မျာ်းဆပေါ်သ ိုို့ ဆရပဖန််းဆပ်းရမည်။ ထိသုို  ဆရပဖန််းပခင််းသည် fresh ကွနက်ရစ်၏ အပ ချ  န ်

က ိုလည််း ကျဆင််းဆစန ိုင်သည ် အကျ   ်းသကဆ်ရာက်မှု ရှ သည်။ 

၉.၁.၆ မတှတ်မ််းတငရ်မည အ်ရာမျာ်း 

ကွန်ကရစမ်ဆလာင််းခင် လုပရ်မညေ့် စစ်ဆဆ်းမှုအတကွ် Check sheet ပပငဆ်င ်ာ်းရမည်ပဖစ်ဖပ်ီး၊ ၎င်ွေးကို 

Quality Control မ တ်တမ််းမ တ်ရောမျာ်းအပဖစ် သိမွ်ေး ည်ွေး ာ်းရမည်။ Check sheet နမ နာက ို 

Appendix 6 တွင် ဆဖာ်ပပ ာ်းပေါသည်။ 

၉.၂ ကနွ်ကရစဆ်လာင််းပခင််း နည််းလမ််းမျာ်း 

၉.၂.၁ ကနွက်ရစဆ်လာင််းရာတငွ ်သတ  ာ်းရမည အ်ချကမ်ျာ်း 

ကွန်ကရစဆ် လောင်ွေးရောတငွ် ညြီညောမှုရ ဆိ စရန်အတကွ် Segregation ပဖစ်ပခင််း၊ Cold Joints မျာ်း 

ပဖစ်ဆပေါ်ပခင််း၊ ကွန်ကရစ် မခပညေ့်သညေ့်ဆ နရောမျ ောွေး ဆကျာကဆ်ပေါက်ရာမျာ်းပဖစ်ပခင််း စသညတ် ိုို့က ို တာ်းဆီ်း 

ကာကယွ်ရန ်အဆရ်းကကီ်း သည်။ 

ကွန်ကရစဆ်လာင််းရာတငွ် သတ  ာ်းရမည ် အချက်မျာ်းမှာ ဆအာက်ပေါအတ ိုင််းပဖစ်သည်။ 
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၁) ကွန်ကရစဆ်လာင််းရာတငွ ် အောွေးခြညေ့်သံဆချာင််းမျာ်း (re-bars)၊ Formworks မျာ်း၊ Falsework 

မျာ်းနှင ် spacers မျာ်း စသည်တို  ဆ နရောလွွဲခခငွ်ေးဆ  ကောငေ့်၊ ၎င်ွေးတုိ အတကွ် လုံဆလောကဆ်သော cover 

မရခခငွ်ေးကို ဆ ရ ောင်ရ ောွေးနိုငရ်န်။ 

၂) ကွန်ကရစဆ်လာင််းရာတငွ ် ဆလာင််းဖပ်ီးသာ်းကွနက်ရစန်ှင ် ထပ်ဆလောင်ွေးမညေ့် ကွန်ကရစ်တုိ  

တစသ်ောွေးတည်ွေး ဆ ပါ င်ွေးစပ်နိုငရ်န်အတွက ် အချ နိ်အပိုင်ွေးအခခောွေးန ငေ့် consolidation က ို စဉ််းစာ်းရန်။ 

အသစ်တစလ်ွှာ ဆလာင််းရနအ်တကွ ် ခငွ ပ်ပ  ာ်းဆသာ အချ  န်အပ ိုင််းအပခာ်းမာှ ခနို့်မနှ််းဆပခအာ်းပဖင ် 

၂၅ ဒဂီရ ီဆွဲစီ်းယပ်စ်ဆ အောက ် န မ ဆ်သာအပ ချ  န်တွင် ၁၂ဝ−၁၅ဝ မ နစ်နငှ  ်၂၅ ဒဂီရီဆွဲစ်ီးယပ်စ် က ်

ပမင ်ဆသာ အပ ချ  န်တွင် ၆ဝ−၁၂ဝ မ နစ် ပဖစ်သည်။ 

၃) Consolidation ရှ ဆစရနအ်တကွ ် ကွနက်ရစဆ်လာင််းသည  ် အပမနန်ှုန််းက ို သငေ့ဆ် လျော်သညေ့် 

အဆ ခခအဆ နတစခ်ုတွင်   န််း ာ်းနိုငဆ် အောင် စဉ််းစာ်းရန်။ အဆ ခခခအံောွေးခြငေ့် ကွန်ကရစအ်လွှာတစခ်ို 

၏ အ  သည် ၄ဝ−၅ဝ စင်တာမီတာဆအာက်တွင် ရ ရိမည်။ 

၄) ဆဒေါင်လ ိုက်ဆ လောင်ွေးခခငွ်ေးကို ၁−၃ မတီာ အပ ိုင််းအပခာ်းအတငွ်ွေး စဉ်ွေးစောွေးရန။် ဆဘ်းဘက်မ ဆ လောင်ွေးပ ပြီွေး 

Vibrators ထုိွေးခခငွ်ေးသည ် segragation အလယွ်တက ပဖစ်ဆပေါ်န ိုငသ်ပဖင ် တောွေးခမစ်ထောွေးသည ်။   

၅) ဆလာင််းရမည ်အပမင က် ို စဉ််းစာ်းရန်။ ကွနက်ရစ် ဆ လောင်ွေးချမည ဆ်နရာနှင ် ဆလာင််းမည ဆ်နရာ ကာ်း 

အက ွောအဆ ေွေးသည ် ၁.၅ မတီာ  က် နည်ွေးရမည်။ ဆ လောငွ်ေးသည ေ့်အခါ  ဆရပပငည်ီအတ ိုင််း တဆပပ်းည ီ

နှိံု့စပ်ဆအာင ်ဆလာင််းရမည်။ 

၆) ကွန်ကရစအ်သစ ်တစလ်ွှာမဆလာင််းခင ်Bleeding Water က ို ဖယရ်ှာ်းရန ်စဉ််းစာ်းရန်။ 

၇) တ ိုင်မျာ်း၊ နံရံမျာ်း ကွဲ သ ိုို့ဆသာ high structures မျာ်းကို ကွန်ကရစ ်  က်တိကု် ဆလာင််းရာတငွ ်

Formwork မျာ်းဆ ပေါ်သို  lateral pressure မျ ောွေး ပိုမိကုျဆ ရောက်ခခငွ်ေးကို ဆ ရ ောင်ရ ောွေးရန်အတွက၊်  

ကွန်ကရစ ် ဆ လောင်ွေးသညေ့် ကော ချ နိက်ို   န််းချ ပ်ရန။် ဆယဘယုျအာ်းပဖင ် ကွနက်ရစဆ်လာင််းသည ေ့ ်

နှုန်ွေးမ ော တစန်ာရီလျှင် ၂ မတီာမ ှ၃ မတီာခနို့ ်ပဖစ်သည်။ ကနွက်ရစဆ် လောင်ွေးသညေ့်နှုနွ်ေးကို လိုပ်ငန််းခငွ် 

အင်ဂျင်နီယာက ကကိ တင်တွက်ချက်ထောွေးသညေ့် “Formwork Calculation” အတ ိုင််း လ ိုက်နာ 

ရမည်။ 

၈) နံရ ံ သ ိုို့မဟိုတ ် တ ိုင် တ ိုို့န ငေ့် ချ တ်ိ က်ထောွေးသညေ့ ် Deck မျာ်း၊ Beam မျာ်းကွဲ သ ိုို့ဆသာ structure 

မျာ်းက ို ကနွ်ကရစဆ်လာင််းရာတွင် Deck မျာ်း Beam မျာ်း၏ ဆအာက်ပ ိုင််းမျာ်းတွင် ကွန်ကရစ ်

အနည်  ိုင်မှု (Settlement) ဆ ကာင  ် ကွန်ကရစ်မျက်နာှပပငတွ်င် အကဆ် ကာင််းမျာ်း ပဖစ်ဆပေါ် 

တတ်သည်။   ိုို့ဆ ကာင  ် နံရံနှင  ် တ ိုင်မျာ်းတွင် ဆလာင််း ာ်းသည ် ကွန်ကရစမ်ျာ်း 

အနည်  ိုင်ဖပ်ီးသည် အ   ဆစာင ်ဖပ်ီးမှသာလျှင် အဆပေါ်ပ ိုင််းက ို ဆ လောင်ွေးသငေ့ပ်ေါသည်။ ဆအာက်ပေါပံို 
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တွင်လည််း ဆဖာ်ပပ ာ်းသည်။ ကွန်ကရစ်အနည်  ိုင်မှုဖပ်ီးစီ်းမည ် ခနို့မ်ှန််း ကာချ  နသ်ည ် mix 

design နှင ် အပ ချ  န်ဆပေါ် လ ိုက်၍ ဆပပာင််းလွဲမှုမျာ်းရှ ဆသာလ်ည််း၊ ဆယဘယုျအာ်းပဖင ် ၁ နာရီမ ှ၂ နာရီ 

ပဖစ်သည်။  

Figure 9.2-1 Image of Occurrence of Cracking 

၉) လိုပင်န််းခငွအ်င်ဂျင်နီယာသည် အဆ ောကအ် ဦ  ကာရှည်ခဆံစရန်အတကွ ် သငေ့ဆ် လျော်သည်ေ့ 

ကွန်ကရစ ် ဆလာင််းမည  ် အစြီအစဉ် (pouring sequence) က ို  ည ်သွင််းစဉ််းစာ်း ာ်းရမည်။ 

Footingအတကွ် အဆပခခ ံpouring sequence ကို ဆအာက်ပေါပံိုတွင် ဆဖာ်ပပ ာ်းပေါသည်။ 

Figure 9.2-2 Appropriate Pouring Sequence for Footing ½ 
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Figure 9.2-3 Appropriate Pouring Sequence for Footing 2/2 

၉.၂.၂ ဆဒေါငလ် ိုက ်အစ တအ်ပ ိုင််း (Vertical Members) မျာ်းအောွေး  ကနွက်ရစဆ်လာင််းပခင််း  

တ ိုင်မျာ်း၊ Substructures မျောွေး၊ Culvert နံရံမျာ်းနှင ် အပခာ်း Vertical Members မျာ်းက ို ကွနက်ရစ ်

ဆလာင််းပ ပြီွေးဆ နောက် အနည ် ိုင်ဆစရန် အချ  နအ်တ ိုင််းအတာတစခ်ိုအ   ဆစာင ဖ်ပ်ီးမှ ၎င််းတ ိုို့နှင ် 

ချ  တ်ဆက်မည  ် caps မျာ်း၊ slabs မျာ်းနှင ် footing အစရှ သည  ် Horizontal Members မျာ်းက ို 

ဆလာင််းရမည်။   ိုအချ  နအ်တ ိုင််းအတာသည် မျက်နာှပပငဆ်ပေါ်သ ိုို့ဆရတက်လာပခင််း (Bleeding Water) 

ဆ ကာင  ်ခြစ်သညေ့ ်settlement ပဖစ်စဉ ်ဖပ်ီးဆပမာက်ရန ်လံိုဆလာက်သည  ်အချ  န်ခြစ်ရမည။်    ိုအချ  နသ်ည ်

၁၅ ဆပ (၄.၅ မတီာခနို့)်  ကပ်မင ်သည ် Vertical Members မျောွေးအတွက ် အနည်ွေး ုံွေး ၁၂ နာရရီှ ရမည၊်  

၅ ဆပ (၁.၅ မတီာခနို့)် နှင ် ၁၅ ဆပ (၄.၅ မတီာခနို့)်  ကာ်း Members မျ ောွေးအတကွ် အနည််းဆံို်း ၃ဝ မ နစ် 

ရှ ရမည်။ ထုိ Vertical Members မျ ောွေးဆပေါ်တွင် Falsework ဆ ဒါက ်မျ ောွေးရ ပိ ပြီွေး၊ အခခောွေး  ခငွေ့ခ်ပ ထောွေးချ က ်

မျ ောွေး မရ ိပါက ၊ ထုိ Vertical Members မျောွေးအောွေး အနည််းဆံို်း ခိုနစရ်က် ာ်းရမည်ပဖစ်ဖပ်ီး  Horizontal 

Members မ  load မျောွေး ၎င််းအဆ ပေါ် မသကဆ် ရောက်ခင် သတ်မတ်ှ strength ကို ရရ ိပပြီွေး ခြစ်ရမည် ။  

၉.၂.၃ ဆပမဆပေါ်အဆဆာကအ်ဦမျာ်း (Superstructures) 

သြီွေးခခောွေးခငွ ပ်ပ ချ က်မျာ်းမရှ ပေါက ဆ ထောကက်ူမှုဆ ပွေးမညေ့် Substructure ၏ formworks မျ ောွေး  အပပည ် 

အဝြယ်ရ ောွေးပပြီွေး၊  ၎င်ွေး Substructure ၏ ကွန်ကရစဂ်ုဏသ်တတမိျောွေးကိ ု မ ံုွေးခြတ်ရမချ င်ွေး   

Superstructure တွင် ကွနက်ရစ ်မဆလာင််းရပေါ။ 

အပမင  ် ၄ ဆပ (၁.၂ မတီာခနို့်)  က်န မ ်သည ် T-beam သ ိုို့မဟိုတ ် Deck girder span မျာ်းတွင် 

ကွန်ကရစက် ို တစဆ်က်တည််း သ ိုို့မဟိုတ ်နှစ်ခေါခွွဲ၍ (ပ မတစက်က မ်တွင် ယက်မတိုင် Girder Stems 

မျာ်းအဆပေါ်အ  ၊ ဒိုတ ယတစက်က မ်တွင် လိုပင်န််းဖပ်ီးဆံို်းသည်အ  ) ဆလာင််းရမည်။ ၄ ဆပ (၁.၂ မတီာခနို့)် 
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နှင ် အ က်ပမင ်သည်  T-beam သ ိုို့မဟိုတ် Deck Girder Span မျာ်းတွင်မူ Falsework သည် non-

yielding မဟုတပ်ါက ကွနက်ရစမ်ျာ်းက ို နှစ်ခေါခွွဲဆလာင််းရမည်ပဖစ်ဖပ်ီး၊ တုိင်မျ ောွေး(Stems) ကိ ုဆလာင််းဖပ်ီး 

၅ရက်ထောွေးပ ပြီွေးမ  အဆပေါ် ကမွ်ေးခငွ်ေး (deck slab) ကို ဆလောင်ွေးရမည်။ Box Girder က ို ကွနက်ရစ ်

ဆလာင််းရာတငွ ် ဆအောက် ခံ Slab၊ ယက်မတိုငမ်ျ ောွေးန ငေ့် အဆ ပေါ် Slab ဟ ၍ နှစ်ခေါ သ ိုို့မဟိုတ ် သံို်းခေါခွွဲ 

ဆလာင််းရမည်။   ိုအဆပခအဆနနစှမ်ျ   ်းလံို်းတွင် ဆအောကခ်ံ Slab က ို ဦ်းစာွ ဆလာင််းရမည်ပဖစ်ဖပ်ီး၊ 

သြီွေးပခာ်းခငွ ပ်ပ ချ က်  မရှ ပေါက ယက်မတိုငမ်ျာ်းက ို ဆလာင််းဖပ်ီး၊ အ နည်ွေး ံွုေး ၅ရက် ကော ပပြီွေးမ  အဆ ပေါ် Slab ကိ ု

ဆ လောင်ွေးရမည်။  

၉.၂.၄ အခံို်းမျာ်း (Arches) 

အခံို်းကွင််းမျာ်း (Arch Rings) က ို ကွန်ကရစဆ်လာင််းရာတွင် အလယ်မ ဆ န load မျ ောွေး ညြီည ြီမျှ မျှ  ခွွဲဆ ေ၍ 

န စ်ြက် ဆ ခါ က်ချ  ိွေးညြီစေွာ  ကျ ဆ ရောကသ်ည ေ့် ပံစုနံ ငေ့် ဆ လောင်ွေးရမည်။  ကွန်ကရစ်ကိ ု တစဆ်က်တည််း 

ဆလာင််းလ ိုို့ ရန ိုင်မည ် ကနို့်လနို့်ပဖတ် ခြတ်ပိုငွ်ေး (Transverse Section) အရွယ်အစာ်းခြငေ့် arch ring 

မျ ောွေးကိ ု ဆလာင််းရမည်။ ကွနက်ရစဆ် လောင်ွေးမညေ့ ် Section  ဆ ရ ွံ့ဆ နောက် အစအီစဉ်သည် ခငွ ပ်ပ  ာ်းသည  ်

အတ ိုင််း ပဖစ်ရမည်ပဖစ်ဖပ်ီး၊ အောွေးခြညေ့်သံဆ ချ ောင်ွေးမျ ောွေးတွင် initial stress မျာ်း မပဖစ်ဆပေါ်ဆစရပေါ။ Section 

မျာ်းက ို သင ဆ်လျာ်သည  ် keys သ ိုို့မဟိုတ် dowels တ ိုို့ပဖင ်  က်ရမည်။ စာချ ပ်အရ 

တာ်းပမစ်ကနို့သ်တ ်ာ်းသညမ်ျာ်း မရှ ပေါက၊ Culvert မျာ်းအတွက် အခံို်းမျာ်း(arch barrel) နှင ် 

အပခာ်းအခံို်းမျာ်းက ို တစက်က မတ်ည််းနှင ် တစဆ်က်တည််း သွန််းဆ လောင််းန ိုငသ်ည်။ 

၉.၂.၅ Box Culverts 

ဆယဘယုျအာ်းပဖင ် Box Culverts ၏ Footing သ ိုို့မဟိုတ ် ဆအောကဆ် ခခ Slab မျာ်းက ို ကွနက်ရစ ်

ဆလာင််းပ ပြီွေး၊ setting ရဆ စပပြီွေးမ ၊ ကျန်ရှ ဆနဆသ်းဆသာ အပ ိုင််းမျာ်းက ို  က်လက်ဆဆာက်လိုပ်ရမည်။ 

နံရံအပမင  ်၅ ဆပ (၁.၅ မတီာခနို့်) နှင ်ဆအာက် ရှ ဆသာ Culvert မျာ်းအတွက် ဆဘ်းနံရံမျာ်းနှင ် အဆပေါ် Slab 

မျာ်းက ို တစဆ်က်တည််း ဆလာင််းန ိုငသ်ည်။ နံရံပုိခမငေ့သ်ည ေ့် Culvert မျ ောွေးအတကွ်မ  vertical member 

မျ ောွေးအတကွ် ကနို့သ်တခ်ျက်မျာ်းက ို လိကု်နောရမည်။ 

၉.၂.၆ ကက  တငသ်နွ််းဆလာင််း ာ်းဆသာ အစ တအ်ပ ိုင််းမျာ်း (Precast Elements) 

Precast member မျာ်းက ို ကွန်ကရစဆ်လာင််းရာတငွ် member တစဆ် လျှ ောက် အကက်ွွဲဆ ကာင််းမျာ်း 

(settlement သို မဟုတ ် shrinkage ဆ  ကော ငေ့)် မရ ဘိွဲ ဆကာင််းစာွ သိပသ်ည်ွေးမှု ရဆ စသည ေ့ ် ကွနက်ရစ ်

ဆလာင််းသညေ့် နည်ွေးလမ်ွေးမျ  ိွေးကို သံုွေးရမည်။  
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၉.၂.၇ သပိသ်ည ွ်ေးမ ှု ရဆ အောင ်လပုခ်ခငွ်ေး  (Consolidation/ Compaction)  

ဆရဆအာက်တငွဆ် လောင်ွေးသညေ့ ် ကွနက်ရစန်ှင  ်ခ င််းချက်ထောွေးသည ေ့် ကွနက်ရစမ်ျာ်းမှအပ၊ ကွန်ကရစ ် မျ ောွေး 

အာ်းလံို်းက ို ဆ လောင်ွေးဖပ်ီးသည်နှင  ် တစဖ်ပ  င်နက ် mechanical vibrator ခြငေ့် သိပသ်ည်ွေးမှု 

(consolidation) ရဆ အောင ် ခပ လုပရ်မည်။ 

ခငွေ့ခ်ပ ထောွေးသညေ့် အဆ ခခအဆ နမျ  ိွေးမ လွွဲ၍ vibration ကို အတငွ်ွေးဘကမ် သော လုပရ်မည်။ External 

vibration အတကွ် Forwork ဒဇီ ိုင််းလိုပ ်ာ်းသည ေ့် ပါ ွေးလ ောဆ သော section မျ ောွေးအတကွသ်ော  External 

vibration လုပန် ိုငသ်ည်။ 

  

 

 

Internal Vibrator External Vibrator 

Figure 9.2-4 Type of Vibrators 

Vibrator မျာ်းသည် ခငွ ပ်ပ  ာ်းသည ် အမျ   ်းအစာ်းန ငေ့် လုပင်နွ်ေးအတကွ် သငေ့ဆ် လျ ောသ်ည ေ့် ဒဇီ ိုင််း၊ အရွယ် 

ရ ိရမည ် ခြစ်ပ ပြီွေး ကွနက်ရစ်ထွဲသို  vibration ဆကာင််းဆကော ငွ်ေးပျံွံ့နှိံု့ဆရာက်ရှ ဆစန ိုငရ်မည်။ 

ကွန်ကရစ ်compaction ဆကောင်ွေးဆ ကောင်ွေးရဆ စရန်၊ Formworks မျောွေးအတွင်ွေး ကွန်ကရစမ်ျ ောွေး တစသ်ုတ် 

ဆ လောင်ွေးပ ပြီွေးသည်န ငေ့ ် ချက်ချ ငွ်ေး vibration လုပန်ိုငရ်န်၊ vibrator အလံိုအဆလာက် ပပငဆ်င ်ာ်းရမည်။ 

ပျကသ်ွာ်းပေါကလည််း ချက်ချင််းအစာ်း  ို်းန ိုငဆ်စရန ် vibrator အနည််းဆံို်း တစခ်ို အပိဆု  ောင် ာ်း 

ရမည်။ Vibrator မျ ောွေး၏ စံသတမ်ှတ် ာ်းသည ် စမွ််းဆဆာင်န ိုင်ရည်မျာ်းက ို ဆအာက်ပေါဇယာ်းတွင် 

ဆဖာ်ပပ ာ်းပေါသည်။ 
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Table 9.2-1 Standard Capability of Vibrators 

Diameter of Internal Vibrator Consolidation Range Diameter Consolidation Capability 

30 Ø 350 mm 12 m3/h 

40 Ø 450 mm 18 m3/h 

50 Ø 600 mm 24 m3/h 

60 Ø 700 mm 30 m3/h 

 သံဆ ချ ောင်ွေးမျ ောွေးန ငေ့် Formwork မျာ်း တစေ်ိကု် ကွန်ကရစက်ို vibration လုပသ်ည ေ့အ်ခါ န  ံစပ်မှု ရ ဆိ စရန် 

vibrator ကိ ု ကျွ မ်ွေးကျင်စွော  က ိုင်တွယလု်ပဆ်  ောငရ်မည်။ ကွန်ကရစဆ် လောင်ွေးချ လိကု်သညေ့်ဆ နရောန ငေ့ ်

စတင်ပုံလောသညေ့်ဆ နရော  တုိ တွင် vibrator ထိုွေးရမည်။ Vibrator က ို ကွနက်ရစအ်တငွ််းသ ိုို့ ပဖည််းညင််းစာွ 

အသွင််းအ ိုတ် ပပ လိုပရ်မည်။ Vibration လုပရ်ောတငွ်၊ ကွနက်ရစ ် compaction ဆ ကောင်ွေးဆ ကောင်ွေး 

ရရန်အတွက် လံိုဆလာကဆ်သာ  ကာချ  န်နှင ် လုံဆလောက်ဆသော intensity ရှ ရမည် ပဖစ်ဆသာ်လည််း၊  

segregation ခြစ်သည်အထိ  ကော ခမငေ့်စွော မလုပရ်ပါ။ ထို ခပင ် ဆနရောအလိုကက်ွကပ် ပြီွေး န ောဆ  ကောင်ွေးမျ ောွေး 

ဆ ပေါ်လောသည ် အထလိည်ွေး တစဆ် နရောတည်ွေးကို vibrator  ကော ခမငေ့်စွော မထိုွေးရပါ ။။ တူညြီဆ သော 

အက ွောအဆ ေွေး အပိုင်ွေးအခခောွေးခြငေ့် vibration လုပရ်မည်ခြစပ် ပြီွေး၊ ၎င်ွေးအကေွာအဆ ေွေးသည ် ထိဆရောကဆ် သော၊ 

ခမငသ်ောဆသော Vibration အေန်ွေးအေိုင်ွေး အချင််းဝက်၏ ၁.၅ ဆ  က ်မပိုရပါ။ 

 Vibration လုပဆ် သော်လည်ွေး ခပနမ်ဆပျောေ့နိငုဆ် တောေ့ သညေ့်အ ငေ့အ်ထ ိ ခွဲဆ နပပြီခြစ်သည ေ့် ကွန်ကရစ ်

sections မျ ောွေး၊ အလ ောမျောွေးအောွေး တုိက်ရုိက်ခြစ်ဆ စ၊ အောွေးခြညေ့်သဆံ ချောင်ွေးမျ ောွေးကို ခြတ်၍ ခြစ်ဆ စ၊ Vibration 

လုပခ်ခငွ်ေးမျ  ိွေး ဆ ရ ောငရ်မည်။ ထိဆရောက်သညေ့် အကွောအဆ ေွေး အပိုင်ွေးအခခောွေး တစခ်ုစြီအတွင်ွေး vibrator ကို  

ထညေ့်ရမည် ။ ကွနက်ရစ၏် ထုထ ညဆ် လျောေ့ကျ မှု ခြစ်စဉ် ရပ်တန ်သည်အ ထိ၊  ဘလိပ်ဆခမအန စမ်ျ ောွေး 

မျ က်န ောခပငဆ် ပေါ်သို  တညြီတညော တည်ွေး တက်လောသည်အထိ၊ consolidation ခပ လုပရ်မည်။ Vibrator 

ကို  ွွဲထုတ်သညေ့အ်ခါ  ကွနက်ရစတွ်င် အဆ ပါ က်မျ ောွေး မကျ န်ရဆ လဆ အောင် ခြည်ွေးညင်ွေးစေွာ  ွွဲထုတ်ရမည်။ 

အထက်ပါ  အဆ ခခခနံည်ွေးလမွ်ေးမျ ောွေးအခပင ် ဆ အောက ်ပါ အချက်မျ ောွေးကိုလည်ွေး သတိထောွေးရမည်။ Slump 

တန်ြုိွေး ၁၀ စင်တြီမြီတော န ငေ့်ဆအောက ် ကွန်ကရစ်မျ ောွေးအတကွ် vibration  ကောချ နိ ် ၁၅ မ  ၃၀ စကကန  ် န ငေ့၊်  

slump တန်ြုိွေး ၁၀ စင်တြီမြီတော အထက်မျ ောွေးအတွက် ၇စကကန ်မ  ၁၀ စကကန ်ခြစ်သည်။  
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၁) ကွန်ကရစဆ်လာင််းဆနစဉ် segregation ပဖစ်ဆပေါ် 

ပေါက   ိုကွွဲသွာ်းဆသာ ဆရာစာမျာ်းက ို ဆ ဂေါ်ခြငေ့်  

အလျငအ်ခမနယ်ူပ ပြီွေး၊ မ လော ပါေင်မှု လုံဆလောက ်

သည ေ့် ကနွ်ကရစ်ထွဲသို  vibration အပပည ်အဝ 

လုပပ် ပြီွေး ခမ ပဆ်အောင် ထညေ့်ရမည်။  

၂) ကွန်ကရစအ်ဆပေါ်လွှာဆလာင််းဖပ်ီး 

Consolidation ပပ လိုပခ်ျ နိတွ်င်၊ ဆ အောက်ဘက်  

ကွန်ကရစသ်ည် မာခွဲစ ပပ လာပေါက၊ 

ဆအာကဘ်က် ကွနက်ရစ၏် ၁ဝ စင်တီမီတာခနို့် 

အ  vibrator က ို   ို်းသွင််းဖပ်ီး၊ ခပစ်ပိ်စိပ် 

ဆနရာအပ ိုင််းအပခာ်းပဖင ် vibration ခပနလု်ပ် 

ရမည်။  

 ၃) ဆစာင််းဆနသည ် မျက်နှာပပငဆ်ပေါ်တွင် ကွန်ကရစ ်

ဆလာင််းရသည အ်ခါ ၊ အဆစာင််း၏ ဆ အောက်ဘက် 

မှ စ၍ ကွနက်ရစဆ်လာင််းရမည် ပဖစ်ဖပ်ီး၊ vibrator 

က ိုလည််း ဆအာက်ပိုငွ်ေးမ စ၍ ထိုွေးရမည် ။ 

အဘ ယဆ်  ကောငေ့ ်ိုဆသော ် ဆ ရ ွံ့ကွနက်ရစက်ို 

ဆနာက်မှ  ပဆ်လာင််း ည သ်ည  ် ကွနက်ရစ၏် အဆလ်းချ  န ် နှင ် vibration ဆ ကာင  ်

သ ပသ်ည််းဆ စသည ် အတကွ် ပဖစ်သည်။ ဆ ခပောင်ွေးခပနအ်ာ်းပဖင ် အဆစာင််းမျက်နာှပပင၏် အဆပေါ်ဘက်မ ှ

ကွန်ကရစ ်စတင် ဆလာင််းခွဲ ပေါက အဆပေါ်ပခမ််းကွနက်ရစသ်ည် ဆ လျှောကျသာွ်းနိုငသ်ည ်။ အ  ်းသပဖင ် 

vibration ကို အကျ ဘက်ထိုွေးလျှ င် စ်ီးဆင််းသွာ်းမည် ပဖစ်သည်။ 

၉.၂.၈ ဆရဆအာကတ်ငွက်နွက်ရစဆ်လာင််းပခင််း 

စာချ ပ်တွင် သတမ်ှတ် ာ်းပခင််း သ ိုို့မဟိုတ ် အင်ဂျင်နီယာမျာ်းမှ အ  ်းတလည် ခငွ ပ်ပ  ာ်းပခင််းမှအပ 

Cofferdams မျာ်းတွင်သံို်းသည  ် ကွနက်ရစအ်မျ  ိွေးအစောွေး တစမ်ျ   ်းတည််းက ိုသာ ဆရဆအာက ် တွင် 

အသံို်းပပ န ိုငသ်ည်။ JIS စသံတမ်ှတ်ချက်မျာ်းအရ ဆရန ငေ့်ထိဆတွွံ့မှုဆ ကာင  ် ဆံို်းရံှု်းမှုကို ကောမိဆစရန ်

အတကွ ် Bored Pile ကွနက်ရစမ်ျာ်းမှလွွဲ၍ အခခောွေးကွနက်ရစမ်ျောွေးအတွက ် အနည််းဆံို်း ပေါဝင်ရမည ် 

ဘ လပ်ဆပမပမာဏမ ော 370kg/m3 ပဖစ်ဖပ်ီး ဆရ−ဘ လပ်ဆပမအချ   ်းမ ောမ  ၅ဝ ရာခ ိုင်နှုန််း ဆအာက ်ပဖစ်ရမည်။ 

 

 

 

 

Figure 9.2-5 Vibration of Concrete 
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Segregation က ို ကာကွယရ်န်အတွက ် ဆရဆအာက်၌ ကနွ်ကရစ်ဆလာင််းရာတငွ ် tremie၊ ကွနက်ရစ ်

pump သ ိုို့မဟိုတ် တပခာ်းခငွ ပ်ပ  ာ်းဆသာ နည််းလမ််းမျာ်းက ိုအသံို်းပပ ၍၊ ပမောဏ  ကျ စက်ျ စလ်ျ စလ်ျ စ ်

ခြငေ့၊် ဆ နောက် ံုွေးဆ လောင်ွေးရမညေ့်ဆ နရောသို  တန်ွေးဆ လောင်ွေးရမည်။  ဆလာင််းချဖပ်ီးသညေ့ဆ် နောက် ကွနက်ရစအ်ောွေး 

  ခ ိုက်ဆနာှင ်ယကှ်မှုမျာ်း မရှ ဆစရပေါ။ ကွနက်ရစဆ် လောင်ွေးထောွေးသညေ့ဆ် နရောတငွ ် ဆ ရဆ သခြစ်ဆ နရမည ်

ခြစ်ပ ပြီွေး၊  ဆရဆအာက်ရှ  Formwork မျာ်းသည် ဆရလံိုဆနရမည်။ ကွနက်ရစဆ်လာင််းဆနစဉ်နှင ် curing 

လုပဆ်နစဉ်တွင် Hydrostatic pressure မျာ်းတ ညီဆနဆစရန် cofferdam ခပ လုပထ်ောွေးရမည်။ သို မ သော 

ကွန်ကရစထ်ွဲသိ ု ဆရပဖတ်သနွ်ေးစ်ီးမှုကို က ောကွယ်နိုငမ်ည် ခြစ်သည ်။  

ဆရဆအာက်တငွ ် ကွနက်ရစဆ်လောင်ွေးခခငွ်ေးကို လုပင်နွ်ေးအစမ အ ံွုေးထိ တစဆ်က်တည််း ခပ လုပရ်မည်။ 

ကွန်ကရစ၏်မျက်နှာပပင်သည် တတ်န ိုငသ်မျှ ဆရပပငည်ီနြီွေးပါွေး ပဖစ်ဆ နဆစရမည်။ Bonding ဆသချာ ရရန ်

အတကွ် ပ မတစလ်ွှာဆလာင််းဖပ်ီး၍ initial set မစမြီ၊ ဆနာက်တစ်လွှာက ို ဆလာင််းရမည်။ ကွနက်ရစ ်

ပမာဏ မျာ်းမျ ောွေးဆလောင်ွေးသည ်အခါ  ဤအချက်န ငေ့က်ိုကည်ြီဆ စရန် tremie သ ိုို့မဟိုတ ် pump မျာ်းက ို 

တစခ်ို က်ပ ို၍ သံို်းပ ပြီွေး ဆ လောင်ွေးရမည်။ 

Underwater inseparable concrete သည ် ဆရဆအာက်တငွ်ဆလာင််းမညေ့ ် ကွနက်ရစ်မျာ်းအတကွ် 

သငေ့်ဆလျ ော်သည်။  

Underwater inseparable concrete နှင ် ပံိုမှန်ကွန်ကရစ် သံုွေးသည ေ့် အဆ ခခအဆ နနစှခ်ိုစလံို်းအတကွ ်

ကွန်ကရစဆ်လာင််းသည  ်နည််းလမ််းမျာ်းက ို ဆအာက်ပေါပံိုတွင် ဆဖာ်ပပ ာ်းပေါသည်။  

Figure 9.2-6 Pouring Method Underwater by Tremie 
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Figure 9.2-7 Example of the Sequence of Pouring 

၁) ပစစည််းက ရ ယာမျာ်း 

Tremie ဆ ိုသည်မှာ အချင််း ၁ဝ လက်မ (၂၅ဝ မလီီမီတာခနို့်) 

အနည်ွေး ံွုေးရ ိသညေ့်၊  ဆရလံိုသည ေ့် ပ ိုက်လံို်းရညှ်တစ်ခိုပဖစ်ပ ပြီွေး၊ 

  ပ်ဘက်တွင် ကဆတာ  တပ်ဆငထ်ောွေးသည်။ Tremie ၏ 

ကွန်ကရစထွ်က်မညေ့် ဆအာက်ဘက်အဖျာ်း (discharge end) 

သည် ကွနက်ရစဆ်လာင််းမည ်ဆနရာတစခ်ုလုံွေးဆ ပေါ်တွင် လွတ် 

လွတ်လပ်လပ ် ဆရွွံ့လျာ်းန ိုင်ဆစရန်အတကွ် ပပ လိုပ ်ာ်းရမည ်

ပဖစ်ဖပ်ီး၊ ကွနက်ရစစ််ီးဆင််းမှုက ို ဆ ိုင််း ာ်းရန ် သ ိုို့မဟိုတ် ရပ် ာ်းရန်လ ိုအပ်ပေါက Tremie က ို 

အလျငအ်ခမန ် နှ မ ်ချန ိုင်ရန်လည််း လိုပ ်ာ်းရမည်။ လုပင်န်ွေးစတငဆ် တောေ့မည်  ိုပါ က ပ ိုက်တစဆ်လျှာက ်

ကွန်ကရစ ် မပပည ်ခင်၊ ဆရမျာ်းမေင်ဆ ရောက်နိုင်ဆ စရန်အတွက် Tremie ၏ discharge end က ို 

ပ တ် ာ်းရမည် (ဆအာက်ပေါပံိုတွင် ဆဖာ်ပပ ာ်းသည်)။ ကွန်ကရစ်စဆ လောင်ွေးသည ေ့အ်ခါ Tremie ပ ိုက် 

တစဆ် လျှောက ်ကဆတာ ၏ ဆအောကဆ် ခခအ   ကွနက်ရစမ်ျောွေးခပညေ့်ဆ နဆ စ ရမည်။ ကွန်ကရစ် ဆ လောင်ွေးဆ နစဉ ်

ပိုက်အတငွ်ွေး ဆ ရေငလ်ော ပါ က Tremie ပ ိုက်က ို ပပနခ်ြ တ်ကာ၊ discharge end က ို ခပနပ်တ်ိပ ပြီွေး၊ 

ကွန်ကရစဆ် လောင်ွေးခခငွ်ေး ခပနလ်ည်စတင်ရမည်။ ကဆတာ  ွဲသ ိုို့ ကွန်ကရစ်တစသ်ိုတ် ဆလာင််းချလ ိုကပ် ပြီွေး၊ 

discharge end က ို အနည််းငယ်ပမြှင ်တင်ဆပ်းပခင််းပဖင ် ကွန်ကရစမ်ျ ောွေး စ်ီးဆင််းဆစရမည်။ Discharge 

end သည ် ဆလာင််းချထောွေးသညေ့် ကွနက်ရစအ်ပံ ုွဲတွင် အဖမွဲပမ ပဆ်နရမည်။ ကွနက်ရစဆ်လောင်ွေးဆ နသညေ့် 

တစဆ် လျှောက ်လုံွေး ကွန်ကရစစ်ြီွေး ငွ်ေးမှု မခပတ်ဆ တောကဆ် စရ။ Cofferdam မျာ်းက ို ဆလာင််းသည အ်ခေါ၊ 

Cofferdam ဆဒေါက်မျာ်းဆ  ကော ငေ့ ် Tremie ပိကု်က ို ဆဘ်းတ ိုက် ဆရ ွံ့ရခကသ်ည ေ့အ်တကွ်၊ အကကွ ်

တစက်ွက်ချင််းစြီတွင် Tremie တစခ်ိုစြီက ို သံို်းရမည်။  
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ဆရဆအာက်တငွ်ကနွ်ကရစဆ်လာင််းရာ၌သံို်းသည ် ကွန်ကရစ ်Pump တွငမူ် tube တစ်ဆလျှာက ်ကွနက်ရစ ်

စတငပ်ဖည ်ဆနစဉ ် အဆတာအတွင််း၊ ဆရဝငမ်လာဆစရန်အတွက် Discharge end တွင ် ဆရလံိုက ရ ယာ 

တစခ်ိုက ို တပဆ်င ်ာ်းရမည်။ ကွန်ကရစဆ်လာင််းဖပီဆ ိုသည်နငှ  ် Discharge end အထ ိ ကွန်ကရစ ်

မျာ်းပဖင ် ပပည ်ဆနရမည်ပဖစ်ဖပ်ီး၊ ၎င််းသည် ဆလာင််းချ ာ်းသည ် ကွနက်ရစပံ်ို ွဲတွင် ဆလာင််းဆနစဉ ်

တစဆ်လျှာက်လံို်း နစ်ပမ ပဆ်နရမည်။ 

Figure 9.2-8 Method for Fill the Concrete in Tremie 

၂) သနိ်ု့ရငှ််းဆရ်းလိုပပ်ခင််း 

ဆလာင််း ာ်းသည ် ကွနက်ရစန်ှင ် အလာ်းတ အဆပခအဆနမျ ောွေးပဖင ် curing လိုပ ်ာ်းသည ် Specimens 

မျာ်းအာ်း စမ််းသပ်မှုအရ၊ ကနွ်ကရစ်သည် ခနို့်မနှ််း ာ်းသည ် Load မျာ်းက ို  မ််းရနလံ်ိုဆလာက်သည ် 

Strength ရှ ဖပီဟို သ ရှ ရသည ဆ်နာက် ဆရဖယ်ရာှ်းပခင််း (Dewatering) က ို ပပ လိုပန် ိုငသ်ည်။ ပမငသ်ာသည  ်

မျက်နာှပပငဆ်ပေါ်မှ Laitance မျာ်းနှင ် မလ ိုလာ်းဖွယရ်ာ အရာမျာ်းအာ်းလံို်းက ို ဆပပာင်စငဆ်အာင်ပခစ်ပခင််း၊ 

ဖွဲ  ိုတ်ပခင််း နှင ် ကွနက်ရစ ် မျက်နာှပပင ် က ို မ  ခ ိုက်ဆစမည ် နည််းလမ််းမျာ်းက ို သံို်း၍ Foundation 

Concrete မဆလာင််းခငတွ်င် ဖယ်ရှာ်း ာ်းရမည်။ 

၉.၃ ပလတစ်တစအ်ဆပခအဆနရှ ကနွ်ကရစက် ို FINISHING လ ပုပ်ခင််း (FINISHING PLASTIC 

CONCRETE) 

စာချ ပတွ်င် သီ်းပခာ်းသတမ်တ်ှ ာ်းပခင််း မရှ ပေါက Formework ပဖင ် မဆလာင််းသည  ် ကွနက်ရစ ်

အာ်းလံို်းက ို Consolidation လိုပဖ်ပ်ီးသညေ့်ဆနောက၊် Curing မလိုပခ်ငတွ်င် မျကန်ှာပပငဆ်ချာပခင််း 

(Finishing) ချက်ချင်ွေးလိုပရ်မည်။ ကွန်ကရစ်သည ် လိုပရ်က ိုင်ရဆကာင််းသည  ် (Workable) 
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အဆပခအဆနတွင် ရှ ဆနဆသ်းပေါက Constrction Joints နငှ  ် Expansion Joints အာ်းလံို်းက ို လ ေိုငွ်ေး 

(Edger) ပဖင ် အနာ်းသတ်ရမည်။ Joint Filler မျာ်းက ို ပမငသ်ာဆစရန ် ာ်းရမည်။  

၉.၃.၁ မျကန်ာှပပငဆ်ချာပခင််း (Finishing) လိုပပ်ခင််း၏ ရညရ်ယွခ်ျက ်

ကွန်ကရစ၏် မျက်နာှပပငသ်ည် မ ို်းဆရနှင  ်ဆလ ိုတွင််းရှ  ဆအာက်စီဂျင်စသည  ် အရည်အဆ သွွေးကိ ု ထိခိကု် 

နိုငဆ် သောအရောမျ ောွေး စမိေ့ေ်င်ရန်လွယ်က သည်။ Formwork မျက်န ောခပင ် ကွန်ကရစ်သည် Formwork 

ရ ိဆနသညေ့်အတကွ်၊ Finishing ပပ လိုပ၍် ရမည်မဟိုတ်ပေါ။   ိုအဆတာအတွင််းတွင် ကွန်ကရစ ်

သွန််းဆလာင််းမည ် formwork မျက်နှာပပငက် ို သန်လျက်ပဖင ် Finishing ပပ လိုပဖ်ပ်ီး ခ ိုငခ်ံ ဆအာင ်ပပ လိုပ ်

 ာ်းရမည်။ ကွနက်ရစခ်ွဲမှုမ  ထွကလ်ောသညေ့ ် Bleeding water ဆ  ကော င်ေ့ မျက်နာှပပငတွ်င် 

အကဆ် ကာင််းမျောွေး ခြစ်ဆ ပေါ်နိုငပ် ပြီွေး၊ ထိအုကက်ွွဲဆ  ကောငွ်ေးမျ ောွေးမ တစ ်ငေ့် ကနွ်ကရစအ်ရညအ်ဆသွွေး 

ကျ  ငွ်ေးနိုငသ်ည ေ့ ် အရောမျောွေး ေငဆ် ရောက်လာန ိုင်သည်။   ိုို့ဆ ကာင  ် သန်လျက်ပဖင ် Finishing ပပ လိုပရ်န ်

လ ိုအပသ်ည်။  အက်ကွွဲ ဆ ကာင််းပဖစ်စဉ်က ို ဆအာက်ပေါပံိုတွင် ဆဖာ်ပပ ာ်းပေါသည်။ 

Figure 9.3-1 Phenomenon of Concerning Cracks 

၉.၃.၂ Finishing လိုပသ်ည န်ည််းလမ််းမျာ်း 

ကွန်ကရစက် ို မျကန်ှာပပငဆ်ချာရာတငွ၊်  သစ်သာ်းသန်လျ က်ပဖင ် ခပ ်ကမ််း ကမ််း ဆချာဖပ်ီးဆနာက်၊ 

သသံန်လျ က်ခြငေ့် အဆ ချ ောထပ်ကိုင်ရမည်။ အဆချာက ိုင်ဆနစဉ် မျ ကန် ောခပငဆ် ပေါ်၌ ဆ တွွံ့ရသညေ့် ပ ိုလျှဆံနဆသာ 

ဆရမျာ်း၊ Laitance မျာ်း သ ိုို့မဟိုတ် ပပငပ်အရာဝတထ မျာ်း slab အတငွ််းသ ိုို့ ပပနမ်  ည ်ရဘွဲ၊ ပမငသ်ည်နှင  ်

ချက်ချင််း ဖယ်ရှာ်းပစ်ရမည။် Finishing လိုပင်န််းမျာ်းက ို အဆ ထောကအ်က ူ ခြစ်ဆ စရန် ကွန်ကရစ ်

မျက်နာှပပငဆ်ပေါ်သ ိုို့ ဆရ ပ်ဆလာင််းပခင််းမျာ်းက ို ခွင ်မပပ ရပေါ။  
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အခန််း ၁၀. ကနွက်ရစက် ို CURING ပပ လိုပပ်ခင််း 

ဆလာင််းဖပ်ီးခေါစ ကွနက်ရစမ်ျာ်းက ို ဆရဆံို်းရံှု်းမှု မပဖစ် 

ဆပေါ်ဆစရန်အတကွ ် ဆအာကတွ်င်ဆဖာ်ပပ ာ်းသည  ်

နည််းလမ််းမျ ောွေးအောွေး အသံုွေးခပ ဖပ်ီး curing ပပ လိုပ ်

ရမည်။ Structural ကွနက်ရစမ်ျာ်းက ို 

အဆချာသတ်ပခင််း (Finishing) လိုပင်န််းမျာ်း 

အာ်းလံို်းဖပ်ီးစြီွေးပ ပြီွေး၊ ကွနက်ရစမ်ျက်နာှပပငဆ်ပေါ်တွင် 

ဆရ (free water) တငက်ျန်ဖပဆီ ိုသည ်န ငေ့ ်ချက်ချင််း 

curing ပပ လိုပ ် ရမည်။ Structural 

ကွန်ကရစမ်ျာ်းအောွေး ဆ ရခြ ငေ့် curing လုပမ်ည ်

 ိုပါက  finishing လိုပင်န််းစဉ် မျာ်း အာ်းလံို်းဖပ်ီးဆံို်းသွာ်းသည်နှင  ် ခပ လုပရ်မည် ခြစ်သည ်။ ဆရွ်းချယ် 

 ာ်းသည  ် နည််းလမ််းတစခ်ိုခိုခြငေ့်၊  Curing မပပ လိုပ ် ရဆသ်းခင၊် ကွနက်ရစ၏်မျက်နှာပပင် စတင ်

ဆပခာကဆ်သွွံ့လာပေါက Fog Spray က ိုသံို်း၍ မျက်နှာ ပပငက် ို အစိဓုောတဆ် ပွေးရမည်။ 

Portland Cement က ို  ည သ်ွင််းအသံို်းပပ  ာ်းသည ် Precast Concrete မျာ်းကို water proof cover 

နည်ွေး၊ ဆရဆန်ွးဆငွွံ့ သ ိုို့မဟိုတ် Radiant-heat နည််းလမ််းမဟိုတ်ဆသာ အပခာ်း Curing နည််းပဖင ် Curing 

က ို ၇ ရက်တ ိုင်တ ိုင် ဆက်တ ိုက် လိုပဆ်ဆာငရ်မည်။ Pozzoland မျာ်းက ို အသံို်းပပ ခွဲ လျှငမ်  Curing ကို ၁၀ 

ရက် လုပ်ရမည်။  အဆချာသတ်ဖပ်ီးသာ်း Pavement concrete အဆ နခြငေ့် သံုွေးမည်ေ့ structure မျာ်း၏ 

အဆ ပေါ်  ကမ်ွေးခငွ်ေးမျ ောွေး  အတကွ်မ အပ၊ အခခောွေး structure မျ ောွေးတွင် အထကဆ် ြော်ခပပါ  curing ကာလက ို 

ဆလျှာ ချန ိုငသ်ည ်။ Structure န ငေ့် အလောွေးတူအဆ ခခအဆ နမျ ောွေးခြငေ့် curing လိုပ ်ာ်းသည ေ့ ် specimen 

( လင်ဒါ ) မျောွေးအောွေး စမ်ွေးသပ်ချက်အရ၊   သတမ်ှတ်ခနံ ိုငရ်ည်အာ်း၏ အနည််းဆံို်း ၇၅ ရာခ ိုင်နှုန််းကိ ု

ဆ ရောက်ပ ပြီဟု သ ရှ ရပေါက curing လိုပ ်ပခင််းက ို ရပ်တနို့်န ိုငသ်ည်။  

ရာသီဥတို ပ ဆသာ ကာလတွင် လိုပင်န််းခငွ ် အင်ဂျင်နီယာက လ ိုအပ်သည်ဟို ယ ဆပေါက၊ Liquid 

membrane နည််းပဖင ် curing လိုပ ်ာ်းသည  ်ကွနက်ရစမ်ျက်နာှပပင်အောွေး၊ ဆ ရြျ န်ွေးရမည်။ လိုပင်န််းခငွ ်

အင်ဂျင်နြီယောမ  အဆအွေးခံရန် မလ ိုအပဆ်တာ ဟို မဆံို်းပဖတ်မချင််း ပဖန််းဆပ်းရမည်။ 

 

Figure 10-1 Water Curing 
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၁၀.၁ CURING ၏အဆပခခ ံ  

Curing ၏ အဆပခခသံည် ကွန်ကရစ၏် မျက်နှာပပငက် ို စ ိုစွတ်ဆနဆစရန်၊ အပ ချ  န်  န််းညြှ ဆပ်းရန် နှင ် 

အနတရာယရ်ှ ဆသာ သက်ဆရာက်မှုမျာ်းမှ ကာကယွ်ဆပ်းရန်ပဖစ်သည်။ Construction အမျ  ိွေးအစောွေး 

construction အဆပခအဆန၊ တည်ဆနရာအဆနအ ာ်းနငှ ် ပတ်ဝန််းကျင ် စသည ်တ ိုို့က ို  ည သ်ွင််း 

စဉ််းစာ်း၍ curing လိုပမ်ည ်နည််းလမ််းနှင ်  ကောချ  န်က ို ဆံို်းပဖတ်ရန ်လ ိုအပသ်ည်။ 

၁) Wet Curing Method 

ကွန်ကရစသ်ွန််းဆလာင််းဖပ်ီးချ  န်တွင် ကွနက်ရစ ်

မျက်နာှပပငသ်ည် ဆပခာက်ဆသွွံ့လောဖပ်ီး၊  အတငွ််းရှ  

အစ ိုဓာတ်သည် အဆ စော ံုွေးအဆင ်တွင်ပင် ဆလျာ ကျ 

သွာ်းသည်။ ဘ လပ်ဆပမ၏ ဆရဓာတပ်ပ မှု ပဖစ်စဉ ်

(Hydration Reaction) အခပညေ့်အေ မခြစ်ရခခငွ်ေး 

ဆ  ကော ငေ့ ် ကွနက်ရစခ်ံန ိုင်ရည ် ကျဆင််း သွာ်းသည်။ 

  ိုို့ပပင ် ကွန်ကရစ ်မျက်နှာပပင်သည ် ဆနဆရာင်ပခည ်

တ ိုက်ရ ိုက်ကျပခင််း နှင ် ဆလတ ိုက်ပခင််း စသည်တ ိုို့ 

ဆ ကာင  ် လျင်ပမနစ်ာွ ဆပခာကဆ်သွွံ့ပေါကလည််း 

အကက်ွွဲဆ ကာင််းမျာ်း ပဖစ်ဆပေါ်လာမည ် ပဖစ်သည်။   ိုို့ဆ ကာင  ် ဆနဆရာင်ပခည ် တ ိုကရ် ိုက်ကျပခင််း နှင ် 

ဆလတ ိုက်ပခင််း စသည်တ ိုို့ဆ ကာင ် အစ ိုဓာတ် ဆံို်းရံှု်းမှု မပဖစ်ဆပေါ်ဆစရန် ရညရ်ွယ်ချက်ပဖင  ်wet Curing က ို 

ခပ လုပ ်ကသည်။  

Curing လုပခ်ခငွ်ေးဆ  ကော ငေ့ ် ကွန်ကရစ၏်မျက်နှာပပင ်  ကမ်ွေးတမ်ွေးသွောွေးခခငွ်ေးမျ  ိွေး မခြစ်နိုငဆ် တောေ့သညအ်ထိ 

ကွန်ကရစမ်ာလောပ ပြီ ိုလျှ င်၊ curing ကို စတင်နုိင်ပ ပြီ ခြစ်သည်။ Wet Curing နည်ွေးလမ်ွေး ိုသည်မ ော 

ကွန်ကရစမ်ျက်န ောခပငအ်ောွေး တုိက်ရုိကဆ် ရြျန်ွေးခခငွ်ေးတုိ  ခပ လုပပ် ပြီွေး၊ ြျ ော၊ အေတ်စ စသည်တို ခြငေ့်  

ြံွုေးအုပ်ထောွေး သညေ့် နည်ွေးလမ်ွေးခြစ်သည်။  Formwork မျာ်းဆပခာက်ဆသွွံ့ဆ နပေါကလည််း ဆရပဖန််းဆပ်းရန ်

လ ိုအပသ်ည်။ 

Wet Curing ပပ လိုပရ်မည ်ကာလသည် ဆနို့စဉ်ပျှမ််းမျှအပ ချ  န်နှင ် ဘ လပ်ဆပမအမျ   ်းအစာ်းတ ိုို့ အဆပေါ်တွင် 

မ တည်၍ ဆပပာင််းလွဲန ိုငသ်ည။် သ ိုို့ရာတငွ ်JIS မှ သတမ်ှတ် ာ်းသည  ်curing ပပ လိုပရ်မည ် စကံာလက ို 

ဇယောွေး ၁၀.၁-၁ တွင်ဆဖာ်ပပ ာ်းသည်။ 

 

Figure 10.1-1 Wet Curing Sheet 
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Table 10.1-1 Minimum Period of Curing 

Daily Average Temperature Standard Portland Cement Early Strength Cement 

More than 15℃ 5 days 3 days 

10℃ to 15℃ 7 days 4 days 

Less than 10℃ 9 days 5 days 

၂) Liquid Membrane Curing Method 

Liquid Membrane Curing က ို ကွနက်ရစဆ်လာင််းဖပ်ီးဖပ်ီးချင််းတွင် လိုပရ်မည ် ကနဦ်း curing 

နည််းလမ််းအခြစ် ရညရ်ွယ်သည်။ သို ဆ သော် curing mats အသံို်းပပ ပခင််း၊ ဆရပဖန််းပခင််းမျောွေး လုပက်ိုင်ရန်  

ခက်ခွဲသည ် အခေါနှင ် ဆရဆံို်းရံှု်းမှုက ို ကာလရှည် ကာစာွ ကာကွယ်လ ိုသည ေ့ ် အခေါမျာ်းတွင်လည််း 

အသံို်းပပ သည်။ ကွနက်ရစမ်ျ က်န ော ခပငတွ်င် Agent တစမ်ျ  ိွေးသံုွေးပ ပြီွေး (ခြနွ်ေးပ ပြီွေး) မျက်န ောခပငမ်  

ဆ ရဆ ငွွံ့ခပနခ်ခငွ်ေးကို ကော ကယွသ်ည ေ့ ်နည််းလမ််းခြစ်သည်။ ကွန်ကရစမ်ျက်နှာပပငဆ်ပေါ်ရှ  Bleeding Water 

မျာ်း ဆပျာက်ကယွ်သွာ်းဖပ်ီးမှသာ curing agent က ို မျက်နာှပပငဆ်ပေါ်တွင် ပဖန််းပခင််း၊ သံို်းပခင််းက ို 

စတင်လိုပဆ်ဆာငရ်မည်။  

ဤနည်ွေးလမ်ွေးကို wet curing နှင ်အတူတွွဲ၍  သံို်းန ိုငသ်မျှ သံို်း ကသည်။ curing agent ၏ လ ိုအပဆ်သာ  

စမွ််းဆဆာင်န ိုင်ရည်မျာ်းမှာ ဆအာက်ပေါအတ ိုင််းပဖစ်သည်။  

• အစ ိုဓာတ်  န််း ာ်းန ိုင်သည ် စမွ််းဆဆာင်ရည် ရှ  

ပခင််း 

• လွယ်က စွာ ပဖန််းန ိုင်၊ သံုွေးနိုငပ်ခင််းနှင  ်ဆကာင််းမနွ ်

သည  ်Workability ရှ ပခင််း 

• လ ူ့ခနဓာက ိုယက် ို အနတရာယ်မပဖစ်ဆစပခင််း 

• ကွန်ကရစ်တွငဆ်ကာင််းစာွ စွွဲကပ်န ိုငပ်ခင််း 

• ဆလတ ိုက်ပခင််း၊ မ ို်းရွာပခင််းနှင  ်ဆနပ ပခင််း စသည  ်

ရာသီဥတိုဒဏက် ို လံိုဆလာကစ်ာွ ခံန ိုင်ပခင််း  

• ကပ်ဖပ်ီးကျန်ရှ ဆနမည ် အလွှာပေါ်း (Membrane) သည ် ကွန်ကရစန် ငေ့် တွယ်ကပ်မှုကိ ု မထိခုိက ်

ဆ စခခငွ်ေး။ 

 

 

 

Figure 10.1-2 Liquid Membrane Curing 



 

CS-78 

 

၃) အပ ချ  န ် န််းညြှ သည န်ည််းလမ််း 

Curing လုပဆ်နစဉအ်တငွ်ွေး ကွနက်ရစ၏် အပ ချ  န ်

သည် ဘ လပ်ဆပမ၏ ဓာတ်ပပ မှုပဖစ်စဉ ် (Hydration 

Reaction) အဆပေါ်တွင် သသိိသောသော သကဆ်ရာက်မှု 

ရှ သည်။   ိုို့အပပင ် ပပငပ်အပ ချ  န ် န မ လွ်န််းပခင််း၊ 

ပမင ်လွန််းပခင််း သ ိုို့မဟိုတ် ရိုတ်တရက် ဆ ခပောင်ွေးလွဲသွောွေး 

ခခငွ်ေးတုိ သည ်လည်ွေး hydration reaction အဆပေါ် 

ထိခုိက်နိုငသ်ည်။ ကနွ်ကရစအ်ာ်း   ိုကွဲ သ ိုို့ဆသာ 

အဆပခအဆနမျ   ်းမှ ကာကယွ်သည  ် Curing က ို 

Temperature Control Curing ဟိုဆခေါ်သည်။  

ပပငပ်အပ ချ  န်သည် န မ ဆ်နပေါက (ဆနို့စဉ်ပျှမ််းမျှ အပ ချ  န်သည် ၄ ဒဂီရီဆွဲစီ်းယပ်စ်နှင ်ဆအာက် ပဖစ်ဆနပေါက) 

ဘ လပ်ဆပမ၏ Hydration Reaction ကို အဟ န အ်တောွေးခြစ်ဆ စနုိင်ပ ပြီွေး၊ strength ခြစဆ် ပေါ်တုိွေးတက်မှုကိ ု 

ဆနှ်းဆကွ်းဆ စသည်။    ိုို့ပပငက်ွန်ကရစထ်ွဲ တွင် ကနဦ်းဆရခွဲပခင််း ခြစ်မညက်ိုလည်ွေး စ ို်းရ မရ်သည်။ 

အပခာ်းတစဖ်က်တွင်မ  ပပငပ်ဆလအပ ချ  န်သည် ပမင ်မာ်းဆနပေါက (ဆနို့စဉ်ပျှမ််းမျှဆလအပ ချ  န်သည် ၂၅ 

ဒဂီရီဆွဲစီ်းယပ်စ် နှင ် အ က် ပဖစ်ဆနပေါက) initial strength ပမင ်ဆသာ်လည််း၊ ဆနောက်ပိုင်ွေးကောလ 

မျ ောွေးတွင် strength တုိွေးတက်မှု နည်ွေးပ ပြီွေး၊ ကွနက်ရစ၏် တောရ ည ်ခမံှုကို ထိခိကု်ခခငွ်ေးခြစ်တတ်သည် ။ 

  ိုို့အပပင ်member အရယွအ်စာ်းမျာ်း ကကီ်းမောွေးပ ပြီွေး၊ Hydration Reaction ဆ ကာင ် အပ ချ  န်ပမင ်တက်မှု 

မျာ်းပပာ်းလာပခင််း သ ိုို့မဟိုတ် member အတွင််းတွင် အပ ချ  န်ကာွပခာ်းမှုမျာ်းလာပခင််းတုိ  ခြစ်သညေ့်အခါ 

အပ ဒဏ် ဆ ကာင  ်အကက်ွွဲဆ ကာင််းမျာ်း ပဖစ်ဆပေါ်လာ န ိုငသ်ည်။    ိုို့ကွဲ သ ိုို့ဆသာ အဆ ခခအဆ နမျ   ်းတွင် Pre-

cooling လိုပပ်ခင််း၊ Pipe Cooling လိုပပ်ခင််း၊ မျက်နာှပပငက် ို ဆန်ွးဆနဆစပခင််းစသည ် နည််းလမ််းမျာ်းပဖင  ်

ကွန်ကရစ၏် အပ ချ  န်နှင ် အပ ချ  န်ပခာ်းနာ်းမှု တ ိုို့က ို   န််းချ ပ်ရန ်လ ိုအပသ်ည်။ 

၁၀.၂ MATERIALS 

၁၀.၂.၁ ဆရ 

ကွန်ကရစက် ို curing လိုပရ်ာတငွ ် သံို်းမည ဆ်ရသည် သနိ်ု့ရှင််းဖပ်ီး ဆီ၊ ဆာ်းငန်ဓာတ၊် အက်စစ်၊ 

အယ်လ်ကာလ၊ီ သ ကာ်းဓာတ၊် သစရ်ွက်သစခ်က်နငှ  ် အပခာ်း  ခ ိုကဆ်စတတ်ဆသာပစစည််းမျာ်း 

ကင််းစင်ဆ ကာင််း အတည်ပပ  ာ်းသည ် ဆရပဖစ်ရမည်။ ဆရက ို AASHTO T26 ၏ သတ်မတ်ှချက်မျာ်း 

 

Figure 10.1-3 Temperature Control 
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နှင ် က ိုကည်ီမှုရှ မရှ  စမ််းသပ်စစဆ်ဆ်းရမည်။ ဆရရယ သည ် အရင််းအပမစ် ဆနရာသည် တ မ်ပေါက 

ဆရရယ သည ်ဆနရာ၊ ဆရဝငသ်ည ဆ်နရာက ို ရွှံ၊ နိုန််း၊ ပမက်နှင  ် အပခာ်း ပပငပ်ပစစည််းမျာ်း မဝင်ဆစရန ်

ကာရံဖံို်းအိုပ ်ာ်းရမည်။ 

၁၀.၂.၂ Liquid Membranes 

Curing ပပ လိုပသ်ညေ့ ်Liquid Membranes တွင် ပေါဝငဆ်သာ ပဒပ်ဆပေါင််းမျာ်းသည် AASHTO M 148 

(ASTM C309) ရှ  သတမ် တ်ချ ကမ်ျာ်းနှင ် က ိုကည်ီရမည်။ 

၁၀.၂.၃ ဆရစ ိုခအံခင််း၊ အချပမ်ျာ်း (Waterpoof Sheet Materials) 

ဆရစ ိုခအံစမျာ်း၊ Polythylene Film နှင ် White burlap polyethylene အစမျာ်းသည ်AASHTO M 

171 (ASTM C171) ၏ ကနို့်သတ်ချက်မျာ်းနှင  ်က ိုကည်ရီမည်။ 

၁၀.၃ ကနွ်ကရစ ်CURING ပပ လိုပရ်ာတငွ ်စစဆ်ဆ်းရမည အ်ချကမ်ျာ်း 

ကွန်ကရစအ်ာ်း Curing ပပ လိုပရ်ာတငွ ် စစ်ဆဆ်းရမည အ်ချက်မျာ်းမှာ ဆအာက်ပေါအတ ိုင််းပဖစ်သည်။ 

လိုပင်န််းခငွအ်င်ဂျင်နီယာသည် ဆအာက်ပေါ စစ်ဆဆ်းရမည အ်ချက်မျာ်းအတ ိုင််း Curing လိုပပ်ခင််းက ို စမီ ံ

ခနို့်ခွွဲသင သ်ည်။ 

Table 10.3-1 Check Points for Curing 

Stage of Works Check points Management items 
Check on 

site 

1. Plan of curing (1) Is curing method appropriate?  

 

(2) Is the outside temperature low or 

high? 

(3) Does not concrete surface dry? 

(4) Is there no sudden temperature 

change during curing? 

(5) Is there no vibration during 

curing? 

(6) Do not receive impact during 

curing? 

・ Curing method and period 

・ Quantity of materials etc. 

・ Outside temperature 

・ Weather 

・ Wet condition of the 

surface 

・ Curing temperature 

 

・ Having or not having of 

vibration 

・ Having or not having of 

vibration 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Wet curing  (1) Is not concrete surface dry? 

 

(2) Is the curing period appropriate? 

(3) Is it appropriate to keep concrete 

surface wet? 

・ Wet condition of the 

surface 

・ Curing period 

 

・ Method of water supply 

・ Strength of initial age 
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Stage of Works Check points Management items 
Check on 

site 

3. Curing for 

protection 

against harmful 

effects 

(4) Is vibration, impact or excessive 

load acting on uncured concrete? 

(5) Whether an excessive load is 

applied to the initial material age 

・ Acting of external force 

 

・ Acting of external forces 

at early age 

 

 

 

4. Curing method 

for formwork  

(1) Is method appropriate? 

(2) Is the surface of formwork dry? 

・ Method of curing 

・ Condition of formwork 

 

 

5. Liquid 

membrane 

curing 

(1) Whether it is applied in 

combination with wet curing 

(2) Is material selection 

appropriate? 

(3) Is the time of spraying 

appropriate? 

(4) Is the spraying method 

appropriate? 

・ Combined use with wet 

curing 

・ Material used 

 

・ Timing of spraying 

 

・ Method of spraying 
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အခန််း ၁၁. အဆကမ်ျာ်း (JOINTS မျာ်း) 

ကွန်ကရစအ်ဆဆာက်အဦမျာ်းက ို အဆဆာကအ်ဦပ ိုင််းဆ ိုငရ်ာ သ ိုို့မဟိုတ် ဆဆာက်လိုပဆ်ရ်းပ ိုင််းဆ ိုငရ်ာ 

အဆ ကာင််းပပချက်မျာ်းဆ ကာင  ် တချ   ွံ့အပ ိုင််းမျာ်းက ိုခွွဲ၍ ဆဆာက်လိုပ်ရန ် လ ိုအပ်သည်။ Construction 

Joints မျာ်း ဖပ်ီးပပည ်စံိုစွာ တွွဲစပ်သွောွေးရန ်ခက်ခွဲသည ်အတကွ် Joint မျောွေးသည် structural ပိုငွ်ေး ိုငရ်ော 

ခံန ိုင်ရညအ်ာ်း၊ သက်တမ််းနှင  ်ဆရလံိုမှုတ ိုို့ဘက်မှ  ကည ်လျှင် အာ်းနည််းသညေ့်သဆဘော ရ သိည်။   ိုို့ဆ ကာင  ်

Joints မျာ်းက ို ခပ လုပရ်ောတငွ ်  ိုအချက်မျာ်းကို  ည သ်ွင််းစဉ််းစာ်းရန်လုိသည်။ 

၁၁.၁ JOINTS အမျ   ်းအစာ်းမျာ်း 

Joints အမျ   ်းအစာ်းမျာ်းက ို ပုံ ၁၁. ၁-၁ တွင်ဆဖာ်ပပ ာ်းသည်။ 

Figure 11.1-1 Types of Joints 

၁၁.၂ CONSTRUCTION JOINT 

၁၁.၂.၁ Construction Joints မျာ်းထည ေ့မ်ည ဆ်နရာ 

Construction Joint မျာ်းအတကွ် အစအီစဉ်ဆရ်းဆွွဲရာတွင် ဆအာက်ပေါအချက်မျာ်းက ို  ည သ်ွင််း 

စဉ််းစာ်းရန ်လ ိုအပသ်ည်။ 

• Shear Force နည််းသည ဆ်နရာ 

• Joint  က်ထောွေးသညေ့်  မျကန်ှာပပင် အဆ နအထောွေးသည် Compressive Force သကဆ်ရာက်သည  ်

လာ်းရာနငှ  ်ဆ ာင်မနှက်ျရမည်။  

Joint

Construction  Joint

Horizontal Joint

Vertical Joint

Crack Induction Joint

Expansion Joint
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Construction Joint တညဆ်နရာနမ နာမျာ်းက ို ပုံ ၁၁.၂-၁ တွင်ဆဖာ်ပပ ာ်းပေါသည်။ 

Figure 11.2-1 Example of Position for Construction Joints (C.J.) 

၁၁.၂.၂ Shear Force မျ ောွေးသည  ်ဆနရာတငွ ်တပဆ်င ်ာ်းသည  ်အဆပခအဆန 

Shear Force မျ ောွေးသည ်ဆနရာတငွ် Joints မျာ်းက ို မပဖစမ်ဆန ထညေ့ရ်မည ် အဆပခအဆနမျ   ်းပဖစ်ပေါက 

ဆအာက်ပေါအချက်အလက်မျာ်းက ို  ည သ်ွင််းစဉ််းစာ်းရမည။် 

၁) Joint ၏မျကန်ှာပပငဆ်ပေါ်တွင် စဆရွ်းတံ (tenon) မျာ်း၊ ဆပမာင််း (groove) မျာ်း ခပ လုပရ်န။် 

၂) သင ်ဆလျာ်သည ် steel material မျာ်း တပ်ဆငပ် ပြီွေး၊ အောွေးခြညေ့်ရန်။ 

၁၁.၂.၃  ောွေးငနဓ်ောတဒ်ဏ  ်ခရံန ိငုသ်ည ေ့ ်အဆဆာကအ်ဦမျာ်းတငွ ်Joints မျာ်းတပဆ်ငသ်ည အ်ဆပခအဆန  

အဆပခခအံာ်းပဖင ် ဆာ်းဓာတ်ဆ ကာင ်   ခ ိုက်ပျက်စီ်းမှုမျာ်းရှ န ိုင်သည ် အဆဆာကအ်ဦမျာ်းတွင် Joints 

မျာ်းက ို မထညေ့သ်ငေ့ပ်ေါ။   ိုကွဲ သ ိုို့ဆသာ အဆဆာကအ်ဦမျာ်းတွင် Joints မျာ်း မပဖစ်မဆန ထညေ့်ရမည်ဆ ိုပေါက 

ဒဆီရတကခ်ျ  နရ်  ိ ဆ ရအမ တ်၏အ က ် ၆ဝ စင်တီမီတာ နှင ် ဒဆီရကျချ  နရ်ှ  ဆရအမှတ်ဆအာက ် ၆ဝ 

စင်တီမီတာ ကာ်းတွင် Joints မျာ်း ထညေ့်ပခင််းက ို ဆရှာင်ရှာ်းရမည်။ 

၁၁.၂.၄ Horizontal Construction Joints  

၁) Formwork မျာ်းနငှ  ် စပဆ်နသည  ်Horizontal Joints မျာ်းအာ်း treatment လိုပပ်ခင််း 

အခမငလှ်ပဆရ်းရှုဆ ာင ်မှ  ကည ်ရှုမည်ဆ ိုပေါက ဆရပပငည်ီမျ ဉ်ွေးဆ ခြောငေ့အ်ခြစ် gap မျာ်း မရှ ဆစဆ အောင ်

သတ  ာ်းရမည်။ နည််းလမ််းတစခ်ုအဆ နခြငေ့ ်joint ထညေ့ရ်မညေ့်ဆ နရောထက် ဆ ကျ ော်လွန်၍ formwork က ို 

ဆငဖ်ပ်ီး၊ formwork အတွင််း၌ ၎င််း joint ပဖတ်ရမည  ် ဆနရာက ို အမှတ်အသာ်းဆပ်းခွဲ ပခင််းမျ   ်း 

လိုပန် ိုငသ်ည်။  
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၂) ကနွက်ရစအ်သစမ်ျာ်းမဆလာင််းခင ်ကနွက်ရစအ်ဆဟာင််းအာ်း Treatment လိုပ်ပခင််း  

ကွန်ကရစအ်သစ်မဆလာင််းခင်တွင် အရင်ဆလာင််းထောွေးဆသာ ကွနက်ရစမ်ျက်နှာပပငဆ်ပေါ်တွင် ရှ ဆနသည ် 

Laitance မျာ်း၊ အရညအ်ဆသွ်းန မ သ်ည  ်ကွနက်ရစမ်ျာ်း၊ aggregate မျာ်း ဆ ပေါ်ဆ နခခငွ်ေးမျ ောွေး စသည်တ ိုို့က ို 

အောွေးလုံွေးဖယ်ရှာ်း ာ်းရမည်ပဖစဖ်ပ်ီး၊ ကွနက်ရစမ်ျက်နာှပပငသ်ည် ဆ ရကိအုပပည အ်ဝ စိုပ်ယ  ာ်းရမည ်

(ဆ ရ၀ဆ နရမည်) ခြစ်သည်။ Treatment နည််းလမ််းမျာ်းတွင် ဆရ ွံ့ကွနက်ရစ ် ဆလာင််းပ ပြီွေးသည ေ့ဆ် နောက ်

ဆ  ောလျ င်စွော treatment လိုပပ်ခင််း၊ ဆရှွံ့ကနွ်ကရစ ် ဆလာင််းဖပ်ီးဆနာက် အချ  န်အသင ်အတင  ်

 ကာဖပ်ီးသည ်အဆင တွ်င် treatment လိုပပ်ခင််းနှင  ်ထို န စန်ည်ွေးစလုံွေးကို ဆ ပါ င်ွေး၍ treatment လိုပပ်ခင််းတ ိုို့ 

ပေါဝင်သည်။  

  

Figure 11.2-2 Treatment of C.J by Wire Brush 

(Treating after passing a relatively long time) 

Figure 11.2-3 Completion of Treatment of C.J 

Clean Cut Method  ိုသည်မ ော ပံိုမှန်အာ်းပဖင ် ဆ ရက ို high pressure ခြငေ့် သံုွေး၍ 

လုပသ်ည ေ့်နည်ွေးခြစ်သည် ။ ၎င်ွေး curing ကို စတငလု်ပဆ် ောင်နိုင်သညေ့ ် အချ နိ်မ ော ကနွ်ကရစ်မာခွဲပခင််း 

ပဖစ်စဉဆ်  ကော ငေ့ ်Structural Layer မျာ်းတွင် သက်ဆရာက်န ိုင်မှု မရှ န ိုငဆ်တာ သည ် ကွန်ကရစ်ဆလာင််းဖပ်ီး 

၁ ရက်မ ှ၃ ရက ်ခန ် အတငွ််း ပဖစ်သည်။  

Brushing Method က ို ဆယဘယုျအာ်းပဖင ် Wire Brush က ို အသံို်းပပ ၍ လိုပဆ်ဆာင်ဆလ ရှ သည်။ 

Brushing လိုပပ်ခင််းက ို အသာ်းဆသပခင််း ပဖစ်လာသည ်အချ  န်တွင် စတင်လိုပဆ်ဆာင်သင ်သည်။ 

ခနို့်မနှ််းဆပခအာ်းပဖင ် ကနွ်ကရစသ်ွန််းဆလာင််းဖပ်ီး ၁၂ နာရမီ ှ ၂၄ နာရီအတွင််းပဖစ်သည။် Aggregates 

  ပ်ဖျာ်းမျာ်း မဆပေါ်လာမချင််း Brush ပဖင ်တ ိုက်ရမည်ပဖစ်သည်။ 
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Figure 11.2-4 Clean Cut of Concrete Surface 

၃) ဆပပာင််းပပနဆ်လာင််းဆသာ ကနွက်ရစမ်ျာ်း (Reverse Cast Concrete) ၏ Joints မျာ်းက ိ ုTreatment 

လပု ်ပခင််း 

ဆအာက်ပေါပံိုတွင်ဆဖာ်ပပ ာ်းသည ်အတ ိုင််း ဆအာက်ဘကက်ွန်ကရစ ်မဆလာင််းခင ်အဆပေါ်ဘက ်ကွနက်ရစ ်

(Reverse Cast Concrete) က ို အရငဆ်လာင််းသည ေ့အ်ခါ ၊ Construction Joints ဆ နရောသည ် ဆ နောကမ်  

ဆ လောင်ွေးသညေ့် ဆအောက်ဘကက်ွန်ကရစ၏် Bleeding Water သ ိုို့မဟိုတ ်settlement ဆ ကာင  ်မတွွဲဆက် 

ဆတာ ပေါ။   ိုို့ဆ ကာင ် ပံို ၁၁.၂−၅ တွင်ဆဖာ်ပပ ာ်းသည ် Direct Method, Filling Method နှင ် 

Injection Method မျာ်းက ို အသံို်းပပ ၍ Construction Joint ကို  ကသ်ွောွေးဆအောင ်လပု်ရမည်။  

Figure 11.2-5 Treatment Method of Construction Joint for Reverse Cast Concrete 

 

 

 

 

 

 

Clean Cut Method Brushing Method 
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၄) ကနွက်ရစအ်ဆဟာင််းနငှ  ်  စပဆ်နပခင််းဆ ကာင ် ပဖစဆ်ပေါ်လာသည  ်အကက်ွွဲဆ ကာင််းမျာ်း 

ဆအာက်ပေါပံိုတွင် ဆဖာ်ပပ ာ်းသည ်အတ ိုင််း ကွနက်ရစအ်သစန်ှင ် အဆဟာင််း ကောွေး ကျ ံွံ့ပခင််း (Shrinkage) 

ပခာ်းနာ်းပခင််းဆ ကာင  ်Constrcution Joints မျာ်း အနီ်းတစဝ် ိုက်တွင် အကက်ွွဲဆ ကာင််းမျာ်း ပဖစ်ဆပေါ်ဆလ  

ရှ သည်။   ိုအကက်ွွဲဆ ကာင််းမျာ်း ပဖစ်ဆပေါ်ပခင််းက ို   န််းချ ပ်ရနအ်တကွ် Reinforcement bars မျာ်း 

ထညေ့်သွင်ွေးသင သ်ည်။ 

Figure 11.2-6 Example of Occurrence of Cracks due to Confining of Old Concrete 

၁၁.၂.၅ Vertical Joints  

Vertical Joints မျာ်း ဆဆာက်လိုပ်ပံိုသည် Horizontal Joints မျာ်းဆဆာက်လိုပပ်ံိုနငှ ် အဆပခခအံာ်းပဖင ် 

တ ညီဆသာ်လည််း၊ Joint သည် ဆဒေါင်လ ိုက်ပဖစ်ဆနသည ်အတွက် treatment လိုပသ်ည န်ည််းလမ််းမှာမ  

ကွွဲပပာ်းပခာ်းနာ်းသည်။ Vertical Joints မျာ်းက ို treatment လိုပရ်ာတငွ ် Vertical Joints ၏ 

မျက်နာှပပငက် ို Wire Brush ပဖင ်  ကမ်ွေးဆ အောင်ခပ လုပခ်ခငွ်ေး၊ ပခစ် ိုတ်ပခင််း၊ ဆရအပပည အ်ဝစိုပ်ယ ဆစပခင််း 

နှင ် စ ိုစွတ်ဆသာမျက်နာှပပင်ကို ဘ လပ်ဆပမအန စ၊် မဆလာ သ ိုို့မဟိုတ် Epoxy Resin မျာ်း သုတ်ခခငွ်ေး၊ 

ကျ ံပခင််းတ ိုို့ လိုပဆ်ဆာငဖ်ပ်ီးလျှင် ကွနက်ရစအ်သစသ်ွန််းဆလာင််းရမည်။ 

၁၁.၂.၆ ရှ ဖပ်ီးသာ်းအဆဆာကအ်ဦမျာ်းတငွ် Doweling လိုပ်ပခင််း 

စာချ ပ်တွင် ကွနက်ရစ်အသစသ်ည ် နဂ ိုရှ ဖပ်ီးသာ်း ကွန်ကရစ ် အဆဆာကအ်ဦနှင ် တွွဲစပရ်န ်

သတမ်ှတ်ပါရ  ပိေါက၊ နဂ ိုရှ ဖပ်ီးသာ်း အဆဆာက်အဦက ို သနိ်ု့ရှင််း၍ ဆရဆဆ်း ာ်းရမည်။ ကွန်ကရစ ်

အဆဟာင််း၏ Constrcution Joints ရှ သည ်ဆနရာတွင် အဆပေါက်ဆဖာကဖ်ပ်ီး Dowel မျာ်းက ို 

 ည ်သွင််းမည် ဆ ိုပေါက၊ အဆပေါကအ်နီ်းတစဝ် ိုက်တွင်ရှ သည ် ကွန်ကရစ်က ို   ခ ိုက်မှုမရှ ဆစသညေ့ ်

နည််းလမ််းမျာ်းပဖင ် အဆပေါကဆ်ဖာက်ရမည်။ ဆဖာကရ်မည  ် အဆပေါက်မျာ်း၏ အချင််းသည ် စာချ ပ ်ွဲတွင် 

အ  ်းတလည်သတ်မှတ် ာ်းပခင််းမရှ ပေါက Dowel မျာ်း၏ အချင််း က ်၁ စင်တီမီတာခန  ်ပ ိုကကီ်းရမည်။ 

သရွတ် (Grout) သည် Portland Cement နှင ်ဆရသာ သီ်းသနိ်ု့ဆရာစပ ်ာ်းသည ် အနှစ် ပဖစ်ရမည်။ 

New Concrete 

Old Concrete 

Crack 
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ဆရပေါဝင်မှုမ ော ဘ လပ်ဆပမ ၁၀၀ ကြီလိုဂရမ်တွင်၊ ၃၅ လြီတောနှုနွ်ေးကို မဆ ကျ ော်ရပါ ။ Dowels မျာ်း 

ထညေ့်ခါ နြီွေးတွင် အဆပေါက်မျာ်းအတွင််း ဖိုန်မှုနိ်ု့မျာ်း၊ မလုိလောွေးအပသ်ညေ့် အရောမျာ်းရှ ပေါက ဖယ်ရာှ်းထောွေး 

ရမည်။ အဆ ပါ က်မျ ောွေးသည ် ဆရစုပ်ယူမှု ခပညေ့်ေ ဆ နရမည်။ Free Water မျာ်း မရ ဆိ စရ- ဆ ရခပညေ့်ေဆ နပပြီွေး 

မျက်နာှပပင ် ဆပခာကဆ် သွွံ့သညေ့် အဆ ခခအဆ နမျ  ိွေး ခြစ်ဆ နရမည်။ Dowels မျာ်းက ို  ည ်သွင််းလိုကပ် ပြီွေး 

ဆ နောက်၊ ဆ လခိုဆ ပါ က်မျ ောွေး မကျ နဆ် အောင် သရွတ်ကို လုံ လုံဆ လောက်ဆ လောက ် ခြညေ့်ရမည်။ ထိုသရတ်ွမျာ်းက ို 

အနည််းဆံို်း သံို်းရက ် သ ိုို့မဟိုတ် Dowels မျာ်း ကွန်ကရစအ်တငွ််း ခမ ပသ်ွောွေးသည ေ့အ်ချ  န်အ   curing 

လိုပရ်မည်။ 

စာချ ပ်တွင် သတမ်ှတ် ာ်းပါက  သို မဟုတ် အင်ဂျင်နီယာမ ှခငွ ပ်ပ ပေါက နဂ ိုအဆဆာက်အဦန င်ေ့ Dowels 

က ို တွွဲစပရ်ောတငွ ်Portland cement သရွတ်အစာ်း Epoxy က ို အသံို်းပပ န ိုငသ်ည်။  

Epoxy ထုတ်လုပသ်ည့  ့  ကမုပဏြီ၏ အ ကံခပ ချက်မျာ်းအတ ိုင််း Epoxy ကို သံို်းရမည်။ 

၁၁.၂.၇ ဆရစ မ ေ်ငမ်ှုက ိ ုကာကယွပ်ခင််း   

ဆရနှင  ်  က်စပဆ် နဆသာ သ ိုို့မဟိုတ ် ဆပမဆအာက်တွင် 

တည်ဆဆာက် ာ်းဆသာ အဆဆာက်အဦမျာ်း၏ 

Construction Joints မျာ်းတွင် ဆရစ မ ေ်င်ပခင််းနှင  ်

ဆရဝငဆ်ရာက်ပခင််းတ ိုို့မှ ကာကွယ်ရန ် ဆရတာ်းပစစည််း 

မျာ်း တပဆ်င ်ာ်းသင သ်ည်။ ကွန်ကရစ်အဆဟာင််း 

ဆလာင််းသည ်အခါ ယင််းကနွ်ကရစ် အဆဟာင််း ွဲသ ိုို့ 

ဆရတာ်းပစစည််းက ို ခမ  ပ်၍ ည ်သွင််း ာ်းရမည်။ 

စာချ ပ်တွင် သီ်းပခာ်းဆဖာ်ပပ ာ်းပခင််းမျာ်း မရှ ပေါက 

လိုပင်န််းခငွ ်အင်ဂျင်နီယာက သင ်ဆလျာ်သည ် ပစစည််းအမျ  ိွေးအစောွေးမျာ်းက ို သံို်းရမည်။ 

၁၁.၃ EXPANSION JOINT (E.J.) 

ဆပခာကဆ်သွွံ့မှုဆ ကာင  ် ကျံ ွံ့ပခင််း (Drying shrinkage) သ ိုို့မဟိုတ ် အပ ချ  နဆ်ပပာင််းလွဲပခင််းဆ ကာင ် 

ကျံ ွံ့ပခင််း၊ ဆနို့်ပခင််းမျာ်း ပဖစ်သည ေ့်အခါ၊  ကွနက်ရစအ်ဆဆာက်အဦမျ ောွေး deformation ခြစ်ပ ပြီွေး၊ internal 

stress မျ ောွေး ခြစ်ဆ ပေါ်လောကော အကက်ွွဲဆ ကာင််းမျာ်း ဆ ပေါ်လောသည်။   ိုို့ဆ ကာင ် ဆပမ  န််းနံရ၊ံ 

လမ််းမျ က်န ောခပင၊် စသညေ့် ရ ည်လျောွေးသညေ့ ် အဆ  ောက်အ ဦမျ ောွေးတွင် deformation မခြစ်ဆ စရန်အတကွ်၊ 

Figure 11.2-7 Example of Water Stop 

Old Concrete  
Water-stop 
Material 
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သင ်ဆလျာဆ်သာ အကာွအဆဝ်း အပ ိုင််းအပခာ်းအလ ိုက ် Joints (Extensible Joints) မျာ်း 

ထညေ့်သွင်ွေးရမည်။ Expansion Joints နမ နာပံိုစမံျာ်းက ို ဆအာက်ပေါပံိုတွင် ဆဖာ်ပပ ာ်းသည်။ 

Figure 11.3-1 Types of Expansion Joint 

၁၁.၄ အ ကက် ွွဲဆ ကော ငွ်ေး ဆြော သ်ည ေ့ ်JOINT (CRACK INDUCTION JOINT) 

Crack Induction Joint ဆ ိုသည်မာှ ကက  တင်သတ်မတ်ှ ာ်းဆသာ ဆနရာမျာ်းတွင် အကက်ွွဲဆ ကာင််း မျာ်း 

ပဖစ်ဆပေါ်ဆစရန်အတကွ ် စစီဉထ်ညေ့်သွင်ွေး ာ်းသည  ် Joint ပဖစ်သည်။ ဆယဘယုျအာ်းပဖင ် Joint 

တစခ်ိုနှင ်တစခ်ို ကာ်း အကွာအဆဝ်းသည် ကွန်ကရစ ်member အပမင ်၏ ၁ ဆ မှ ၂ ဆ ခနို့ ်နှင ် ခြတ်ပိုငွ်ေး 

အလ ိုက ်အက်ကွွဲဆ ကာင််းအနာအဆာနှုန််းသည ်၂ဝ ရာခ ိုင်နှုန််းနှင ် အ က်ပဖစ်သည်။ Crack Induction 

Joint မျာ်း ၏ နမ နာမျာ်းက ို ပံို ၁၁.၄−၁ တွင်ဆဖာ်ပပ ာ်းသည်။ 
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Figure 11.4-1 Examples of Crack Induction Joint 
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အခန််း ၁၂. ပပနလ်ညက်ိုစာ်းပခင််းလိုပ်ငန််းမျာ်း 

၁၂.၁ ကနွ်ကရစအ်ဆဆာကအ်ဦတငွ် ပဖစမ်ည  ် အပပစအ်နာအဆာမျာ်း (DEFECTS OF 

CONCRETE STRUCTURES) 

ကွန်ကရစအ်ဆဆာက်အဦမျာ်း ဆဆာက်လိုပရ်ာတငွ ် fresh ကွန်ကရစ၏် Workability ဆလျာ ကျပခင််း၊ 

ပစစည််းအရည်အဆ သွွေးညံေ့ခခငွ်ေး၊ လံိုဆလာက်သည ် သ ပသ်ည််းမှု မရပခင််း၊ ကွနက်ရစ ်ဆ လောင်ွေးနည်ွေး မမ န်ခခငွ်ေး 

စသည်တ ိုို့ဆ ကာင  ်အချ  ိွံ့ဆနရောမျ ောွေးတွင် ကွန်ကရစ်မခပညေ့်ခခင်ွေး၊ Honeycomb မျာ်းနှင ် Cold Joints မျောွေး  

ခြစ်တတ်သည်။   ိုကွဲေ့သို ဆ သော အပပစ်အနာအဆာမျာ်းသည် ကွနက်ရစ ် အဆဆာကအ်ဦ၏ 

ခံန ိုင်ရညအ်ာ်းနှင ် သက်တမ််းအဆပေါ်တွင် မျာ်းစွာသကဆ်ရာက်မှုရှ သည်။ 

ကွန်ကရစသ်ွန််းဆလာင််း ာ်းဖပ်ီးသည ်အချ  န်တွင် အထက်ပါ အခပစ်အနောအ ောမျောွေး ဆ တွွံ့ရပါက၊ 

လိုပင်န််းခငွ ် အင်ဂျင်နီယာသည ် အပပစ်အနာအဆာ အဆ ခခအဆ န(အ ငေ့်) ဆပေါ်မတူည်၍၊ ပပနလ်ည ်

ကိုစာ်းသည ် လုပင်နွ်ေးက ို အခမန ်ံွုေး အစအီစဉ်ဆွွဲကာ၊  လိုပဆ်ဆာငရ်မည်။ အပပစ်အနာအဆာ 

နမ နာမျာ်းက ို ဆအာက်တငွဆ်ဖာ်ပပ ာ်းပေါသည်။ 

  

 

Figure 12.1-1 Insufficient Filling    Figure 12.1-2 Honeycomb Figure 2.12-3 Insufficient Filling 

၁၂.၁.၁ ကနွက်ရစသ်ာ်းမပပည ပ်ခင််း (Insufficient Filling) Defect Level  

Insufficient Filling အဆပခအဆနအမျာ်းစိုတွင် ခြစ်သညေ့်ဆနရော ကျယ်ပပနို့်ဖပ်ီး နက်ရ ှုင််းသခြငေ့်၊ ပပ ပပင၍် 

မရဆသာ အပပစ်အနာအဆာ (Fetal Defect) မျ   ်းပဖစ်တတ်သည်။ ထိအုဆင သ်ည ်ဆအာက်တငွ ်ဆဖာ်ပပ 

 ာ်းဆသာ Honeycomb ၏ အခပစ်အနောအ ော အ ငေ့ ်D သ ိုို့မဟိုတ ်E နှင ် ညသီညဟ်ို သတမ်ှတ် ရမည်။  

၁၂.၁.၂ Honeycomb ၏ Defect Level  

အပပစ်အနာအဆာအဆင  ် (defect level) မျာ်းက ို Japan Concrete Institue မှ ဆအာက်ပေါအတ ိုင််း 

သတမ်ှတ် ာ်းသည်။ 
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Table 12.1-1 Classification of Defect Levels 

အခပစ်အနောအ ော  အ ငေ့ ်(Defect Level) ပံို 

A မျက်နာှပပငဆ်ပေါ်တွင် aggregate မျာ်း မဆတွွံ့ရပခင််း (ဆ ကောင်ွေး) None 

B ကွန်ကရစမ်ျက်နှာပပငဆ်ပေါ်တွင် aggregate မျ ောွေး ဆ ပေါ်ဆ နဆသာ်လည််း၊ တ ပဖင  ်

 ိုလျှင်ပင ်မပွဲ သည အ်ဆ ခခအဆ န 

(အနက် ၁ စင်တီမီတာမှ ၃ စင်တီမီတာခနို့)် 

 

C ကွန်ကရစမ်ျက်နှာပပငဆ်ပေါ်တွင် aggregate မျ ောွေး ဆ ပေါ်ဆ နပ ပြီွေး၊ တ ပဖင ် ိုပေါက 

ပွဲ သည  ်အဆ ခခအဆ န 

(အနက် ၃ စင်တီမီတာမှ ၁၀ စင်တီမီတာခနို့်) 

 

D အာ်းပဖည ်သဆံချာင််း (Rebar) ဆပေါ်ဆနဖပ်ီး၊ aggregate မျာ်း ပွဲ  ွကသ်ည  ်

အဆ ခခအဆ န 

(အနက် ၃ စင်တီမီတာမှ ၁၀ စင်တီမီတာခနို့်) 

 

E အဆခေါင််းဆပေါက်ပဖစ်ဆပေါ်ဆနဖပ်ီး၊ တ ပဖင ် ိုပေါက အဆ ပါက် နက် ေငသ်ေွာွေးသညေ့် 

အဆ ခခအဆ န 

ဤအဆင သ်ည ် ကွန်ကရစသ်ွန််းဆလာင််းနည်ွေး အမ ောွေးဆ ကော ငေ့ ် ခြစ်သည်ေ့ 

ခပနလ်ည် ပပ ပပင၍်မရသည ် အ ငေ့်ခြစ်သည်။ 

 

 

 

အနက်သည် အဆင  ်

D  က ်

ပ ို၍နက်သည်။ 

(၁၀ 

စင်တီမီတာအ က်) 
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၁၂.၂ ပပနလ်ညက်ိုစာ်းပခင််းနည််းလမ််းမျာ်း 

• Insufficient Fillings နှင်  Honeycomb  

အ က်တွင်ဆဖာ်ပပ ာ်းခွဲ သည ်အတ ိုင််း Insufficient Fillings ၏ defect level က ို Honeycomb 

အဆင  ် D သ ိုို့မဟိုတ် E နှင ် ညသီညဟ်ို သတမ်ှတ်ရမည်။ သငေ့ဆ် လျ ော်သည်ေ့ ပပနလ်ည်ကိုစာ်းဆ ရွေး 

နည််းလမ််းမျာ်းက ို ဆအာက်တငွ် ဆဖာ်ပပ ာ်းသည်။ 

အပပစ်အနာအဆာအဆင /် ပပနလ်ည်ကိုစာ်းသည ်နည််းလမ််း 

B ကွန်ကရစမ်  ထွက်ဆ နဆ သော aggregates မျာ်းနှင ် မဆ ကောင်ွေးသည ေ့ ် ဘလိပ်ဆပမမျာ်း စသညေ့် 

ပျက်စီ်းဆနဆသာ အပ ိုင််းက ို ဖယ် ိုတ်ဖပ်ီး၊ Polymer Cement အန စ ်သ ိုို့မဟိုတ် Bonding Agent 

ထညေ့်ပ ပြီွေးဆ နောက်၊  Polymer Cement ခြညေ့်ပါ။ 

မဆကောင်ွေးသည ေ့ ်အပ ိုင််းမျာ်း ဖယ်ထုတ်ရောတငွ ်တ နငှ  ်ဆ  ောက် က ို အသံို်းပပ သင သ်ည်။ 

အကယ်၍ Polymer Concrete သံုွေးရန်ခက်ခွဲပေါက non- shrinkage မဆလာက ို အသံို်းပပ  

န ိုငသ်ည်။ 

C ကွန်ကရစမ်  ထွက်ဆ နဆသော aggregates မျာ်းနှင  ် မဆကော င်ွေးသညေ့ဘ် လပ်ဆပမမျာ်း စသည ေ့ ်

ပျက်စီ်းဆနဆသာ အပ ိုင််းမျာ်းက ို ဖယ် ိုတ်ဖပ်ီး၊ Bonding Agent ထညေ့ပ် ပြီွေးဆ နောက၊် non- shrinkage 

မဆလာ ပဖည ်ပေါ။ 

မဆကောင်ွေးသည ေ့ ်အပ ိုင််းမျာ်း ဖယ်ထုတ်ရောတငွ ်တ နငှ  ်ဆ  ောက်က ို အသံို်းပပ သင သ်ည်။ 

D ကွန်ကရစမ်  ထွက်ဆ နဆ သော aggregates မျာ်းနှင ် မဆ ကောင်ွေးသည ေ့ ် ဘ လပ်ဆပမမျာ်း စသညေ့် 

ပျက်စီ်းဆနဆသာ အပ ိုင််းမျာ်းက ို ဖယ် ိုတ်ဖပ်ီး၊  ခံန ိုင်ရညအ်ာ်းတ ဆသာ သ ိုို့မဟိုတ် ခံန ိုင်ရညအ်ာ်း 

ပ ိုပမင ်ဆသာ ကွနက်ရစပ်ဖင ်အစာ်း  ို်းပေါ။ 

သံဆချာင််း (Rebar) သည ်သဆံချ်းတက်ဆနပေါက သနိ်ု့ရှင််းဆရ်းပပ လိုပရ်မည်။ 

မဆကောင်ွေးသည ေ့ ်အပ ိုင််းမျာ်းက ို ဖယ်ရှာ်းရန ်electric chisel က ိုအသံို်းပပ သင သ်ည်။ 

 

E ကွန်ကရစမ်  ထွက်ဆ နဆ သော aggregates မျာ်းနှင ် မဆ ကောင်ွေးသည ေ့ ် ဘ လပ်ဆပမမျာ်း စသညေ့် 

ပျက်စီ်းဆနဆသာ အပ ိုင််းမျာ်းက ို ဖယ် ိုတ်ဖပ်ီး၊  ခံန ိုင်ရညအ်ာ်းတ ဆသာ သ ိုို့မဟိုတ် ခံန ိုင်ရညအ်ာ်း 

ပ ိုပမင ်ဆသာ ကွနက်ရစပ်ဖင ်အစာ်း  ို်းပေါ။  

သံဆချာင််း (Rebar) သည ်သဆံချ်းတက်ဆနပေါက သနိ်ု့ရှင််းဆရ်းပပ လိုပရ်မည်။ 

မဆကာင််းသည အ်ပ ိုင််းမျာ်းက ိုဖယ်ရှာ်းရန် electric chisel က ိုအသံို်းပပ သင သ်ည်။  

ပျက်စီ်းဆနဆသာ ဧရ ယာသည် ကျယ်ခပန ်ပ ပြီွေး နက်ရိှုငွ်ေးသည ေ့်အတွက်၊ မဆ ကောင်ွေးသညေ့်အပ ိုင််းမျာ်းက ို 

ဆ ကောင်ွေးဆ ကောင်ွေး မဖယရ်ာှ်းန ိုင်သည ် အဆပခအဆနမျ   ်းတွင်၊ အင်ဂျင်နီယာသည ် ပျက်စီ်းဆနဆသာ 

structure တစခ်ိုလံို်းက ို ဖယရ်ှာ်းဖပ်ီး ပပနလ်ည်တညဆ်ဆာက်ရန် စဉ််းစာ်းသင သ်ည်။ 

 



 

CS-92 

 

  

 

 

 

  



 

CS-93 

 

 

 

Appendices 



 

CS-94 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 

 



 

CS-95 

 

Appendix 1 - American Concrete Institute Method of Mix Design (ACI–211.1) 

This method of proportioning was first published in 1944 by ACI committee 613.  

 

 

 

 

 Step 01: Data to be collected 

Fineness modulus of selected F.A.  

 

 

 

 

Example:  

 

 

 

 

 

 

 Step 02: Target Mean Strength 

Target Mean Strength 𝑓𝑚=𝑓𝑚𝑖𝑛+𝑘𝑠  

𝑓𝑚 = 𝑓𝑚𝑖𝑛 + 𝑘𝑠  

𝑓𝑚 = 30 + 1.65 𝑥 4.2  

𝑓𝑚 = 36.93 𝑀𝑃𝑎 
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Placing and Mixing Condition 
Degree of 

Control 

Standard 

Deviation 

(MPa) 

Dried aggregates, completely accurate grading, exact water/ cement ration, 

controlled temperature curing. 

Laboratory 

Precision 
1.3 

Weigh-batching of all materials, control of aggregate grading, 3 sizes of 

aggregate plus sand, control of water added to allow for moisture content of 

aggregates, allowance for weight of aggregate and sand displaced by water, 

continual supervision. 

Excellent 2.8 

Weigh-batching of all materials, strict control of aggregate grading, control of 

water added to allow for moisture content of aggregates, continual 

supervision.  

High 

3.5 

Weigh-batching of all materials, control of aggregate grading, control of water 

added, frequent supervision. 
Very Good 4.2 

Weighing of all materials, water content controlled by inspection of mix, 

periodic check of workability, use of two sizes of aggregate (fine & coarse) 

only, intermittent supervision. 

Good 5.7 

Volume batching of all aggregates allowing for bulking of sand, weigh 

batching of cement, water content controlled by inspection of mix, intermittent 

supervision. 

Fair 6.5 

Volume batching of all materials, use of all in aggregate, little or no 

supervision. 

Poor 

Uncontrolled 

7.0 

8.5 

 

 Step 03: Water/cement ratio 
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Table (1) Relation between Water/ Cement Ratio and Average Compressive Strength of Concrete, 

according to ACI 211.1-91 

Average Compressive Strength 

at (28) days 

(MPa) 

Effective Water/ Cement Ratio (by mass) 

Non-Air Entrained Concrete Air-entrained Concrete 

45 0.38 - 

40 0.43 - 

35 0.48 0.40 

30 0.55 0.46 

25 0.62 0.53 

20 0.70 0.61 

15 0.80 0.71 

 

Table (2) Requirements of ACI 318-89 for W/C Ratio and Strength for Special Exposure Conditions 

Exposure Condition Maximum W/C Ratio, 

Normal Density 

Aggregate Concrete 

Minimum Design Strength, Low 

Density Aggregate Concrete 

(MPa) 

I. Concrete intended to be 

watertight 

a. Exposed to fresh water 

 

b. Exposed to brackish or sea 

water 

0.5 

 

0.45 

25 

 

30 

II. Concrete exposed to freezing 

and thawing in a moist 

condition: 

a. Kerbs, gutters, guard rails or 

thin sections 

b. Other elements 

c. In presence of de-icing 

chemicals 

 

 

0.45 

 

0.50 

0.45 

 

 

30 

 

25 

30 

III. For corrosion protection of 

reinforced concrete exposed to 

de-icing salts, brackish water, 

sea water or spray from those 

sources  

0.4 33 
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 Step 04: Maximum Size of Aggregate & Workability 

 

 

 

 

Table (3) General Guidance 

 Type of Construction Range of Slump (mm) 

Reinforced foundation walls and footings 20-80 

Plain footings, caissons and substructure walls 20-80 

Beams and reinforced walls 20-100 

Building Columns 20-100 

Pavements and slabs 20-80 

Mass Concrete 20-80 

 

 Step 05: Cement Content 

From Table (4), for a slump of 50 mm, 20 mm maximum size of aggregate, for non-air- entrained 

concrete,  

the mixing water content is 185 kg/m3 of concrete. Also, the approximate entrapped air content is 2 

per cent.  

Cement Content  =185/ 0.47  

Cement Content  =394.0 𝑘𝑔/𝑚3 
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Table (4) Approximate Requirements for Mixing Water and Air Content for Different Workabilities 

and Nominal Maximum Size of Aggregates according to ACI 211.1-91  

Workability 

or 

Air Content 

Water Content, Kg/ m3 of Concrete for Indicated Maximum Aggregate Size 

10 mm 12.5 mm 20 mm 25 mm 40 mm 50 mm 70 mm 150 mm 

Non-air-entrained Concrete 

Slump         

30-50 mm 205 200 185 180 160 155 145 125 

80-100 mm 225 215 200 195 175 170 160 140 

150–180 mm 240 230 210 205 185 180 170 - 

Approximate 

entrapped air 

content 

percent 

3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2 

Air-entrained Concrete 

Slump         

30-50 mm 180 175 165 160 145 140 135 120 

80-100 mm 200 190 180 175 160 155 150 135 

150–180 mm 215 205 190 185 170 165 160 - 

Recommended 

average total 

air content 

percent  

        

Mild exposure 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 

Moderate 

exposure 

6.0 5.5 5.0 4.5 4.5 4.0 3.5 3.0 

Extreme 

exposure 

7.5 7.0 6.0 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 

 Step 06: Weight of Coarse Aggregate 
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Table (5) Dry Bulk Volume of Coarse Aggregate per Unit Volume of Concrete as given by  

ACI 211.1-91 

Maximum Size 

of Aggregate 

Bulk Volume of Dry Rodded Coarse Aggregate per Unit Volume of Concrete for 

Fineness Modulus of Sand of 

F.M. 2.40 2.60 2.80 3.00 

10 0.50 0.48 0.46 0.44 

12.5 0.59 0.57 0.55 0.53 

20 0.66 0.64 0.62 0.60 

25 0.71 0.69 0.67 0.65 

40 0.75 0.73 0.71 0.69 

50 0.78 0.76 0.74 0.72 

70 0.82 0.80 0.78 0.76 

150 0.87 0.85 0.83 0.81 

 

 Step 07: Weight of Fine Aggregate  

 

 

 

 

 

 

Table (6) First Estimate of Density (Unit Weight) of Fresh Concrete as given by ACI 211.1-91 

Maximum Size of First Estimate of Density (Unit Weight) of Fresh Concrete 

Aggregate 

(mm) 

Non-air-entrained 

(kg/ m3) 

Air-entrained 

(kg/ m3) 

10 2285 2190 

12.5 2315 2235 

20 2355 2280 

25 2375 2315 

40 2420 2355 

50 2445 2375 

70 2465 2400 

150 2505 2435 
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Tabulate the Absolute Volume of All the known Ingredients 

Item 

No. 
Ingredients 

Weight 

(kg/m3) 
Absolute Volume (cm3) 

1 Cement 394 
394

3.15
× 103 = 125 × 103  

2 Water 185 
185

1
× 103 = 185 × 103  

3 Coarse Aggregate 992 
992

2.7
× 103 = 367 × 103  

4 Air  
2

100
× 106 = 20 × 103  

 

Item 

No. 
Ingredients Weight  Absolute Volume 

1 Cement From Step 5 
𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡

Sp. gravity of Cement
× 103 =        × 103  

2 Water From Step 4 
𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟

𝑆𝑝. 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟
× 103 =       × 103  

3 Coarse Aggregate From Step 6 
𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝐶. 𝐴.

𝑆𝑝. 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝐶. 𝐴.
× 103   =       × 103  

4 Air --- 
% 𝑜𝑓 𝐴𝑖𝑟 𝑉𝑜𝑖𝑑𝑠

100
× 106         =       × 103  

 Total Absolute Volume = 

 

Total absolute volume = 697.0 x 103 cm3  
Therefore, absolute volume of F.A. = (1000 – 697) x 103  

= 303.0 x 103  
Weight of FA       = 303 x 2.65  

= 803.0kg/ m3 
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 Step 08: Proportions 

Ingredients Cement 
Fine 

Aggregate 

Coarse 

Aggregate 
Water Chemical 

Quantity 

(kg/ m3) 
394.0 803.0 992.0 185.0 NM 

Ratio 1.00 2.04 2.52 0.47 NM 

1 Bag Cement 50.0 102.0 126.0 23.5 NM 

 

 Step 09: Adjustment for Field Condition 

 The proportions are required to be adjusted for the field conditions. Fine Aggregate has surface 

moisture of 2 %  

Weight of F. A. = 803.0 +
2

100
 × 803.0 

= 819.06 kg/ m3  
 Course Aggregate absorbs 1% water  

Weight of C. A = 992.0 −
1

100
 × 992.0 

= 982.0 kg/ m3 

 Step 10: Final Design Proportions 

Ingredients Cement 
Fine 

Aggregate 

Coarse 

Aggregate 
Water Chemical 

Quantity 

(kg/ m3) 
394.0 819.0 982.0 185.0 NM 

Ratio 1.00 2.08 2.49 0.47 NM 

1 Bag Cement 50.0 104.0 124.5 23.5 NM 
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Appendix 2 - Sample of Fixing Layout of the Facilities and Machine & Equipment 

 



 

CS-104 

 

Appendix 3 - Calculation Manual of Formwork and Falsework 

Structural Calculation for Formwork and False work 

Since Formwork is a temporary structure until concrete reach to the predetermined strength, not only 

safety but also economic efficiency and workability are required.  

Basically, arrangement of Formwork and Falsework used to depend on experiences of engineers or 

carpenters, but that based on the structural calculations, the Formwork must be planned as to confirm 

the safety and to be in a balanced and rational arrangement. 

(1) Formwork for Wall 

Point 1-1: Calculation of Formwork for wall proceeds in accordance with sequence bellow. 

  

 

 

 

 

Note: 

 

 

 

 Members name of for Formwork  

a: Sheeting board (Plywood) 

b: Stringer 

c: Separator  

d: Sleeper or Lumber Stringer 

e: Form tie  

Table (1) Calculation formula of load (Lateral load) 

Slump Slump ≦10 cm Slump > 10 cm 

Wall 

R< 2m/h 
𝑊𝑜

3
(1 +

100𝑅

𝑇+20
) ≦ 100(kN/m2) or WoH H≦1.5m WoH 

R≧2m/h 

𝑊𝑜

3
(1 +

150+30𝑅

𝑇+20
) ≦ 100(kN/m2)  

or WoH 

1.5<H ≦4.0m 

Length ≦3.0 m 

1.5Wo +0.2 Wo (H – 1.5) 

Length > 3.0 m 

1.5 Wo 

Load 

Calculation 
Sheeting board (Plywood) 

(Spacing of longitudinal Stringer) 

Stringer 

(Spacing of lateral Sleeper) 

Sleeper 

(Spacing of form tie) 
Form tie 
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Wo (kN/m3) :  Concrete unit weight (t/m3)  

R (m/h)  :  Speed of pouring 

T (℃)   :  Temperature of concrete 

H (m)   :  Finishing height of pouring 

 

1-1 The exercises for the calculation of wall Formwork 

 

<Design condition of sample model> 

                                            

Spacing of the Stringer  : 23.5cm 

Spacing of the Sleeper  : 50.0cm 

Spacing of Form tie   : 47.0cm 

Wall height     : 290 cm                                        

 Wall thickness    : 15.0cm                                    

 Wall length     : 600 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Basic Load calculation 

Lateral load is calculated in accordance with Table (1). 

 Pouring speed  

The speed of pouring concrete is determined based on the concrete pouring plan and pouring method. 

Especially, it is necessary to pay attention that in case of poured by a concrete pump and puncture of 

the form frequently occurs when the pouring speed is about 10 m to 50 m/h. 

As the condition of concrete pouring speed is 10m/h in this exercise. 

Thickness of wall 

Sheeting board 

 

Stringer 

Sleeper 

Form 

Tie 

 
 

To the 

column 
To the 

column 

7
5
0
 

7
5
0
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Pouring volume of concrete is calculated to only 9m3/h for the speed of 10m/ h pouring in this exercise, 

wall length is 6m, thickness is 0.15 m and height is 2.9 m.  

 Finishing height (Head of fresh concrete)  

Finishing height (H) is 2.9m to calculate the maximum lateral load in the exercise. 

 Unit weight of fresh concrete 

Since applicable concrete for standard civil structure is Portland Cement Concrete basically, unit 

weight concrete is applied 24kN/m3. 

 Length of the wall 

Length of the wall is 6m in this exercise. 

 

Since the force factors for determining the maximum lateral pressure P of the concrete operating on 

the Formwork has been determined, the maximum lateral pressure is obtained from Table (1). 

Force factors for obtaining the maximum lateral pressure P in this exercise;  

         Pouring speed (R)  : 10 m/h 

         Finishing height (H) : 2.9 m 

         Wall length    : 6.0 m (Exceeding 3.0 m) 

 

Thus, the formula of maximum lateral load is applied to “1.5 Wo”. 

Maximum lateral load P = 1.5 x 24 kN/m3 = 36 kN/m2 

 Consideration of each members 

 Consideration of Sheeting board (Plywood) 

Use the Plywood (t=1.2 cm) for Formwork instead of sheathing board in this exercise, also Installation 

of Plywood should be set up fiber direction of wood. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Stronger 
Stronger Stronger 

Allowable bending stress : fb = 1.37kN/cm2 

Elastic modulus    : 550kN/cm2 
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Note: If Plywood installs at right angle “B”, allowable bending stress decreases to about 60% and  

elastic modulus decreases to about 35%.   

Since the Plywood is supported by the Stringer 

(longitudinal member), considering the Plywood means 

to consider whether the interval between the Stringer is 

appropriateness. 

Consideration of operating force against to plywood 

carried out as a simple beam (width b = 1.0 cm, height 

h = 1. 2 cm beam) with uniformed load operates. 

  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

From above mentioned formula, 

the sectional performance when considering the Plywood as a beam is; 

I = 
𝑏ℎ3

12
 = 

1.0×(1.2)3

12
 ＝ 0.144 cm4 

Z = 
𝑏ℎ2

6
 = 

1.0×(1.2)2

6
 = 0.24 cm3 

A) Calculation of the load 

The maximum lateral load was calculated as 36 kN/m2, thus the load (w) which operates to the unit 

width of Plywood is; 

W = 36k N/m2 (0.0036 kN/cm2) x 1.0cm = 0.0036 kN/cm 

Lateral pressure 

Plywood 

Stringer 23.5 cm 

Stringer  

Consider as beam which dimensions are 1.0 cm x 1.2 cm   

Sample Model 

Moment of inertia of section:  I = 
𝑏ℎ3

12
 

Section modulus    : Z = 
𝑏ℎ2

6
 

Stringer 
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B) Consideration on bending 

The maximum bending moment (M max) is obtained from the following equation. 

M max = 
1

8
𝑤𝑙2 = 

1

8
 x 0.0036 kN/cm x (23.5 cm)2 

      = 0.249kN · cm 

From this maximum bending moment, the stress intensity (σb) operates to the beam is calculated from 

the following equation.  

σb = 
𝑀 𝑚𝑎𝑥

𝑍
 = 

0,249𝑘𝑁·𝑐𝑚

0.24 cm3  = 1.04 kN/cm2 

From this bending stress intensity, it is compared with the allowable bending stress intensity (fb) of 

the Plywood. 

𝜎𝑏

𝑓𝑏
 = 

1.04𝑘𝑁/𝑐𝑚2

1.37𝑘𝑁/𝑐𝑚2 = 0.76 ≦1.0  OK! 

 Consideration on deflection  

Although the allowable deflection differs depending on the part of the structure and the type of 

finishing, since it is generally standardized about 0.3 cm, in this exercise it is calculated as 0.3 cm. 

Deflection is calculated as a simple beam on which the uniformed load operates from the following 

equation. 

δ max  = 
5𝑤𝑙

384𝐸𝑙

4
   E: elastic modules  

= 
5 x  0.0036kN/cm x  (23.5cm)

384 x 550𝑘𝑁/𝑐𝑚2 x 0.114cm4

4
  

= 0.23 cm  ≦ 0.3 cm  OK! 

Reference 

The reason for considering it as a simple beam rather than a continuous beam is to take into account 

the number of reuses of the Plywood. 
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Simple beam:   δ max   = 
5𝑤𝑙

384𝐸𝐼

4
 

Continuous beam:  δ max  = 
𝑤𝑙

128𝐸𝐼

4
 

δs/δc  = 1.67 

Since the Formwork is reused several times, it is necessary to consider the damage. Therefore, it should 

be calculated as a simple beam even though the actual arrangement is a continuous beam for safe side. 

 

 Consideration of Stringer 

 

Steel pipe Ø48.6x2.4 (Standard pipe for 

temporary works) is used for Stringer in this 

exercise.    

To confirm the strength of Stringers means to 

consider the spacing of Sleepers. 

It is suggested that the consideration of spacing 

of Stringers applies to simple beam in the same 

as the calculation of the Plywood. 

Spacing of Sleepers is 75cm in this exercise.   

A) Calculation of Load 

Working load (w) to Stringer is; 

w =0.0036 kN/cm2 x 23.5 cm = 0.08 kN/cm  

 

 

 Bending consideratio 

The maximum bending moment (M max) is 

obtained from the following equation. 

Bending consideration is carried out by 

equation of the maximum bending moment as 

follows 

M max = 
1

8
𝑤𝑙2 

Load bearing range for 

of Stringer  

Stringer 

Form Tie 

Sleeper 

Moment of inertia of section: I=9.32 cm4 

Section Modulus:    Z=3.83 cm3 

Allowable bending stress:  fb=23.7 kN/cm2 

Elastic Modulus:    E=2.1x104 kN/cm2 

7
5
 c

m
 

Lateral Load Spacing 7
5

cm
 

Lateral Load=0.08kN/cm 
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M max =
1

8
ｘ(0.08𝑘𝑁 𝑐𝑚  ×⁄  (75 𝑐𝑚)2) 

      = 56.25 kN · cm 

From this maximum bending moment, the stress intensity (σb) operates to the Stringer is calculated 

from the following equation. σb = 
𝑀 𝑚𝑎𝑥

𝑍
 = 

56.25 𝑘𝑁 · 𝑐𝑚

3.83𝑐𝑚3
 = 14.69 kN/cm2 

From this bending stress intensity, it is compared with the allowable bending stress intensity (fb) of 

the Steel pipe. 

𝜎𝑏

𝑓𝑏
 = 

14.69 𝑘𝑁/𝑐𝑚2

23.70 𝑘𝑁/𝑐𝑚2 = 0.62 ≦1.0  OK! 

C) Consideration on deflection  

Allowable deflection differs should be within 0.3cm same as Plywood. Deflection is calculated as a 

simple beam on which uniformed load operates from the following equation. 

δ max = 
5𝑤𝑙

384𝐸𝐼

4
   E: elastic modulus  

= 
5 x  0.08kN/cm x  (75.0cm)4

384 x 2.1x(10)4kN/𝑐𝑚2x 9.32 𝑐𝑚4  

= 0.17cm ≦ 0.3cm  OK! 

 Consideration of Sleeper 

Two numbers of Steel pipe Ø48.6x2.4 

(Standard pipe for temporary works) are used 

for Sleeper in this exercise.    

The load operates to the Sleeper which is 

transferred from Stringers. To confirm the 

strength of Stringers means to consider the 

spacing of Stringers. 

It is suggested that the consideration of spacing of 

Sleepers applies to simple beam as well. The load 

which is shared by Sleepers considers the area defined from spacing of Stringer. 

Span for Sleepers means the spacing of form tie, therefore this is 47 cm in this exercise.  

The lateral load operates 

Form tie 

orm tie 

Sleeper Stringer 

This case supposes as the simple beam operating 

the uniform load     

Moment of inertia of section: I=9.32 cm4 

Section Modulus: Z=3.83 cm3 

Allowable bending stress: fb=23.7 kN/cm2 

Elastic Modulus: E=2.1x104 kN/cm2 
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Bending and deflection of Sleeper are considered in accordance with the given condition by the same 

method as consideration of Plywood and Stringer. 

A) Calculation of Load 

Working load (w) to Sleeper is; 

w =0.0036 kN/cm2 x75.0 cm = 0.27 kN/cm  

         

 

B) Bending consideration 

The maximum bending moment (M max) is obtained from the following equation. 

Bending consideration is carried out by equation of the maximum bending moment as follows 

M ma x = 
1

8
𝑤𝑙2 

M max = 
1

8
ｘ(0.27 𝑘𝑁 𝑐𝑚  𝑋⁄  (47 𝑐𝑚)2) 

= 69.03 kN · cm 

σb   = 
𝑀 𝑚𝑎𝑥

𝑍
 = 

69.03 𝑘𝑁𝑐𝑚

2 x 3.83𝑐𝑚3 = 9.01 kN/cm2 

 

𝜎𝑏

𝑓𝑏
 = 

9.01 𝑘𝑁/𝑐𝑚2

23.70 𝑘𝑁/𝑐𝑚2 = 0.38 ≦1.0  OK! 

 Consideration on deflection  

δ max  = 
5𝑤𝑙

384𝐸𝐼

4
 =  

5 x  0.27kN/cm x  (47.0cm)4

384 x 2.1x(10)6kN/𝑐𝑚2 x 9.32cm4 x 2
  

 

= 0.002 cm  ≦ 0.3 cm  OK! 

 Consideration of Form tie 

Form tie which size is w5/16 in. (7.8mm) plans to apply 

in this exercise.  

Tensile strength operates lateral load of concrete on 

which area is shown on left figures to a Form tie.  

Therefore, tensile strength operates (T) to a Form tie is,  

A = (23.5 cm + 23.5 cm) x (35.0 cm + 35.0 cm) = 

3,290cm2 

Lateral Load Spacing of Sleeper 

Numbers of Steel pipe 

Numbers of Steel pipe 

Form tie Sleeper 

 
7
0
cm

 

3
5
c
m

 
3
5
c
m

 

 

Stringer 

Load sharing area per one Form tie Allowable tensile strength: Ft=13.7 kN/pic. 
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T =0.0036 kN/cm2 x 3,290 cm2 = 11.84 kN  

 

𝑇

𝐹𝑡
 = 

11.84 𝑘𝑁

13.70 𝑘𝑁
 = 0.86 ≦1.0 OK! 

Mechanical performance of Form tie 

Size or Kinds Effective area Tensile broken out strength  Allowable tensile strength 

W 5/16 34.0 mm2 19.6 kN/Nos. 13.7 kN/Nos. 

W 3/8 50.3 mm2 29.4 kN/Nos. 20.6 kN/Nos. 

W 1/2 89.4 mm2 39.2 kg/Nos. 34.3 kN/Nos. 

Note: The method of Consideration of Formwork for Columns is carried out as the same sequence of Formworks of Wall.  

 

(2) Formwork for Slab and Fales work 

Point 2-1: Calculation of Formwork for slab and false work proceeds in accordance with bellow 

sequence. 

  

 

 

 

 

 

 

Note: 

 

 

 

 

 

Lateral Load 

Load 

Calculation 
Sheeting board (Plywood) 

(Spacing of Stringer) 

Stringer 

(Spacing of Sleeper) 

Sleeper 

(Spacing of pipe support) 
Pipe support 
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2-1 The exercises for the consideration of Slab Formwork and Falsework 

Slab Formwork and Falsework is considered by sample model mentioned in below in this exercise. 

 

 <Design condition of sample model> 

Spacing of the Stringer  : 40.0 cm  Spacing of the Sleeper : 80.0 cm 

Spacing of Pipe support : 80.0 cm   Spacing of Column  :  4,800 cm 

Height      :  3,600 cm  Slab thickness   :  12.0 cm  

(1) Calculation of design load operated to Formwork 

The design load operated to Formwork should be calculated by below equation. 

W = γt + 0.5γt +1.5 kN/cm2 

 

   

= 1.5γt + 1.5kN/cm2 

γ :  Unit weight of reinforcement concrete (24 kN/m3) 

t :  Thickness of slab (m) 

Unit weight of reinforcement concrete is 24 kN/m3, thickness of slab is 12 cm in this exercise, so 

design load is, 

W = 1.5 x 24 kN/m3 x 0.12 m + 1.5 kN/m2 

   = 5.8 kN/m2 

Sleeper 105 x 105 

Steel pipe 

 

 

400 400 800 800 

4
0

0
 

4
0
0
 

8
0
0
 

8
0

0
 

4
8

0
0
 

4800 

800 800 

3
6

0
0
 

: Poured concrete 

: Plywood 

: Stringer (Steel pipe) 

: Sleeper (Wooden) 

Main load Impact load Working load 
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(2) Consideration of each members 

 Consideration of Plywood 

Plywood (t=1.2 cm) is used for Formwork in this exercise. 

Section performance of Plywood 

 

 

 

 

 

 

Next step proceeds to consider of bending and 

deflection for plywood. In case of consideration 

those in wall Formwork, the spacing of stringer 

has assumed and considered whether this 

assumed spacing is appropriateness. However, 

in this case (slab Formwork), firstly maximum 

stringer spacing calculates from allowable value, 

and compares the stringer spacing of sample 

model. 

The load (w) is 5.8 kN/m2 so as calculated in 

above. On the other hand, the consideration 

width of plywood is 1cm, therefore adapted 

load (w) is 0.00058 kN/cm2.  

 

A) Consideration of bending 

The equation of maximum Bending moment of simple beam which operates uniform load is M max. 

= 1/8wl2, so the formula of maximum spacing is,  

   M max = 
1

8
𝑤𝑙2 ≦ fb・Z 

Thus, 

𝑙 = √
8  x 𝑓𝑏∙𝑍

𝑤
 = 𝑙 = √

8  x 1.37𝑘𝑁/𝑐𝑚2x0.24𝑐𝑚3

0.00058𝑘𝑁/𝑐𝑚2  =67.3 cm  ≧ 40.0 cm  OK!  

 

 

 

 

Moment of inertia of section: I = 0.144 cm4 

Section Modulus:    Z = 0.24  cm3 

Allowable bending stress:  fb = 1.37 kN/cm2 

Elastic Modulus:    E=550  kN/cm2 

Value is per unit width (1 cm) 

Sample model 

String

Plywoo
Count backward ℓ 

Memo 

Assumed stringer spacing  
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B) Consideration of Deflection  

Deflection should be within 0.3 cm the same as wall structure. 

Stringer spacing with maximum deflection within 0.3m is considered by below formula. 

δ max = 
5𝑤𝑙

384𝐸𝐼

4
≦ 0.3 

l = √
384𝐸𝐼 x 0.3𝑐𝑚

5𝑤

4
 

=√
384 x 550𝑘𝑁/𝑐𝑚2 x 0.144𝑐𝑚4 x 0.3𝑐𝑚

5 x 0.00058𝑘𝑁/𝑐𝑚2

4
 =42.1cm ≧ 40.0cm OK! 

 

Point 2-2 

As slab is required accurate finishing, deflection should be within 0.1 mm mentioned in “Note” 

Chapter 2 first paragraph. 

If accuracy is required, the maximum spacing of Stringer is calculated as follows; 

l = √
384𝐸𝐼 x 𝟎.𝟏𝒄𝒎

5𝑤

4
 

=√
384 x 550𝑘𝑁/𝑐𝑚2 x 0.144𝑐𝑚4 x 𝟎.𝟏𝒄𝒎

5 x 0.00058𝑘𝑁/𝑐𝑚2

4
 =32cm 

 

 

 

 

 

 

 

 Consideration of Stringer 

Steel pipe Ø48.6x2.4 (Standard pipe for 

temporary works) is used for Stringer in this 

exercise.    

Image of Stringer spacing 

Considering deflection value 

  

42.1cm  

32.0cm  

Plywood  

Sleeper  

Support 

Stringer  

800 

Moment of inertia of section: I=9.32 cm4 

Section Modulus: Z=3.83 cm3 

Allowable bending stress: fb=23.7 kN/cm2 

Elastic Modulus: E=2.1x104 kN/cm2 
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Spacing of Stringer is 40 cm in this exercise, 

operating load (w) to Stringer is, 

0.00058 kN/cm2 x 40 cm = 0.023 kN/cm 

 

A) Consideration of bending 

The maximum bending moment (M max) is obtained from the following equation. 

Bending consideration is carried out by equation of the maximum bending moment as follows 

M max = 
1

8
𝑤𝑙2 

M max = 
1

8
ｘ(0.023𝑘𝑁 𝑐𝑚  ×⁄  (80𝑐𝑚)2) 

= 18.56 kN·cm 

From this maximum bending moment, the stress intensity (σb) operates to the Stringer is calculated 

from the following equation.  

σb = 
𝑀 𝑚𝑎𝑥

𝑍
 = 

18.56 𝑘𝑁·𝑐𝑚

3.83𝑐𝑚3  = 4.85 kN/cm2 

From this bending stress intensity, it is compared with the allowable bending stress intensity (fb) of 

the Steel pipe. 

𝜎𝑏

𝑓𝑏
 = 4.85 𝑘𝑁/𝑐𝑚2

23.70 𝑘𝑁/𝑐𝑚2 = 0.20 ≦1.0  OK! 

 

B) Consideration on deflection  

Allowable deflection differs should be within 0.3 cm same as Plywood. 

Deflection is calculated as a simple beam on which uniformed load operates from the following 

equation. 

δ max = 
5𝑤𝑙

384𝐸𝐼

4
    

= 
5 x  0.023kN/cm x  (80.0cm)4

384 x 2.1x(10)4kN/cm2 x 9.32cm4
  

= 0.06 cm ≦ 0.3 cm OK! 

 

 

 

 

 

 

Stringer 



 

CS-117 

 

 Consideration of Sleeper 

Wooden batten 10.5 cm x 10.5 cm is used 

for Sleeper in this exercise. 

Consideration of Sleeper is carried out 

adapting the simple beam same as 

previous consideration method. 

In the consideration, spans except both 

edges are simple beam operating 

uniformed load and both edges are   

cantilever operating concentrated load. 

 

A) Consideration of simple beam spans operating uniformed load 

➢ Calculation of load 

Load (w) operates to Sleeper is, 

w = 0.00058 kN/cm2 x 80 cm = 0.045 kN/cm 

 

➢ Consideration of bending 

M max = 
1

8
𝑤𝑙2 =  

1

8
ｘ(0.045 𝑘𝑁 𝑐𝑚  ×⁄  (80 𝑐𝑚)2) 

      = 36.0 kN · cm 

σb  = 
𝑀 𝑚𝑎𝑥

𝑍
 = 

36.0 𝑘𝑁·𝑐𝑚

192.9𝑐𝑚3  = 0.187 kN/cm2 

𝜎𝑏

𝑓𝑏
  = 

0.187 𝑘𝑁/𝑐𝑚2

1.03 𝑘𝑁/𝑐𝑚2     = 0.18 ≦1.0  OK! 

➢ Consideration of shearing  

Q max  = 
1

2
𝑤𝑙 

    = 
1

2
 x 0.045 𝑘𝑁/𝑐𝑚 x 80 𝑐𝑚 = 1.80 kN  

τ   = 
𝒦 𝑄 𝑚𝑎𝑥

𝐴
=  

1.5 x 1.8𝑘𝑁 

110.3𝑐𝑚2  = 0.024 kN/cm2  

Note: 1.5 is applied for 𝒦, if the shape is rectangular.  

𝜏

𝑓𝑠
 = 

0.024𝑘𝑁/𝑐𝑚2

0.074𝑘𝑁𝑐𝑚2  =  0.33 < 1.0 OK!  

 

 

Sectional Area:     A = 110.3 cm2 

Moment of inertia of section: I = 1,012.9 cm4 

Section Modulus:    Z = 192.9 cm3 

Allowable bending stress:   fb = 1.03 kN/cm2 

Allowable shearing stress:  fs = 0.074 kN/cm2 

Elastic Modulus:     E = 700 kN/cm2 

Sleeper spacing 
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➢ Consideration of deflection 

δ max = 
5𝑤𝑙

384𝐸𝐼

4
 =  

5 x  0.045kN/cm x  (80.0cm)4

384 x700kN/cm2 x 1,012.9𝑐𝑚4 
  

= 0.033cm ≦ 0.3cm OK! 

B) Consideration of cantilever spans operating concentrated load 

Edge of Sleeper should be considered as cantilever with operating concentrated load. 

Spacing of Sleepers are 40cm in this exercise. 

➢ Calculation of load 

Concentrated load (P) operates to one Sleeper. 

Thus, P =0.00058 kN/cm2 x 40 cm x 80 cm = 1.86 kN 

 

 

➢ Consideration of bending 

M max = Pl = 1.86kN x 40cm =74.4kN· cm 

 

 

σb   = 
𝑀 𝑚𝑎𝑥

𝑍
 = 

74.4 𝑘𝑁·𝑐𝑚

192.9𝑐𝑚3  = 0.386 kN/cm2 

𝜎𝑏

𝑓𝑏
  = 

0.386 𝑘𝑁/𝑐𝑚2

1.03 𝑘𝑁/𝑐𝑚2  =   0.37 ≦ 1.0  OK!  

➢ Consideration of shearing  

Q max = P =1.86 kN 

τ= 
𝒦 𝑄 𝑚𝑎𝑥

𝐴
=  

1.5 x 1.86𝑘𝑁 

110.3𝑐𝑚2
 = 0.025 kN/cm2  

Note: 1.5 is applied for 𝒦, if the shape is rectangular.  

𝜏

𝑓𝑠
 = 0.025𝑘𝑁/𝑐𝑚2

0.074𝑘𝑁𝑐𝑚2  =  0.34 < 1.0 OK!  

➢ Consideration of deflection 

δ max = 
𝑃𝑙

3𝐸𝐼

3
  =  

1.86kN x  (40.0cm)3

3 x700kN/cm2 x 1,012.9𝑐𝑚4 
  

= 0.056 cm ≦ 0.3 cm OK! 

 

 

Sleeper spacing Span of Stringer 

40 cm 

1.86 kN 

Span of Stringer 
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 Consideration of Support 

Pipe support is adapted for support in this exercise.  

Compressive strength operates to Pipe support by vertical 

load. Consideration is carried out whether this compressive 

strength is within allowable compressible stress. 

The compressive strength operating on one pipe support is 

calculated by multiplying the area (A) shared of the vertical 

load by one pipe. 

 

A = 80cm x 80cm = 6,400 cm2 

N = 0.00058kN/cm2 x 6,400 cm2  

  = 3.71 kN/pic.      

 

Allowable compressive stress (Fc) of Pipe support is 19.6kN/pic,  

Thus, 

𝑁

𝐹𝑐
=  

3.71𝑘𝑁/𝑝𝑖𝑐.

19.6𝑘𝑁/𝑝𝑖𝑐.
 = 0.19 ≦ 1.0 OK! 

 

 

 Note:  

In case of height of Falsework is exceeded to 

2 m, all pipe supports should be joint by steel 

pipes etc. to avoid buckling and deviation. At 

the same time, it is more effective to connect 

pipe support with diagonal members.     

 

 

 

 

 

Performance of members for Falsework is shown in the table below as a reference. 

 

Stringer Sleeper Support 

Load shared area 

800 800 

8
0
0
 

8
0
0
 

8
0
0
 

800 800 

8
0
0
 

Allowable compressive stress: Fc=19.6 kN/pic. 

Lateral join 

Pipe support 

Sleeper 

Diagonal members 

Lateral join 
Joint by nails or 

bolts 

Joint by nails or 

bolts 

Joint by 

appropriate 

tools 
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Performance of Falsework 

Type 

Elastic 
Modulus 

Allowable 
Bending 

Stress 
Intensity 

Moment of 
Inertia 
Area 

Section 
Modulus 

E fx I Z 

(kN/cm2) (kN/cm2) (cm4) (cm3) 

Plywood 12mm ( 5 )  

(Number of layers)  

 

550 1.37 

0.144 0.24  

200 0.78 

15 mm ( 5 or more ) 
 

 

510 1.37 

0.281 0.375  

200 0.78 

18 mm ( 7 or more) 
 

 
470 1.37 

0.486 0.54 
 

200 0.78 

Stringer  
 

48 x 24 

 
900 

1.32 22.12 9.22 
 

250 

 
 

60 x 27 

 
900 

1.32 48.6 16.2 
 

250 

Sleeper  
 

100 x 100 

 
700 

1.03 833.3 166.7 
 

250 

 
 

90 x 90 

 
700 

1.03 546.8 121.5 
 

250 

Steel pipe 
〇 φ48.6 ㋐2.3 STK400 2.05 x 104 15.7 8.99 3.70 

〇 φ48.6 ㋐2.5 STK500 2.05 x 104 23.7 9.65 3.97 

Angular pipe 
□－ 50 x 50 x 2.3 

STKR400 2.05 x 104 16.3 

15.9 6.34 

□－ 60 x 60 x 2.3 28.3 9.44 

Note: 

 

 

 

 

 

: the same direction of the fiber   

 

: Perpendicular to the fiber direction 
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(3) Removal and dismantle of Formwork and Falsework 

The Formwork and Falsework must not be removed and dismantled until the concrete reaches the 

necessary strength to keep its own weight and the load applied (working load during construction) in 

the construction period. 

Timing and sequence of removal of Formwork and dismantlement of Falsework as well as reusing 

these material and facilities are planned by considering the required compressive strength of the 

concrete, the kind and importance of the structure, size of the structure, the operated load by the 

members, the temperature, weather, etc. 

The recommendable applicable concrete compressive strength when Formwork and Falsework of 

reinforced concrete structure can be removed and dismantle refer to the below table. 

To confirm the compressive strength, it is recommended to take additional specimens.  

Recommendable compressive strength for removal of Formwork and dismantlement of Falsework 

Classification of side of members Example 
Compressive strength 

(N/mm2) 

Side of vertical and top side of leaning 

for the thick member, and outer side 

of small arch shape    

Side of pile cap 3.5 

Side of vertical and soffit of leaning 

structure that angle is steeper than 45 

degrees for the thin member, and inner 

side of small arch shape    

Side of column, wall, beam 5.0 

Soffit of Slab, beam and leaning 

structure that angle is less than 45 

degrees  

Soffit of slab and beam, and 

inner side of arch structure 
14.0 
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Appendix 4 - Management Format of Concrete Pouring
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Appendix 5 - Quantab 

 

・ Details of Quantab 

・ Method of Measurement 

1) Open the package and taking out three Quantabs. 

(Package must be opened just before measurement) 

2) Insert them separately into the ready mixed concrete up to approx. one third of specimens. 

(Measurement should be carried out at the sun shade location) 

(Vent portion must be dried up all the time) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
3) Keeping it approx. 10 to 15 minutes 

4) After confirming that the moisture part has changed from orange to dark blue color, take out the 

specimens and read the top of the changing to about 0.1 digit. 

5) Chloride contents is calculated by average of measurement of tree specimens in accordance with 

the values of the convert table. Formula is mentioned bellow. 

Before Measurement After 

Vent Vent 

Detection Part 

Orange Color -> 

Dark Blue Color 

Read at top of 

changing color 

to white or 

light yellow 

Siphoning 
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C.C. = A.S. x W.C. 

100 
 

C.C. : Chloride contents in the ready mixed concrete (kg/m3) 

A.S. :  Average of measurement of tree specimens in accordance with the values of the convert 

table 

W.C. :  Unit weight of water of concrete 

6) Before put them to the recoding sheet, water which was siphoned by measurement must be 

squeezed out adequately. 

Water should be squeezed out toward to siphoning portion from top of the changing portion of the 

color. 

・ Example for calculation (In case of unit weight of water of concrete is 175kg/ m3) 

1) Reading value of Quantabs 

No.1: 3.9 

No.2: 4.1 

No.3: 4.1 

 
2) Confirm the value from the convert table 

No.1: 3.9   0.105 

No.2: 4.1   0.115 

No.3: 4.1   0.115 

 
3) Calculate the average of the converted value rounded to 2 digits below the decimal point 

(0.100+0.115+0.115) / 3 = 0.112 -> 0.11 

 
4) Chloride contents in the ready mixed concrete (kg/m3) will be calculated by above mentioned 

formula. 

C.C.  =  0.11. x 175 

100 

   = 0.193 ≦0.30 kg/ m3 （Allowable value） 

C.C :  Chloride contents in the ready mixed concrete (kg/ m3) 

* Source: Taiheiyo Material Co., Ltd. 

Squeezing out 
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Project Name :                                                                                                        

Date and Time of Measurment :                                                                               

Weather and Temperature:                                                                                       

Name of Measurment :                                                                                            

Location and Layers of Structures :                                                                          

Unit Weight of Water :                                                                                            

Reading Value :                     Reading Value :                     Reading Value :                     

Converted Value :                  Converted Value :                  Converted Value : 

Specimen Specimen Specimen

Average :                                                

No.1 No.2 No.3

Recording sheet of Chloride Contents 

100

Evaluation

Allowance Value: Equal or less than 0.30Kg/m
3

Confirmed by :                                                        

kg/m
3

Pass Fail

X ＝

kg/m3

CS 03
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Appendix 6 - Checklists  
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