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บทคัดยอ 

 
 ในปจจุบันตลาดวัสดุกอสรางไทย มีเหล็กเสนเสริมคอนกรีตท่ีไมไดมาตรฐานตาม มอก.  
20-2543 หรือ 24-2548 ขายในเชิงพาณิชยอยูเปนจํานวนมาก ซ่ึงเหล็กเสนเหลานี้ ยังคงนิยมนําไปใช
ในการกอสรางโครงสรางขนาดเล็กเชนบานพักอาศัย หรืออาคารขนาดเล็ก ท่ีเจาของโครงการไมมี
ความรูหรือไมเห็นความสําคัญ แตการใชเหล็กท่ีไมไดมาตรฐานอาจมีผลเสียในเชิงวิศวกรรมได 
 

งานวิจยันี้เปนการศึกษาถึงผลกระทบของเหล็กเสริมไมไดมาตรฐานท่ีมีตอพฤติกรรม และ
กําลังขององคอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก ในเชิงปริมาณ โดยการเก็บตัวอยางเหล็กเสน จากสถานท่ี
กอสรางบานพักอาศัย จํานวน 100 แหงในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล เพื่อหาคุณสมบัติทาง
กลท่ีสําคัญและมีผลกระทบตอกําลังการรับแรงขององคอาคาร จากนั้นไดใชเหล็กเสนท่ีสุมซ้ือจาก
รานวัสดุกอสราง ท้ังท่ีไดมาตรฐาน และไมไดมาตรฐาน มาเสริมในชิ้นสวนตัวอยางคาน และพ้ืน
ทางเดียวท่ีจัดเตรียมในหองปฏิบัติการ  เพื่อทดสอบหากาํลังการรับแรงดัด 

 
จากการศึกษาเก็บตัวอยางเหล็กเสน พบวาตัวอยางเหล็กเสนสวนใหญ ไมผานเกณฑ

มาตรฐาน มอก. 20-2543 หรือ 24-2548 ท้ังดานน้ําหนัก ขนาด และกําลังจากการทดสอบการรับ   
แรงดัดของคาน 2 ตัวอยางและพ้ืน 4 ตัวอยาง พบวาคานตัวอยางท่ีเสริมดวยเหล็กเสน DB12 ท่ีได
มาตรฐานมีกําลังรับโมเมนตดัดเปน 198% ของคาท่ีคํานวณไดจากสูตรท่ีใชในการออกแบบ สวน
คานตัวอยางท่ีเสริมดวยเหล็กเสน DB12 ท่ีไมไดมาตรฐานมีกําลังรับโมเมนตดัดเปน 118% ของคาท่ี
คํานวณได จากการทดสอบแผนพื้นท่ีเสริมดวยเหล็กเสนกลม กําลังการรับโมเมนตดัดของพืน้
ตัวอยางท่ีเสริมดวยเหล็กเสน RB6 ท่ีไดมาตรฐานและไมไดมาตรฐานเปนสัดสวน 100% และ 77% 
ของคาท่ีคํานวณไดตามลําดบั ในขณะท่ีกาํลังการรับโมเมนตดัดของพืน้ตัวอยางท่ีเสริมดวยเหล็กเสน 
RB9 ท่ีไดมาตรฐานและไมไดมาตรฐานเปนสัดสวน 121% และ 73% ของคาท่ีคํานวณไดตามลําดบั
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ABSTRACT 

 
Now a days, a large portion of reinforcing bars that do not meet the requirement of the TIS        
20-2543 nor 24-2548 standards are available in Thai construction market.  These reinforcing steel 
bars are widely used in small projects such as residential or small buildings which the owners have 
no knowledge or do not realize its importance. 
 
 This research aims to study the effect of non-standard rebars on the behavior and strength 
of structure. The reinforcing bar samples were collected from 100 residential construction sites in 
Bangkok metropolitan area and its vicinity.  The samples were tested for mechanical properties 
which affected the strength of the structural members.  The tested members including two beams 
and four slabs reinforced with standard and non-standard bars were constructed and tested in the 
laboratory to investigated their flexural strength. 
 

It was found that most of the collected samples were not meet the requirement of TIS   
20-2543 nor 24-2548 standards.  From the laboratory tests, the beam reinforced with the standard 
DB12 rebars yieled 198% of calculated bending moment using the design formula while the one 
reinforced with the non-standard DB12 rebars could carry 118% of the calculated bending 
moment.  From the tests of four one-way slab specimens, the one-way slabs reinforced with the 
standard and non-standard RB6 rebars, the test results indicated the have the bending capacities of 
100% and 77% of the calculated design value respectively.  The one-way slabs reinforced with the 
standard and non-standard RB9 rebars yielded the bending capacities of 121% and 73% of the 
calculated design value respectively. This statistical data could be benefit to Thai reinforced 
concrete design standards in the future. 

Keywords :  Reinforcing steel bars, Non-standard bars, Flexural strength test 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

ในปจจุบันตลาดวัสดุกอสรางไทยมีเหล็กเสนเสริมคอนกรีตอยูจํานวนหน่ึงท่ีไมได
มาตรฐานตามมาตรฐานอุตสาหกรรมไทย(สํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรมไทย, 2543 : 2548) ซ่ึง
ผลิตภัณฑดังกลาวผลิตออกมาในเชิงการคา เพื่อเปนทางเลือกใหกับผูรับเหมาท่ีตองการจะลดตนทุน 
และเปนแรงดงึดูดใหผูรับเหมาบางรายเลือกเหล็กท่ีไมไดมาตรฐานมาใช ในงานกอสรางโครงการ
ขนาดเล็ก เชนบานพักอาศัยและอาคารขนาดเล็ก ท่ีเจาของงานเองหรือผูควบคุมงานอาจไมมีความรู
เพียงพอหรือไมไดตระหนักถึงผลกระทบท่ีจะตามมา และปลอยใหผูรับเหมาใชเหล็กเสนดังกลาว
ในโครงการหรือบานพักอาศัยของตน เหล็กเสนท่ีไมไดมาตรฐานเหลานี้มีตนทุนการผลิตท่ีตํ่ากวา
เหล็กเสนท่ีไดมาตรฐานโดยท่ัวไป โดยการลดปริมาณเนือ้เหล็กลงดังแสดงในภาพประกอบ 1.1 จะ
เห็นไดอยางชัดเจนวาการใชเหล็กเสริมไมไดมาตรฐาน จะมีผลโดยตรงท้ังตอพื้นท่ีหนาตัดของเหล็ก
เสริม และแรงยึดเหนี่ยวระหวางเหล็กเสริมกับคอนกรีตซ่ึงข้ึนโดยตรงกับขนาด นอกจากนี้ผูผลิต
รายยอยอาจไมมีการควบคุมปริมาณสวนผสมของโลหะท่ีเจือปนอยูในเน้ือเหล็ก และไมมีการ
ควบคุมกระบวนการผลิตท่ีทําใหเหล็กมีหนวยแรงท่ีจดุครากไมไดตามที่มาตรฐานกําหนด ซ่ึงจะมี
ผลทําใหเหล็กเสริมดังกลาวมีกําลังการรับแรงท่ีไมเพยีงพอ หรืออาจมีพฤติกรรมการวิบัติท่ี
เปล่ียนไปจากที่ผูออกแบบกาํหนด และอาจทําใหระดับความปลอดภยัของโครงสรางดังกลาวตํ่ากวา
ท่ีควรจะเปน 

 
นอกจากนี้ในกรณีของเหล็กเสนขอออย ท่ีมีขนาดของบ้ังไมเปนไปตามมาตรฐาน

อาจมีขนาดเล็กเกินไป จนทําใหแรงยึดเหนี่ยวเชิงกลระหวางคอนกรีตและเหล็กไมเพียงพอตามท่ีได
ออกแบบไว ซ่ึงอาจทําใหเกิดการวิบัติอันไมพึงประสงคข้ึนได ผลกระทบตาง ๆ ท่ีกลาวมาขางตนนี้ 
ไมไดถูกพจิารณารวมอยูในตัวแปรของสูตรคํานวณท่ีใชในขอกําหนดมาตรฐานการออกแบบ
ปจจุบัน (ACI Committee 318, 2005) ท่ีอาจจะสงผลกระทบถึงความสามารถในการรับแรงของ
ช้ินสวนโครงสรางท่ีเสริมดวยเหล็กไมไดมาตรฐานใหผิดพลาดไปจากความเปนจริง สําหรับ
มาตรฐานการออกแบบในประเทศไทยหรือ วสท. 1008-38 (คณะกรรมการวิชาการสาขาวิศวกรรม
โยธา ประจําป 2537-2538, 2538) ไดคัดลอกใชสูตรในการคํานวณมาตรฐาน ACI318 โดยไมมีการ
ปรับเปล่ียนแตอยางใด 



 2 

 

 
 

 
 
ภาพประกอบ 1.1 เปรียบเทียบขนาดระหวางเหล็กเสริมท่ีไดมาตรฐานและไมไดมาตรฐาน  RB6 

RB9 DB12 และ DB16 
 
งานวิจยันี้เปนการศึกษาคุณสมบัติทางกล ท่ีเกี่ยวของ ของเหล็กเสนสําหรับใช

เสริมในโครงสรางคอนกรีต ท้ังชนิดท่ีไดมาตรฐานกับไมไดมาตรฐานท่ีผลิตออกมาใชในเชิง
พาณิชยโดยอิงถึงมาตรฐาน มอก. 20-2532 (สําหรับเหล็กเสนกลม) และ มอก. 24-2548 (สําหรับ
เหล็กเสนขอออย) (สํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรมไทย, 2543 : 2548) สําหรับเหล็กเสนขนาด  
ตาง ๆ ท่ีนิยมใชกันในโครงการขนาดเล็ก โดยศึกษาคุณสมบัติของตัวอยางเหล็กเสนท่ีสุมตัวอยาง
จากสถานท่ีกอสรางในเขต กทม. และปริมณฑล และทดสอบช้ินสวนคานและพ้ืนตัวอยางจริงเพือ่

RB6              RB9            DB12             DB16        

RB6            RB9            DB12             DB16          
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เปรียบเทียบ ผลการศึกษาจะใหขอมูลท่ีเปนจริงซ่ึงอาจเปนการโยชนในการปรับปรุงมาตรฐานการ
ออกแบบสําหรับประเทศไทย ใหเหมาะสมยิ่งข้ึน 
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

 
1. เพื่อหาขอมูลการกระจายทางสถิติของคุณสมบัติเหล็กเสนเสริมคอนกรีต ท่ีใช

จริงในเขต กทม. และปริมณฑล สําหรับโครงสรางบานพักอาศัยท่ีไมมีการควบคุมคุณภาพของวสัดุ
ท่ีใช ขอมูลนี้สามารถนําไปใชในการวิเคราะหเพื่อเลือกตัวคูณลดกําลัง (Strength reduction factor) 
สําหรับมาตรฐานการออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็กสําหรับประเทศไทยตอไปในอนาคต 

2. เพื่อศึกษาถึงผลกระทบของการใชเหล็กเสริมไมไดมาตรฐาน ท่ีมีตอ
ความสามารถการรับแรงดัดในพ้ืนทางเดียวและคานคอนกรีต 

 
1.3 คําถามการวิจัย 
 

1. มีการแพรกระจายของการใชเหล็กเสนเสริมคอนกรีตท่ีไมไดมาตรฐานอยูจริง
หรือไมในโครงสรางขนาดเล็กในเขต กทม. และปริมลฑล คาพารามิเตอรทางสถิติ (การกระจาย) 
ของเหล็กเสนท่ีใชเปนเทาใด 

2.  หากมีการทดสอบเปรียบเทียบโดยนําเหล็กเสนท่ีไดมาตรฐานและไม
มาตรฐานมาเสริมในช้ินสวนโครงสรางเชน คานและพื้นทางเดยีว จะมีผลตอกาํลังการรับแรงดัด
ของช้ินสวนในปริมาณเทาใด 

 
1.4 สมมุติฐานการวิจัย 

 
1. H0: ประชากรเหล็กเสริมท้ังหมดในเขต กทม. และปริมณฑล ท้ังหมดท่ีมีคุณสมบัติทางกล 

อันไดแก มวลตอความยาว และ หนวยแรงดึงท่ีจุดคราก ผานตามเกณฑมาตรฐาน มอก. 20-
2532 (สําหรับเหล็กเสนกลม) และ มอก. 24-2548 (สําหรับเหล็กเสนขอออย) 
H1: ประชากรเหล็กเสริมท้ังหมดในเขต กทม. และปริมณฑล เฉพาะบางสวนท่ีมีคุณสมบัติ
ทางกล อันไดแก มวลตอความยาว และ หนวยแรงดึงท่ีจดุคราก ผานตามเกณฑมาตรฐาน 
มอก. 20-2532 (สําหรับเหล็กเสนกลม) และ มอก. 24-2548 (สําหรับเหล็กเสนขอออย) 
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2. องคอาคารโครงสรางท่ีเสริมดวยเหล็กเสนท่ีไดมาตรฐานและไมไดมาตรฐาน มีกําลังการ
รับแรงดัด ไมแตกตางกัน 

 
1.5 ขอบเขตของการวิจัย 
 

1.  งานวิจยันีจ้ะทําการศึกษาเฉพาะเหล็กเสริมเหล็ก RB6 RB9 DB12 และ DB16 
ซ่ึงเปนขนาดท่ีนิยมใชในโครงการขนาดเล็ก 

2. ทําการศึกษาการกระจายของการใชเหล็กเสริมไมไดมาตรฐานในโครงการ
ขนาดเล็กท่ีไมมีการควบคุมคุณภาพของวสัดุท่ีใช (ผูประกอบการไมไดการเก็บตัวอยางวัสดไุป
ทดสอบในหองปฏิบัติการ) เฉพาะในเขต กทม. และปริมณฑล 

3. งานวิจยันีจ้ะศึกษา ผลกระทบของการใชเหล็กเสริมท่ีไมไดมาตรฐาน โดยการ
เปรียบเทียบกาํลังการรับแรงดัดในคานและพ้ืนทางเดียวท่ีใชเหล็กเสรมิท่ีไดมาตรฐานและไมได
มาตรฐานจํานวนจํากัดโดยการทดสอบแบบทําลาย (Destructive test) 



 

บทที่ 2 
วรรณกรรมที่เกี่ยวของ 

 
2.1 ความรูพื้นฐานเก่ียวกับเร่ืองท่ีวิจัย 
 

การออกแบบโครงสรางเพ่ือใหเกิดความปลอดภัยนั้น ผูออกแบบจะตองออกแบบ
ใหทุก ๆ สวนของโครงสรางสามารถรับแรงไมนอยกวาแรงท่ีจะเกิดข้ึนเนื่องจากนํ้าหนักบรรทุก 
ตาง ๆ ท่ีคาดหวัง 

สําหรับการออกแบบดวยวิธีกําลัง (Strength design method) นั้น เพื่อใหเกิดความ
เช่ือม่ันในความปลอดภัยของตัวโครงสราง ผูออกแบบจะตองกําหนดสวนเผ่ือไว เพื่อรองรับถึง
ความแปรผันท่ีจะอาจเกิดข้ึนในโครงสรางนั้น ๆ ความแปรผันดังกลาวอาจแบงไดเปนสองประเภท
คือ (Nowak and Collins, 2000) 

 
1) ความแปรผันของความสามารถในการรับแรงของโครงสรางจริง อันอาจเกิดไดจาก 

ก) ความแปรผันเนื่องของความแข็งแรงของวัสดุ (เชนคอนกรีตและเหล็ก
เสริม) ท่ีใชกอสราง  

ข) ความผิดเพี้ยนของขนาดท่ีสรางจริง (เชนความกวาง ความลึก และ
ตําแหนงและการวางของเหล็กเสริม) เม่ือเทียบกับแบบกอสราง 

ค) ผลกระทบของการต้ังขอสมมุติฐานและการประมาณคาท่ีใชในสูตร
คํานวณสําหรับการออกแบบ 
2) ความแปรผันของน้ําหนักบรรทุก ซ่ึงน้ําหนักบรรทุกตางประเภทกันอาจมีความแปรผันท่ี
แตกตางกัน 

ดังนั้นขอกําหนดของการออกแบบ (Design code) ดวยวิธีกําลังจึงไดกําหนดใหมี
สวนเผ่ือสําหรับความแปรผันท้ังสองนี้แยกออกอยางเดนชัดดังแสดงไวในสมการท่ี 2.1 

 
1 1 2 2 ... n n

n
S S SR α α α

φ
+ + +

≥     (2.1) 
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เม่ือ nR   คือความสามารถในการรับแรง และ  nSSSS ,...,,, 321  คือแรงภายใน
ของหนาตัดในช้ินสวนโครงสรางท่ีพิจารณาซ่ึงเปนผลมาจากน้ําหนักบรรทุกประเภทที่  n,...,3,2,1  
ตามลําดับ 

คา nαααα ,...,,, 321   คือสวนเผ่ือสําหรับความแปรผันของน้ําหนักบรรทุก  สวน
คา φ   คือตัวคูณลดกําลัง (Strength reduction factor) ซ่ึงใชเปนสวนเผ่ือสําหรับความแปรผันของ
ความสามารถในการรับแรงของโครงสราง  

สําหรับการออกแบบหนาตัดของช้ินสวนโครงสรางเม่ือพิจารณาถึงแรงดัดภายใน
ท่ีเกิดจากนํ้าหนักคงท่ี (Dead load) และนํ้าหนักจร (Live load) สมการท่ี 2.1 สามารถเขียนไดใหม
ดังนี้ 

 
D D L L

n
M

M MM α α
φ
+

≥      (2.2) 

 
เม่ือ nM  คือความสามารถในการรับดัดแรงปกติ (Nominal moment resistance) 

ซ่ึงคําวา “ปกติ” (Nominal) นี้หมายถึงคาท่ีคํานวณไดจากสูตรโดยสมมุติวาช้ินสวนโครงสรางนั้น ๆ 
สรางไดสมบูรณตามแบบกอสรางทุกประการโดยไมมีความแปรผันหรือความผิดเพี้ยนใด ๆ เลย
และถือวาสูตรท่ีใชในการออกแบบไมมีความผิดพลาด สวน DM  และ  LM  คือแรงดัดซ่ึงเปนผล
มาจากนํ้าหนักคงท่ีและนํ้าหนักจรตามลําดับ คา Mφ   คือตัวคูณลดกําลังสําหรับแรงดัดซ่ึงตอไปนี้จะ
ละตัวอักษรหอย M  ไวในฐานที่เขาใจและใชกันเหลือเพียงสัญลักษณ φ  เทานั้น คา Dα  และ Lα   
คือสัมประสิทธิของน้ําหนัก (Load factor) คงท่ีและจรตามลําดับ 

 
2.2 ทฤษฏีท่ีรองรับ หรือกรอบความคิดทางทฤษฏี 
 

เพื่อใหเกิดความเช่ือม่ันในความปลอดภัยสําหรับการออกแบบโครงสราง คาของ
ตัวคูณลดกําลัง   ท่ีใชจะตองถูกเลือกใหเหมาะสมตามเกณฑ 

 
  thpred MM φ=      (2.3) 

 
เม่ือ predM  (Predicted) คือคาความสามารถในการรับแรงดัดจากการทํานาย สวน 

thM  (Theory) คือคาความสามารถในการรับแรงดัดท่ีคํานวณไดตามสูตรจากทฤษฎีการออกแบบ 
(Melchers, 1999) 



 7 

ข้ันตอนในการเลือกคา φ   ท่ีเหมาะสมนั้น จะกําหนดฟงกช่ันของผลการทํานาย 
(Performance Function)  g  ดังนี้ 

 
thpred MMMMg φ−=−= expexp     (2.4) 

เม่ือ expM  (Experiment) คือความสามารถในการรับโมเมนตดัดท่ีอาจจะเกิดข้ึน
ในแตละหนาตัดของโครงสรางจริง ซ่ึงไดมีผูเสนอใหใชเกณฑการเลือกคา φ  ท่ีทําให 0>g  โดยท่ี
มีความนาจะเปนของความสําเร็จ sp (Success) (โอกาสที่จะไดคา 0>g  )   มีคามากพอ 

 
  ( )β−Φ−= 1sp     (2.5) 

 
เม่ือ ( )β−Φ  ฟงกช่ันการกระจายสะสม (Cumulative distribution function) ซ่ึง

ข้ึนอยูกับ g   และ  β  ซ่ึงเปนดัชนีของความเช่ือม่ัน (Reliability index) 
 

  
g

g

σ
μ

β =      (2.6) 

 
คาของ gμ  และ gσ  คือคาเฉลี่ย (Mean) และคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard 

deviation) ของกลุม ตัวแปร g   ตามลําดับ 
สมการ (2.4) สามารถเขียนไดเชิงรูปภาพดังภาพประกอบ 2.1 
  

 
ภาพประกอบ 2.1 การกระจายของความนาจะเปนของฟงกช่ันของผลการทํานาย g (Vose, 2000) 

 

[ ]0s gρ >
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ในภาพท่ี 2.1 พื้นท่ีแรงเงาคือความนาจะเปนซ่ึงโครงสรางจริงจะวิบัติ (Fail), fp  
ขอกําหนดของ 0>g  ถาการกระจายของกลุมตัวแปร g  เปนแบบปกติ (Normal distribution) คา  

sp  จะสัมพันธกับคา β    
 
2.3 ผลการวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
ในอดีต มาตรฐานการออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็กเชนในประเทศสหรัฐอเมริกา 

ACI318-63 (ACI Committee 318, 1963) เปนวิธีหนวยแรงใชงาน โดยอาศัยหลักการของการจํากัด
คาหนวยแรงที่เกิดข้ึนจากน้ําหนักบรรทุกใชงาน (Working load) ไมใหเกินกวาคาหนวยแรงใชงาน
ท่ียอมให (Allowable stress) ซ่ึงหนวยแรงใชงานท่ียอมใหนี้ไดจากการพิจารณาหนวยแรงที่ทําให
วัสดุวิบัติ (ท้ังคอนกรีตและเหล็กเสริม) มาหารดวยอัตราสวนปลอดภัย (Factor of safety) แตเการอ
อกแบบวิธีนี้ ไมสามารถทํานายถึงความสามารถในการรับน้ําหนักสูงสุดหรือท่ีเรียกวากําลังประลัย
ของโครงสรางได ดังนั้นวิธีหนวยแรงใชงานจึงแคเปนแนวทางสําหรับออกแบบโครงสรางให 
“ปลอดภัย” เทานั้น ขณะเดียวกัน Mattock และคณะ (1961) ไดเสนอทฤษฏีใหมในการออกแบบ
โครงสราง ซ่ึงสามารถทํานายความสามารถในการรับแรงของโครงสรางสูงสุดหรือประลัยได อีก
ท้ังยังไดมีศาสตรแขนงใหมเกิดข้ึนคือ ความเช่ือม่ันของโครงสราง (Nowak and Collins, 2000 และ 
Collins and Nowak, 2000) ซ่ึงประเมินความเช่ือม่ันของโครงสราง (Structural reliability) จาก
ขอมูลทางสถิติของน้ําหนักบรรทุกท่ีเกิดข้ึนจริง และคุณภาพการกอสราง Ellingwood และคณะ 
(1980)ไดทําการศึกษาและเสนอคาดัชนีความเช่ือม่ัน (Reliability index) ของโครงสรางสําหรับกรณี
ตาง ๆ ซ่ึงตอมา ACI318-71 ไดประยุกตวิธีท่ี Mattock และคณะ (1961) เสนอ และใชดัชนีความ
เช่ือมั่นท่ีกําหนดโดย Ellingwood และคณะ (1980) มาเปนตัวกําหนด แฟกเตอรของน้ําหนักบรรทุก 
(Load Factor) และตัวคูณลดกําลัง (Strength Reduction factor) และเรียกวิธีออกแบบนี้วาวิธีกําลัง
ประลัย (Ultimate strength design) ซ่ึงตอมาไดเปล่ียนไปเรียกกันวาวิธีกําลัง (Strength design) วิธี
กําลังนี้จึงเปนที่ยอมรับและใชออกแบบโครงสรางคอนกรีตในประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศ
อ่ืนในโลกกันอยางแพรหลายมานานหลายสิบป ในป คศ 2003 Nowak และ Szerszen (2003a, 
2003b) ไดใชสถิติลาสุดของคุณภาพการกอสรางและวัสดุท่ีใชในโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กใน
ประเทศสหรัฐอเมริกา มาปรับเทียบใหม (Recalibrate) เพื่อเลือกคาของตัวคูณลดกําลัง ที่เหมาะสม
ยิ่งข้ึนสําหรับมาตรฐาน ACI318-99 และ ACI318-02 ไดเปล่ียนไปใชคาแฟกเตอรของน้ําหนัก
บรรทุกใหตรงตามขอกําหนด ASCE7 (ASCE, 1992) ซ่ึงเหมือนกับท่ีใชในมาตรฐานการออกแบบ
โครงสรางเหล็ก (AISC,  2005) แตมีการปรับคาตัวคูณลดกําลังใหเหมาะสมยิ่งข้ึน 



 9 

สําหรับประเทศไทยมีการปรับปรุง วสท. 1008-38 มาตรฐานการออกแบบ
คอนกรีตเสริมเหล็กดวยวิธีกาํลัง (คณะกรรมการวิชาการสาขาวิศวกรรมโยธา ประจําป 2537-2538, 
2538) ซ่ึงอางงอิง ACI318-89 (ACI Committee 318, 1989) โดยใชคาแฟกเตอรของนํ้าหนกับรรทุก 
(1.4D+1.7L) และตัวคูณลดกําลังเชนเดยีวกับ ACI อยางไรก็ดีคาท่ี ACI318-89 แนะนําเหลานี้ได
กําหนดใหเหมาะสมกับสถิติท่ีเก็บจากการกอสรางของประเทศสหรัฐอเมริกาซ่ึงอาจตางจาก
ประเทศไทย ในป 2548 ทางคณะกรรมการปรับปรุงกฎกระทรวงดานวศิวกรรมโครงสรางและปฐพ ี
(2548) ไดเสนอใหใชแฟกเตอรของน้ําหนกับรรทุกเทากบัของ ACI318-89 (1.4D+1.7L) แตไดแบง
การใชคาตัวคูณลดกําลังออกเปนสองกรณีดังนี้ กรณีท่ี 1 คือกรณีท่ีมีการระบุมาตรฐานงานกอสราง
และการควบคุมคุณภาพวัสดเุปนอยางดี ใหใชคาตัวคูณลดกําลังเหมือนท่ีมาตรฐาน ACI318-89 ระบุ
ไว สวนกรณท่ีี 2 คือกรณีท่ีไมมีการระบุฯ ใหใชคาตัวคูณลดกําลังในอัตราสวน 5/6 เทาของท่ีใช
สําหรับกรณีท่ี 1 อยางไรกต็ามอัตราสวนนี้ นอกเหนือจากงานของผูวิจัยเองแลว (ฉัตร สุจินดา, 
2548, 2549a, 2549b) ผูวิจยัยังไมพบถึงท่ีมาอันเปนกระบวนการทางวิทยาศาสตร หรือหลักฐานส่ิง
ตีพิมพอ่ืนซ่ึงแสดงถึงความเท่ียงตรงของคาอัตราสวนดังกลาวแตอยางใด 

 
2.4 สรุป 

 
หากมีการเก็บสถิติการกระจายของคุณภาพการกอสรางและวัสดุท่ีใชในประเทศ

ไทย แลวนํามาใชวิเคราะหเพื่อเลือกคา แฟกเตอรของน้ําหนักบรรทุก และ/หรือ ตัวคูณลดกําลัง ท่ี
สะทอนถึงคุณภาพการกอสรางและวัสดุท่ีใชในประเทศไทยเอง ก็ยอมใหขอมูลท่ีถูกตองกวาการใช
คาท่ีคัดลอกมาจากตางประเทศ งานวิจัยนี้เปนสวนหน่ึงและเปนกาวแรกของการเก็บสถิติดังกลาว 
เพื่อนําไปใชในการพัฒนามาตรฐานการออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีเหมาะสมยิ่งข้ึนสําหรับ
ประเทศไทยตอไปในอนาคต 



 

 

บทที่ 3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
3.1 รูปแบบการวิจัย หรือแบบแผนการวิจัย 
 

งานวิจัยนี้แบงไดเปนสองสวนดังนี้ สวนแรกเปนการศึกษาการกระจายของ
คุณสมบัติเหล็กเสนท่ีใชในงานกอสรางขนาดเล็กเชนบานพักอาศัย ในเขตกรุงเทพมหานคร และปริ
มลฑล สวนท่ีสองเปนการศึกษาถึงผลกระทบของกําลังการรับแรงดัดในคานและพ้ืนทางเดียว ท่ี
เสริมดวยเหล็กเสนท้ังท่ีไดและไมไดมาตรฐานโดยอางอิงกับ มอก. 20-2543 (สํานักงานมาตรฐาน
อุตสาหกรรมไทย, 2543) และ มอก. 24-2538 (สํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรมไทย, 2548) 
รูปแบบการวิจัยในสวนแรกเปนการสุมเก็บตัวอยางเหล็กเสนท่ีศึกษา สวนรูปแบบการวิจัยในสวนท่ี
สองเปนการทดสอบกําลังการรับแรงดัดโดยวิธีทําลายของคานและพ้ืนทางเดียวตัวอยาง ท่ีถูกสราง
ข้ึนมาโดยใชเหล็กเสริมท่ีไดมาตรฐานและไมไดมาตรฐานเปรียบเทียบกัน ในหองปฏิบัติการ 

 
3.2 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 
3.2.1 ประชากรและกลุมตัวอยางของเหล็กเสน 
 

บานพักอาศัยสวนใหญอาจไมมีการคุมคุณภาพในการกอสราง เนื่องจากเจาของ
บานอาจขาดความรูและไมเห็นความสําคัญของการควบคุมคุณภาพการกอสราง ซ่ึงการควบคุม
คุณภาพนี้รวมไปถึง การเก็บตัวอยางคอนกรีตท่ีหลอ เพื่อนําไปทดสอบกําลังรับแรงอัดประลัย การ
เก็บตัวอยางเหล็กเสนท่ีใชในการกอสรางเพื่อนํามาทดสอบหาแรงดึงท่ีจุดคราก และแรงดึงประลัย  
รวมไปถึงระยะและขนาดตาง ๆ ท่ีอาจผิดพลาดไปจากแบบกอสราง หากไมมีกลไกของการควบคุม
คุณภาพดังกลาวแลว จะเปนการเปดโอกาสใหผูกอสรางใชเหล็กท่ีไมไดมาตรฐานโดยท่ีเจาของบาน
ท่ีไมมีความรูหรือไมทราบถึงผลกระทบจากปญหาท่ีกลาวมาขางตน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงกําหนด
ขอบเขตของตัวอยางท่ีใชศึกษา เปนเหล็กเสนเสริมคอนกรีตท่ีสุมจากการใชงานกอสรางบานพัก
อาศัยจริงในเขต กทม. และปริมณฑล และไดกําหนดขนาดเหล็กเสน ท่ีศึกษาเฉพาะขนาดท่ีนิยมใช
ในงานกอสรางบานโดยท่ัวไปไวเพียง 4 ขนาดคือขนาด RB6 RB9 (ช้ันคุณภาพ SR-24) และ DB12 
DB16 (ช้ันคุณภาพ SD-30) 
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กลุมตัวอยางท่ีใชในการศึกษานี้เปนการสุมตัวอยางจากสถานที่กอสรางจริง 
จํานวน 100 แหง ซ่ึงมีผูรับเหมาท่ีไมซํ้ากัน และเก็บตัวอยางเหล็กเสนจากแตละสถานท่ีกอสราง 
โดยสุมตัดตัวอยางใหมีความยาวประมาณ 80 ซม ซ่ึงเพียงพอท่ีจะใชในการทดสอบคุณสมบัติทาง
กลได เหล็กเสนท้ัง 4 ขนาดอยางละ 1 เสน จากแตละแหง (สมมุติวาเหล็กเสนท่ีผลิตจากโรงงานแต
ละโรงงานในแตละขนาด มักจะไมแตกตางกัน ดังนั้นจึงเปนการสุมเหล็กจากสถานที่กอสรางจริง
แตละแหง เพื่อใหทราบวามาจากโรงงานใด ไมใชเปนการสุมถึงเหล็กหลาย ๆ เสนจากโรงงาน
เดียวกัน) เนื่องจากมีจํานวนสถานท่ีท่ีตองเก็บตัวอยางมีมากถึง 100 แหง จึงไดจํากัดจํานวนตัวอยาง
และความยาวไวเพื่อสะดวกตอการขนสงตัวอยางมาสะสมไว 
 
3.2.2 ประชากรและกลุมตัวอยางชิ้นสวนโครงสรางท่ีเสริมดวยเหล็กเสน 
 

สําหรับการศึกษาผลกระทบของกําลังการรับแรงดัด เพื่อเปรียบเทียบระหวาง
ช้ินสวนโครงสราง ท่ีเสริมดวยเหล็กไดมาตรฐาน กับเหล็กท่ีไมไดมาตรฐานน้ัน ประชากรท่ีศึกษา
คือช้ินสวนโครงสรางคานและพ้ืนทางเดียว ท่ีใชเหล็กเสริมท่ีมีสมมุติฐานของคาการกระจายทาง
สถิติ (Distribution curve) ของคุณสมบัติทางกลซ่ึงมีผลตอความสามารถในการรับแรง แตเนื่องจาก
มีทฤษฎีและสูตรคํานวณท่ีสามารถคํานวณหากําลังการรับแรงดัดอยูแลว ดังนั้นกลุมตัวอยางจึงเปน
การทดสอบการรับแรงดัดจริงจนวิบัติของช้ินสวนคานและพื้นท่ีหลอในหองปฏิบัติการซ่ึงเสริมดวย
เหล็กเสนตัวอยาง ในการศึกษานี้ไดจํากัดเหล็กเสนตัวอยางไวเพียง 2 ประเภท คือเหล็กเสนตัวอยาง
ท่ีไดมาตรฐาน กับเหล็กเสนตัวอยางท่ีไมไดมาตรฐานโดยลักษณะพของชิ้นสวนของโครงสรางท่ี
นํามาทดสอบ เหล็กเสนตัวอยางท่ีใชและคุณสมบัติทางกล และขนาดของเหล็กเสริมท่ีใชแสดงใน
ตาราง 3.1 ภาพประกอบ 3.1 และ 3.2 แสดงรายละเอียดของชิ้นสวนโครงสรางตัวอยางท่ีนํามา
ทดสอบ การกําหนดขนาด และจํานวนเหล็กเสริมท่ีใชในตัวอยาง ไดจากการออกแบบตาม
มาตรฐาน วสท. 1008-38 ขอกําหนด 3407 

 
3.3 เคร่ืองมือการวิจัย 
 
3.3.1 เคร่ืองทดสอบคุณสมบัติทางกลอเนกประสงค (Universal testing machine) ขนาด 15 ตัน 
เคร่ืองทดสอบน้ี ใชสําหรับทดสอบความสามารถในการรับแรงดึงของเหล็กเสนตัวอยาง ดังแสดง
ในภาพประกอบ 3.3 
3.3.2 ตาช่ังละเอียด ความคลาดเคล่ือนไมเกิน ±0.1 กรัม ใชหามวลของเหล็กเสริมตัวอยาง 
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3.3.3 โมผสมคอนกรีต ใชสําหรับผสมคอนกรีตท่ีใชหลอเปนคานและพ้ืนตัวอยาง รวมท้ังช้ิน
คอนกรีตสําหรับ Pullout Test ซ่ึงตองมีความจุเพียงพอท่ีจะผสมคอนกรีตสําหรับช้ินตัวอยางพื้นท้ัง 
4 พรอมตัวอยางคอนกรีตทรงกระบอกไดดังแสดงในภาพประกอบ 3.4 
3.3.3 แบบหลอคอนกรีตตัวอยางรูปทรงกระบอก ตามมาตรฐาน ASTM C39/C39M-05 (ASTM 
Subcommittee C09.61, 2005) 
3.4.4 โครงสําหรับทดสอบโครงสราง (Testing frame) โครงสําหรับทดสอบโครงสรางนี้จะตอง
ต้ังอยูบนแผนพื้นแข็งแรง (Strong floor) ซ่ึงจะตองมีความสามารถในการรับแรงมากพอที่จะ
ทดสอบช้ินสวนตัวอยางจนวิบัติ ในการศึกษานี้ใชการทดลองท่ีหองปฏิบัติการโครงสราง สถาบัน
เทคโนโนยี่แหงเอเซีย  
3.3.5. Hydraulic ram สําหรับใชสรางแรงใหช้ินตัวอยางท่ีทดสอบ จะตองมีขนาดเหมาะสมกับแรงท่ี
จะใชทดสอบ สําหรับการทดสอบแบบ Pullout นั้น Hydraulic ram ท่ีใชตองเปนชนิดมีรูกลวงตรง
กลางเพื่อใหสามารถสอดเหล็กเสริมเขาไปได 
3.3.6. Load cell capacity สําหรับวัดคาแรงท่ีไดจาก Hydraulic ram ผานไปยังช้ินตัวอยางท่ีทดสอบ 
จะตองมาขนาดเหมาะสมกับแรงท่ีจะใชทดสอบ สําหรับการทดสอบแบบ Pullout นั้น Load cell ท่ี
ใชตองเปนชนิดมีรูกลวงตรงกลางเพ่ือใหสามารถสอดเหล็กเสริมเขาไปได 
3.3.7. Potentiometer capacity ใชวัดระยะการโกงตัวในแนวดิ่ง (Vertical deflection) ของชิ้นสวน
ตัวอยางคานและพื้นทางเดียว สามารถวัดการเคล่ือนตัวอยางนอย 50 มม. และมีความผิดพลาดไม
เกินกวา ±0.05 มม. 
3.3.8. Data logger ใชบันทึกคาตาง ๆ ท่ีอานไดจาก Load cell และ Potentiometer ระหวางการ
ทดสอบ 

 
ภาพประกอบ 3.1 รายละเอียดของคานตัวอยางท่ีใชเหล็กเสริม DB12 (ระยะตาง ๆ มีหนวยเปน มม) 
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ตาราง 3.1 ช้ินสวนของโครงสรางท่ีนํามาทดสอบ 

ประเภทของตวัอยางท่ี
ทดสอบ 

ขนาดเหล็กเสริม ประเภทของ
เหล็กเสริม 

เคร่ืองหมาย
การคาบนเหล็ก 

คาน 
(รวมจํานวน 2 ตัวอยาง) 

DB12 ไดมาตรฐาน บกส 
ไมไดมาตรฐาน AMR 

 
พื้นทางเดยีว 

(รวมจํานวน 4 ตัวอยาง) 

RB6 ไดมาตรฐาน บกส 
ไมไดมาตรฐาน “ลาย” * 

RB9 ไดมาตรฐาน บกส 
ไมไดมาตรฐาน NAT 

* เหล็กเสน “ลาย” เปนการขนานนามโดยชางกอสรางโดยท่ัวไปของเหล็กเสนขนาด RB6 และ 
RB9 จากโรงงานเล็กแหงหนึ่ง ซ่ึงไมมีเคร่ืองหมายการคา แตผิวของเหล็กเสน มีลักษณะเปน
ลายเสนผิวมันตามแนวยาวบนผิวดาน มองแลวคลายเปนลาย 

 
 

 
ภาพประกอบ 3.2 หนาตัดของพื้นทางเดยีวตัวอยางท่ีใชเสริมตามยาวขนาด RB6 และ RB9 

(ระยะตาง ๆ มีหนวยเปน มม) 
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ภาพประกอบ 3.3 เคร่ืองทดสอบคุณสมบัติทางกลอเนกประสงค Shimadzu ขนาด 200 ตัน 

 

 
ภาพประกอบ 3.4 โมผสมคอนกรีตท่ีใช (หองปฏิบัติการโครงสราง สถาบันเทคโนโลยีแ่หงเอเซีย) 
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3.4 ขั้นตอนในการดําเนินงานวิจัย 
 
3.4.1 การทดสอบคุณสมบัติทางกลของตัวอยางเหล็กเสริม 
 

1. เก็บตัวอยางเหล็กเสนจากสถานท่ีกอสรางจริงในเขต กทม. และ ปริมณฑล จํานวน 100 
แหง เลือกเฉพาะสถานท่ีกอสรางท่ีไมมีการควบคุมคุณภาพ โดยการสอบถามเจาหนาท่ี ณ. 
สถานท่ีกอสราง เกณฑการควบคุมคุณภาพท่ีใชในงานวิจัยนี้ประกอบดวยการหลอตัวอยาง
คอนกรีตเพื่อทดสอบกําลัง การสงตัวอยางเหล็กเสนท่ีใชไปทดสอบเก็บตัวอยางเหล็กเสน 4 
ตัวอยางตอหนึ่งสถานท่ีกอสรางโดยประกอบดวย เหล็กเสนขนาด RB6 RB9 DB12 และ 
DB16 ยาว 80 ซม เพื่อใหสะดวกตอการเก็บตัวอยางจากสถานท่ีกอสรางและการทดสอบ 

2. นําตัวอยางท่ีไดมาตัดปลายใหตรงท้ังสองดานแลววัดความยาวของเหล็กเสนแตละตัวอยาง
ไว 

3. นําเหล็กเสนตัวอยางไปช่ังดวยตาช่ังละเอียด เพื่อคํานวณหามวลตอความยาว 
4. วัดขนาดของบ้ัง (กรณีเหล็กขอออย) โดยใชเวอรเนียคาลิปเปอร 
5. นําเหล็กเสนตัวอยางไปทดสอบแรงดึงท่ีจุดครากและแรงดึงประลัย ดวยเคร่ืองทดสอบ 

Universal testing machine (UTM) เพื่อคํานวณหาดึงแรงท่ีจุดคราก และแรงดึงประลัย 
 

3.4.2 การทดสอบหากําลังและพฤติกรรมการรับแรงดัดของคานและพื้นทางเดียว 
 

1. ออกแบบหนาตัดของคานและพ้ืนทางเดียวใหเหมาะสมกับการทดสอบการรับแรงดัด ซ่ึงมี
รายละเอียดของหนาตัดคานและพ้ืนทางเดียวดังแสดงในภาพประกอบ 3.1 และ 3.2 

2. สรางช้ินตัวอยางท่ีเสริมดวยเหล็กเสนท่ีไดมาตรฐานและไมมาตรฐาน ดังตาราง 3.1 เพื่อใช
ทดสอบ สําหรับคานท้ัง 2 ตัวอยาง ใชคอนกรีตท่ีผสมจากโมคร้ังเดียวกัน สวนพื้นทางเดียว
ท้ัง 4 ตัวอยางใชคอนกรีตท่ีผสมจากอีกโมเดียวกันและใชเหล็กปลอกท่ีไดมาตรฐาน (บกส) 
ลอตเดียวกัน เพื่อเปนการควบคุมคุณภาพของคอนกรีตระหวางตัวอยางคานหรือพื้นท่ีจะ
นํามาเปรียบเทียบกันใหมีคุณภาพใกลเคียงกันมากท่ีสุด เก็บตัวอยางทรงกระบอกคอนกรีต
ตามมาตรฐาน ASTM C39/C39M-05 (ASTM Subcommittee C09.61, 2005) เพื่อนําไป
ทดสอบหากําลังอัดประลัยของคอนกรีต ในวันเดียวกันกับท่ีทดสอบช้ินตัวอยางคานหรือ
พื้นนั้น ๆ 
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3. ทาปูนขาวดานขางท้ังสองดานของช้ินตัวอยางบางๆเพื่อใหเห็นรอยแตกราวในช้ินตัวอยาง
ไดชัดเจนมากข้ึน 

4. จัดต้ังอุปกรณทดสอบไวดังแสดงในภาพประกอบ 3.5 (สําหรับคานตัวอยาง) และ
ภาพประกอบ 3.6 (สําหรับพื้นตัวอยาง) 

 

 
 

ภาพประกอบ 3.5 รายละเอียดการทดสอบสําหรับคานตัวอยาง 
 

5. เร่ิมการทดสอบโดยเพ่ิมแรงกด P (ดังแสดงในภาพประกอบ 3.5 และ 3.6) ท่ีกดลงบน
ช้ินสวนท่ีทดสอบและวัดระยะการโกงตัว เม่ือมีเสียงแตกของคอนกรีต ใหหยุดการเพ่ิมแรง
ช่ัวคราวเพื่อเขียนรอยราวท่ีเกิดข้ึนดวยปากกาเคมี (Permanent marker) ตรงดานขางท้ังสอง
ดานคานหรือพื้นตัวอยาง และบันทึกคาแรงในขณะนั้นไวกํากับไวท่ีปลายของรอยแตกทุก
รอย จากนั้นจึงเพิ่มแรงตอไป (และเขียนรอยราวเพิ่มเติม) จนกวาช้ินตัวอยางจะไมสามารถ
รับแรงเพ่ิมตอไปไดอีก  

P/2 P/2 

P/2 P/2 

P 

1.9m 

         

L/3 L/3 L/3 
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ภาพประกอบ 3.6 รายละเอียดการทดสอบสําหรับพื้นทางเดียวตัวอยาง  

 
ในบางกรณีอาจตองถอดอุปกรณวัดระยะการโกงตัวออกกอน เนื่องจากช้ินตัวอยางอาจวิบัติ
โดยเฉียบพลันซ่ึงจะทําใหอุปกรณวัดเสียหายได 

6. ถายรูปรอยแตกของช้ินสวนตัวอยางหลังการทดสอบ และนําคาแรงกดและระยะการโกงตัว
มาเขียนกราฟเพื่อหาความสัมพันธ 

7. นําเหล็กเสนในลอตเดียวกับท่ีใชเสริมในคานและหรือพื้นตัวอยางไปทดสอบคุณสมบัติ
ทางกลที่มีผลตอกําลังการรับแรง 

  
3.4.3 การทดสอบแบบ Pullout เพื่อหาแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกับเหล็กเสริม 
 

1. ตัดช้ินเหล็กเสนขนาด DB12 ลอตเดียวกันกับท่ีใชเสริมในคานตัวอยางท่ีทดสอบกําลังการ
รับแรงดัด ท้ังชนิดท่ีไดมาตรฐานและไมไดมาตรฐานจํานวนอยางละ 2 แทงยาว 1 เมตร พัน
หุมดวยเทปกระดาษกาว ใหมีความยาวระยะฝง 15 ซม. (12.5 เทาของเสนผาศูนยกลางของ
เหล็กเสน) ดังแสดงในภาพประกอบ 3.7 

 

P/2 P/2 

P/2 P/2 

P 

L/3 L/3 L/3 

1.9m 



 

 

ภาพประกอบ
 

2. ใชคอนกรี
30cm ซ่ึงเสริ
ดังแสดงในภ
เหล็กในคอน
  
3. ทดสอบเห
ทดสอบแบบ
วัดคาแรงดึง 
ภาพประกอบ
 
3.5 การรวบร

ขอมู
ภาคผนวก ก 

 
ขอมู

ท้ังหมดไดแส
 
ขอมู
 

บ 3.7 รายละเอี

รีตท่ีผสมจาก
ิมดวยเหล็ก R
ภาพประกอบ 
นกรีต 

หล็กเสริมท่ีฝง
บ Pullout โดย
 (โดยใช Lo
บ 3.9 

รวมขอมูล 
มูลคุณสมบัติ
 

มูลท่ีไดจาก D
สดงไวในภาพ

มูลท่ีไดจากกา

อียดของช้ินตั

กโมเดียวกับท่ี
RB6 รอบเพือ่
 3.8 โดยใหเ

งในคอนกรีต
ยการติดต้ัง Hy
oad cell) ที

ติทางกลไดถู

Data logger 
พประกอบ 4.

ารทดสอบแบ
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ใชหลอคานตั
อปองกันการแ
ทปกระดาษก

ท้ัง 4 ตัวอยา
ydraulic ram 
ท่ีทําใหเหล็กเส

ถูกนํามารวบ

สําหรับการ
15, 4.17, 4.19

บ Pullout ได

นการทดสอบ

ตัวอยาง หลอ
แตกดานขาง แ
กาวท่ีติดไว เป

าง ในวันเดียว
 เพื่อใหแรงดงึ
สนขาดหรือห

รวมกันและ

รทดสอบการร
9, 4.21, 4.23 

ดรวบรวมไวใ

บแบบ Pullout

อเปนช้ินคอน
แลวฝงตัวอยา
ปนตัวกําหนด

วกับท่ีทดสอบ
งดึงเหล็กเสน
หลุดออกจากค

ะคํานวณคาต

รับแรงดัดขอ
 และ 4.25   

นตาราง 4.10
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กรีตรูปลูกบา
างเหล็กเสนท่ี
ดความยาวระย

บตัวอยางคาน
นออกจากคอน
คอนกรีต ดัง

ตาง ๆ ดังแส

องคานและพื้น

0 และ 4.11 

18 

าศกขนาด 
ท่ีเตรียมไว 
ยะฝงของ

น  โดยวธีิ
นกรีตและ
งแสดงใน

สดงไวใน

นตัวอยาง
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ภาพประกอบ 3.8 การเตรียมช้ินเหล็กเสนตัวอยางท่ีจะนําไปฝงในคอนกรีตสําหรับการทดสอบแบบ 
Pullout 

 
 

ภาพประกอบ 3.9 แสดงการติดต้ังอุปกรณสําหรับการทดสอบแบบ Pullout 

15 ซม. 
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3.6 การวิเคราะหขอมูล 
 
3.6.1. การวิเคราะหขอมูลคุณสมบัติทางกลของตัวอยางเหล็กเสน 
 

เปนการหาพารามิเตอรทางสถิติ อันไดแกคาเฉล่ีย ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ
เลือกลักษณะการกระจายทางสถิติท่ีใกลเคียงกับขอมูลตัวอยาง ซ่ึงคา พารามิเตอรเหลานี้สามารถ
นําไปใชรวมกับคาพารามิเตอรของขอมูลคุณภาพของการกอสรางอ่ืน ๆ (เชน กําลังอัดของคอนกรีต
และการแปรผันของขนาดโครงสราง ฯลฯ) เพื่อนําไปวิเคราะหหาคาตัวคูณลดกําลัง ซ่ึงอาจเปน
ประโยชนตอการพัฒนามาตรฐานออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กสําหรับประเทศไทย
ตอไปในอนาคต 

 
3.6.2. การวิเคราะหขอมูลท่ีไดจากการทดสอบหากําลังและพฤติกรรมการรับแรงดัดของคานและ
พื้นทางเดียว 
 

เปนการเปรียบเทียบกําลังการรับแรงดัด  ของคานและพ้ืนทางเดียว  โดย
เปรียบเทียบระหวางท่ีเสริมดวยเหล็กเสนท่ีไดมาตรฐานและไมไดมาตรฐาน อีกท้ังยังมีการ
เปรียบเทียบถึงกําลังการรับแรงดัดท่ีคํานวณไดจากสูตรท่ีใชในการออกแบบอีกดวย 

 
3.6.3 การวิเคราะหขอมูลท่ีไดจากการทดสอบแบบ Pullout เพ่ือหาแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีต
กับเหล็กเสริม 

 
เปนการเปรียบเทียบแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกับเหล็กเสริม ระหวาง

เหล็กเสนท่ีไดมาตรฐานและไมไดมาตรฐาน รวมถึงลักษณะการวิบัติ (Failure mode) ของช้ิน
ตัวอยางท่ีทดสอบวาวิบัติโดยเหล็กเสริมท่ีฝงอยูหลุดออกมาจากคอนกรีต หรือเหล็กเสริมขาด 



 

 

บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูลและอภิปรายผล 

 
4.1 ผลการวิเคราะหขอมูลคุณสมบัติทางกลของตัวอยางเหล็กเสริม 
 

จากขอมูลตัวอยางเหล็กเสริมในภาคผนวก ก. ไดเลือกคุณสมบัติทางกลที่มีผลตอ
ความสามารถในการรับแรงดัดของช้ินสวนโครงสรางท่ีเสริมดวยเหล็กเสนดังกลาวโดยตรง ไดแก 
มวลตอความยาว แรงดึงท่ีจุดคราก และ หนวยแรงดึงท่ีจุดคราก นํามาเขียนเปนแผนภูมิแทงความถ่ี
ของอัตราสวนคาท่ีวัดไดตอคาท่ีระบุไวในมาตรฐานสําหรับเหล็กเสนขนาดตาง ๆ ดังแสดงไวใน
ภาพประกอบ 4.1 ถึง 4.12 ตาราง 4.1 และ 4.2 ท่ีผานเกณฑตาง ๆ ของ มอก.   
 

 
ภาพประกอบ 4.1 แผนภูมิแทงความถ่ีของอัตราสวนของมวลเหล็กเสริมตัวอยางเม่ือเทียบกับท่ีระบุ

ตามมาตรฐาน ของตัวอยางเหล็กเสนขนาด RB6 
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จํานวน 99 ตัวอยาง 
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ภาพประกอบ 4.2 แผนภูมิแทงความถ่ีของอัตราสวนมวลที่วัดไดตอมวลท่ีระบุตามมาตรฐาน ของ

ตัวอยางเหล็กเสนขนาด RB9  
 

 
ภาพประกอบ 4.3 แผนภูมิแทงความถ่ีของอัตราสวนมวลที่วัดไดตอมวลท่ีระบุตามมาตรฐาน ของ

ตัวอยางเหล็กเสนขนาด DB12 
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จํานวน 100 ตัวอยาง 

จํานวน 98 ตัวอยาง 
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ภาพประกอบ 4.4 แผนภูมิแทงความถ่ีของอัตราสวนมวลที่วัดไดตอมวลท่ีระบุตามมาตรฐาน ของ

ตัวอยางเหล็กเสนขนาด DB16  
 

ตาราง 4.1 รอยละของจํานวนตัวอยางท่ีผานเกณฑมวลตอความยาวเฉล่ียของ มอก. ตอจํานวน
ตัวอยางท้ังหมด 
ขนาดเหล็กเสน เกณฑมวลตอ

ความยาวท่ี
ผิดพลาดได 

จํานวนตัวอยางท่ี
ผานเกณฑมวล
ตอความยาวเฉล่ีย 

ของ มอก. 

จํานวนตัวอยาง
ท้ังหมด 

รอยละท่ีผาน
เกณฑมวลตอ
ความยาว
เฉล่ีย 

ของ มอก. 
RB6 ±5% 72 99 72.7 
RB9 ±3.5% 70 100 70.0 

DB12 ±5% 78 98 79.6 
DB16 ±5% 13 94 13.8 
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ภาพประกอบ 4.5 แผนภูมิแทงความถ่ีของอัตราสวนแรงดึงทดสอบท่ีจดุครากตอคาท่ีระบุไวตาม

มาตรฐาน ของตัวอยางเหล็กเสนขนาด RB6  
 

 
ภาพประกอบ 4.6 แผนภูมิแทงความถ่ีของอัตราสวนแรงดึงทดสอบท่ีจดุครากตอคาท่ีระบุไวตาม

มาตรฐาน ของตัวอยางเหล็กเสนขนาด RB9 
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จํานวน 97 ตัวอยาง 

จํานวน 97 ตัวอยาง 
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ภาพประกอบ 4.7 แผนภูมิแทงความถ่ีของอัตราสวนแรงดึงทดสอบท่ีจดุครากตอคาท่ีระบุไวตาม

มาตรฐาน ของตัวอยางเหล็กเสนขนาด DB12  
 

 
ภาพประกอบ 4.8 แผนภูมิแทงความถ่ีของอัตราสวนแรงดึงทดสอบท่ีจดุครากตอคาท่ีระบุไวตาม

มาตรฐาน ของตัวอยางเหล็กเสนขนาด DB16  
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จํานวน 92 ตัวอยาง 

จํานวน 64 ตัวอยาง 
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ภาพประกอบ 4.9 แผนภูมิแทงความถ่ีของอัตราสวนหนวยแรงดึงทดสอบท่ีจุดครากตอคาท่ีระบุไว

ตามมาตรฐาน ของตัวอยางเหล็กเสนขนาด RB6  
 

 
ภาพประกอบ 4.10 แผนภูมิแทงความถ่ีของอัตราสวนหนวยแรงดึงทดสอบท่ีจุดครากตอคาท่ีระบุไว

ตามมาตรฐาน ของตัวอยางเหล็กเสนขนาด RB9  
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จํานวน 53 ตัวอยาง 

จํานวน 84 ตัวอยาง 
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ภาพประกอบ 4.11 แผนภูมิแทงความถ่ีของอัตราสวนหนวยแรงดึงทดสอบท่ีจุดครากตอคาท่ีระบุไว

ตามมาตรฐาน ของตัวอยางเหล็กเสนขนาด DB12  
 

   
 

ภาพประกอบ 4.12 แผนภูมิแทงความถ่ีของอัตราสวนหนวยแรงดึงทดสอบท่ีจุดครากตอคาท่ีระบุไว
ตามมาตรฐาน ของตัวอยางเหล็กเสนขนาด DB16  
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จํานวน 62 ตัวอยาง 
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ตาราง 4.2 รอยละของจํานวนตัวอยางท่ีผานเกณฑหนวยแรงดึงท่ีจุกครากของ มอก. ตอจํานวน

ตัวอยางท้ังหมด  
ขนาด

เหล็กเสน 
คาแรงหนวย

แรงดึง 
ตามเกณฑ 
มอก. 

(kg/cm2) 

จํานวนตัวอยางท่ี
ผานเกณฑหนวย
แรงดึงท่ีจุกคราก 

ของ มอก. 

จํานวนตัวอยาง
ท้ังหมด 

รอยละท่ีผานเกณฑ
หนวยแรงดึงท่ีจุด

คราก 
ของ มอก. 

RB6 2,400 53 53 100.0 
RB9 2,400 78 84 92.9 

DB12 3,000 64 66 97.0 
DB16 3,000 61 62 98.4 

 
เม่ือนําขอมูลท่ีวัดไดมาหาคาพารามิเตอรทางสถิติของการกระจายอันไดแก 

อัตราสวนของคาเฉล่ียตอคาท่ีระบุ และสัมประสิทธ์ิของการแปรผัน ไดดังแสดงในตาราง 4.3 
 
ตาราง 4.3 อัตราสวนของคาเฉล่ียตอคาท่ีระบุ และสัมประสิทธ์ิของการแปรผัน ของมวลตอความ

ยาว แรงดึงท่ีจดุคราก หนวยแรงดึงท่ีจุดคราก 
ขนาด

เหล็กเสน 
อัตราสวนมวลท่ีวัดไดตอ

มวลท่ีระบไุวตาม
มาตรฐาน 

อัตราสวนแรงดึงท่ีจุด
ครากท่ีทดสอบไดตอคาท่ี
ระบุไวตามมาตรฐาน 

อัตราสวนหนวยแรงดึงท่ี
จุดครากท่ีทดสอบไดตอ
คาท่ีระบุไวตามมาตรฐาน 

คาเฉล่ีย สัมประสิทธ์ิ
ความแปร

ผัน 

คาเฉล่ีย สัมประสิทธ์ิ
ความแปร

ผัน 

คาเฉล่ีย สัมประสิทธ์ิ
ความแปร

ผัน 
RB6 0.93 8.54X10-2 1.52 1.88X10-1 1.68 1.87X10-1 
RB9 0.93 1.38X10-1 1.38 2.04X10-1 1.51 2.57X10-1 

DB12 0.99 9.82X10-2 1.40 2.24X10-1 1.62 1.79X10-1 
DB16 0.89 8.20X10-2 1.65 1.91X10-1 1.82 1.94X10-1 
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จากคาเฉล่ียในตาราง 4.3 ของอัตราสวนมวลที่วัดไดตอมวลท่ีระบุไวตามมาตรฐาน
และ อัตราสวนหนวยแรงดึงท่ีจุดครากท่ีทดสอบไดตอคาท่ีระบุไวตามมาตรฐาน สามารถนํามา
ทดสอบขอสมมุติฐานไดดังแสดงในตาราง 4.4 (สําหรับทดสอบดังนี้เกณฑมวลตอความยาว) และ 
ตาราง 4.5 (สําหรับทดสอบดังนี้เกณฑหนวยแรงดึงท่ีจุดคราก) 

 
ตาราง 4.4 ทดสอบขอสมมุติฐานสําหรับเกณฑมวลตอความยาว 

ขนาด
เหล็กเสน 

คาเฉล่ีย 

μ  

เกณฑเฉล่ีย
ของ มอก. 

H0 H1 ผลการทดสอบ 

RB6 0.93 ±5% 0.95 1.05μ≤ ≤  
0.95μ ≤ หรือ

0.95μ ≥  
ปฏิเสธ H0 

RB9 0.93 ±3.5% 0.965 1.035μ≤ ≤  
0.965μ ≤ หรือ

0.1035μ ≥  
ปฏิเสธ H0 

DB12 0.99 ±5% 0.95 1.05μ≤ ≤  
0.95μ ≤ หรือ

0.95μ ≥  
ผอมรับ H0 

DB16 0.89 ±5% 0.95 1.05μ≤ ≤  
0.95μ ≤ หรือ

0.95μ ≥  
ปฏิเสธ H0 

 
ตาราง 4.5 ทดสอบขอสมมุติฐานสําหรับเกณฑหนวยแรงดึงท่ีจุดคราก 

ขนาด
เหล็กเสน 

คาเฉล่ีย 

μ  

ความ
เชื่อม่ัน α  

H0 H1 ผลการทดสอบ 

RB6 1.68 0.05 0.95μ ≥  0.95μ <  ผอมรับ H0 
RB9 1.51 0.05 0.95μ ≥  0.95μ <  ผอมรับ H0 

DB12 1.62 0.05 0.95μ ≥  0.95μ <  ผอมรับ H0 
DB16 1.82 0.05 0.95μ ≥  0.95μ <  ผอมรับ H0 

 
จากตาราง 4.5 ผลการทดสอบของเหล็กเสนทุกขนาดคือยอมรับ H0 ซ่ึงสรุปไดวา

ประชากรเหล็กเสนผานเกณฑหนวยแรงดึงท่ีจุดคราก สวนตาราง 4.4 ผลการทดสอบของเหล็กเสน
ขนาด RB6 RB9 และ DB16 คือปฏิเสธ H0 ในขณะท่ีเหล็กเสนขนาด DB12 ผอมรับ H0  
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ภาพประกอบ 4.13 แผนภูมิแทงความถ่ีของขนาดของบ้ัง ของตัวอยางเหล็กเสนขนาด DB12  
 

 
 

ภาพประกอบ 4.14 แผนภูมิแทงความถ่ีของขนาดของบ้ัง ของตัวอยางเหล็กเสนขนาด DB16 
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จํานวน 98 ตัวอยาง 

จํานวน 94 ตัวอยาง 
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ขอมูลการวัดความสูงของบ้ัง (เฉพาะเหล็กเสนขอออย DB12 และ DB16) รวบรวม
ไวในภาคผนวก ก. สวนการกระจายของขนาดบ้ังของกลุมตัวอยางเหล็กเสน DB12 และ DB16 แบบ
แสดงไวในแผนภูมิแทงความถ่ีไดแสดงไวในภาพประกอบ 4.13 และ 4.14 ตามลําดับ  

ตาม มอก. 24-2548 (สํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรมไทย, 2548) ไดกําหนด
ขนาดของบ้ังไวดังแสดงในตาราง 4.6 

 
ตาราง 4.6 เกณฑความสูงของบ้ังท่ีกําหนดไวใน มอก. 24-2548 (สํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม
ไทย, 2548) 

ชื่อขนาด 
สวนสูงของบ้ัง 

ต่ําสุด สูงสุด 
DB12 0.5 1.0 
DB16 0.7 1.4 

 
เม่ือพิจารณาจากความสูงของบ้ังของกลุมตัวอยางเหล็กเสน กับเกณฑความสูงของ

บ้ังท่ีกําหนดไวใน มอก. 24-2548 พบวาจํานวนเหล็กเสนท่ีผานเกณฑและไมผานเกณฑดังแสดงไว
ในในตาราง 4.7 

 
ตาราง 4.7 รอยละของจํานวนตัวอยางท่ีผานเกณฑความสูงของบ้ังท่ีกําหนดไวใน มอก. 24-2548 
(สํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรมไทย, 2548) 

ชื่อขนาด 
จํานวนตัวอยางท่ีผาน
เกณฑหนวยแรงดึงท่ี
ความสูงของบ้ัง มอก. 

20-2548 

จํานวนตัวอยางท้ังหมด รอยละของจํานวน
ตัวอยางท่ีผานเกณฑ
ความสูงของบ้ัง 
มอก. 20-2548 

DB12 64 98 65.3 
DB16 78 94 83.0 
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4.2 ผลการวิเคราะหขอมูลท่ีไดจากการทดสอบหากําลังและพฤติกรรมการรับแรงดัดของคาน 
และพื้นทางเดียว 
 

ผลการทดสอบกําลังของวัสดุ (ท้ังคอนกรีตและเหล็กเสน) ท่ีนํามาใชในช้ินตัวอยาง
คานและพื้นทางเดียว ไดแสดงไวในตาราง 4.8 

 
ตาราง  4.8 คุณสมบัติของวสัดุท่ีใชในช้ินสวนตัวอยางคานและพ้ืนทางเดียวท่ีทดสอบ 

ประเภท ขนาด
เหล็กเสน
ท่ีใช 

ชื่อของชิ้น
ตัวอยาง 

กําลังรับแรงอัด
ของคอนกรตี 

(fc’) 
(kg/cm2) 

หนวยแรงท่ีจุด

คราก  (fy) 

(kg/cm2) 

พื้นท่ีหนาตดั 

(As) 

(cm2) 

คาน 
DB12 

(SD-30) 
 

B1 
เหล็กได
มาตรฐาน 

255.78 
261.44 

4,858 
4,905 

1.091 
1.091 267.10 4,952 1.091 

 4,902 1.085 

B2 
เหล็กไมได
มาตรฐาน 

255.78 
261.44 

2,921 
2,943 

0.774 
0.771 267.10 2,965 0.769 

 2,927 0.772 

พื้นทาง
เดียว 

RB6 
(SR-24) 

 

S1 
เหล็กได
มาตรฐาน 

287.47 
284.08 

3,935 
3,915 

0.280 
0.278 286.34 3,895 0.277 

278.42 3,845 0.276 

S2 
เหล็กไมได
มาตรฐาน 

287.47 
284.08 3,328 3,328 0.210 0.210 286.34 

278.42 

RB9 
(SR-24) 

 

S3 
เหล็กได
มาตรฐาน 

287.47 
284.08 

3,690 
3,587 

0.618 
0.619 286.34 3,625 0.620 

278.42 3,310 0.628 

S4 
เหล็กไมได
มาตรฐาน 

287.47 
284.08 

4,096 
4,013 

0.303 
0.302 286.34 3,929 0.300 

278.42 4,130 0.300 
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4.2 ผลการวิเคราะหขอมูลท่ีไดจากการทดสอบหากําลังและพฤติกรรมการับแรงดัดของคานและพืน้

ทางเดียว 
 
การเปรียบเทียบกําลังการรับแรงดัด ของคานและพ้ืนทางเดียว โดยเปรียบเทียบระหวางท่ี

เสริมดวยเหล็กเสนท่ีไดมาตรฐานและไมไดมาตรฐาน แสดงไวในตาราง 4.9 
 
ตาราง 4.9 ผลการทดสอบการรับแรงดัดของคานและพ้ืนตัวอยาง 

 
เหล็กเสริมรับแรงดัดท่ี

ใช 

น้ําหนักกดท่ี
รับไดสูงสุด 

P  
(ton) 

แรงดัดท่ีรับได

สูงสุด exp 6
PLM =  

(kg.m) 

แรงดัดท่ี
คํานวณไดจาก

สูตร* 

design nM M=  
(kg.m) 

รอยละของ
อัตราสวน 

exp

design

M
M

 

DB12 (SD-30) 
(ไดมาตรฐาน) 27.54 8,698 

4,397 
198 

DB12 (SD-30) 
(ไมไดมาตรฐาน) 16.30 5,175 118 

RB6 (SR-24) 
(ไดมาตรฐาน) 0.60 190 

188 
101 

RB6 (SR-24) 
(ไมไดมาตรฐาน) 0.46 146 78 

RB 9 (SR-24) 
(ไดมาตรฐาน) 

15.20 481 
399 

121 

RB 9 (SR-24) 
(ไมไดมาตรฐาน) 

9.20 291 73 

*ดูรายการคํานวณในภาคผนวก ข 
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จากตาราง 4.9 ในสวนของคานตัวอยางท่ีเสริมดวยเหล็กเสน DB12 (SD-30) ซ่ึง
เปนการเปรียบเทียบความสามารถในการรับแรงดัดท่ีคํานวณไดในข้ันตอนการออกแบบ (ตัดผล
ของความแปรผันกําลังอัดของคอนกรีตออกไป โดยการคํานวณจากคากําลังอัดของคอนกรีตท่ีใช
หลอตัวอยางจริง) กับความสามารถการรับแรงดัดท่ีไดจากช้ินสวนตัวอยางท้ังสอง พบวาช้ินสวน 
ตัวอยาง B1 มีความสามารถการรับแรงดัดท่ีทดสอบจริงตอท่ีคํานวณไดในข้ันตอนการออกแบบรอย
ละ 198 สาเหตุท่ีเนื่องมาจากเหล็กเสริม DB12 ท่ีไดมาตรฐานอันนี้มีคาหนวยแรงท่ีจุดครากสูงกวาท่ี
มาตรฐานไปมาก (4,905 ksc หรือ 164% ของคาท่ีระบุไวตมาตรฐาน) แตมีพื้นท่ีหนาตัดตํ่ากวาท่ี
มาตรฐานระบุไปไมมาก (1.091 cm2 หรือ 97% ของคาท่ีระบุไวตมาตรฐาน) ในขณะท่ีช้ินสวน
ตัวอยาง B2 มีความสามารถการรับแรงดัดท่ีทดสอบจริงตอท่ีคํานวณไดในข้ันตอนการออกแบบรอย
ละ 118 เนือ่งมาจากเหล็กเสริม DB12 ท่ีไมไดมาตรฐานอันนี้มีคาหนวยแรงท่ีจุดครากตํ่ากวาท่ี
มาตรฐานไปไมมาก (2,943 ksc หรือ 98% ของคาท่ีระบุไวตมาตรฐาน) แตมีพืน้ท่ีหนาตัดตํ่ากวาท่ี
มาตรฐานระบุไปมาก (0.771cm2 หรือ 68% ของคาท่ีระบุไวตมาตรฐาน) ซ่ึงจะสังเกตไดวาช้ินสวน
ตัวอยางท้ังสองนี้ ยังคงทําใหความสามารถในการรับแรงดัดเกนิกวาคาท่ีคํานวณไดในข้ันตอนการ
ออกแบบ  

 
จากตาราง 4.9 ในสวนของคานตัวอยางท่ีเสริมดวยเหล็กเสน RB6 (SR-24) พบวา

ช้ินสวนตัวอยาง S1 มีความสามารถการรับแรงดัดท่ีทดสอบจริงตอท่ีคํานวณไดในข้ันตอนการ
ออกแบบรอยละ 101 สวน สาเหตุท่ีเนื่องมาจากเหล็กเสริม RB6 ท่ีไดมาตรฐานอันนี้มีคาหนวยแรงที่
จุดครากสูงกวาท่ีมาตรฐานไปมาก (3,915 ksc หรือ 163% ของคาท่ีระบุไวตมาตรฐาน) แตมี
พื้นท่ีหนาตัดตํ่ากวาท่ีมาตรฐานระบุไปไมมาก (0.278 cm2 หรือ 98% ของคาท่ีระบุไวตมาตรฐาน) 
ในขณะท่ีช้ินสวนตัวอยาง S2 มีความสามารถการรับแรงดัดท่ีทดสอบจริงตอท่ีคํานวณไดในข้ันตอน
การออกแบบรอยละ 78 เนื่องมาจากเหล็กเสริม RB6 ท่ีไมไดมาตรฐานอันนี้มีคาหนวยแรงที่จุดคราก
สูงกวาท่ีมาตรฐานไปไมมาก (3,328 ksc หรือ 139% ของคาท่ีระบุไวตมาตรฐาน) แตมีพื้นท่ีหนาตัด
ตํ่ากวาท่ีมาตรฐานระบุไปบาง (0.210 cm2 หรือ 74% ของคาท่ีระบุไวตมาตรฐาน) ซ่ึงจะเห็นไดวาท้ัง
เหล็กเสน RB6 ท่ีไดมาตรฐานท่ีนํามาใชในช้ินสวนตัวอยางนี้ ทําใหความสามารถในการรับแรงดัด
สูงกวาคาท่ีคํานวณไดในข้ันตอนการออกแบบ แตเหล็กเสน RB6 ท่ีไมไดมาตรฐาน เม่ือนํามาใชใน
ชิ้นสวนตัวอยาง ทําใหความสามารถในการรับแรงดัดตํ่ากวาคาท่ีคํานวณไดในข้ันตอนการออกแบบ 
อันเปนการลดความปลอดภัยของช้ินสวนโครงสรางลงในระดับหนึ่ง 
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จากตาราง 4.9 ในสวนของคานตัวอยางท่ีเสริมดวยเหล็กเสน RB9 (SR-24) พบวา
ช้ินสวนตัวอยาง S3 มีความสามารถการรับแรงดัดท่ีทดสอบจริงตอท่ีคํานวณไดในข้ันตอนการ
ออกแบบรอยละ 121 สวน สาเหตุท่ีเนื่องมาจากเหล็กเสริม RB6 ท่ีไดมาตรฐานอันนี้มีคาหนวยแรงที่
จุดครากสูงกวาท่ีมาตรฐานไปมาก (3,587 ksc หรือ 149% ของคาท่ีระบุไวตมาตรฐาน) แตมี
พื้นท่ีหนาตัดตํ่ากวาท่ีมาตรฐานระบุไปไมมาก (0.619 cm2 หรือ 97% ของคาท่ีระบุไวตมาตรฐาน) 
ในขณะท่ีช้ินสวนตัวอยาง S4 มีความสามารถการรับแรงดัดท่ีทดสอบจริงตอท่ีคํานวณไดในข้ันตอน
การออกแบบรอยละ 73 เนื่องมาจากเหล็กเสริม RB9 ท่ีไมไดมาตรฐานอันนี้มีคาหนวยแรงที่จุดคราก
สูงกวาท่ีมาตรฐานไปมาก (4,013 ksc หรือ 167% ของคาท่ีระบุไวตมาตรฐาน) แตมีพื้นท่ีหนาตัดตํ่า
กวาท่ีมาตรฐานระบุไปมากเชนกัน (0.302 cm2 หรือ 48% ของคาท่ีระบุไวตมาตรฐาน) ซ่ึงจะเห็นได
วาท้ังเหล็กเสน RB6 ท่ีไดมาตรฐานท่ีนํามาใชในช้ินสวนตัวอยางนี้ ทําใหความสามารถในการรับ
แรงดัดสูงกวาคาท่ีคํานวณไดในข้ันตอนการออกแบบ แตเหล็กเสน RB6 ท่ีไมไดมาตรฐาน เม่ือ
นํามาใชในช้ินสวนตัวอยาง ทําใหความสามารถในการรับแรงดัดตํ่ากวาคาท่ีคํานวณไดในข้ันตอน
การออกแบบ อันเปนการลดความปลอดภัยของช้ินสวนโครงสรางลงในระดับหนึ่ง เปนท่ีนาสังเกต
วาเหล็กเสน RB9 ท่ีไมไดมาตรฐานท่ีใชในคร้ังนี้มีพื้นท่ีหนาตัดตํ่ากวาคาที่ระบุไปมากจนมรคา
ใกลเคียงกับคาท่ีระบุตามมาตรฐานของเหล็กเสนขนาด RB6 (แตประทับตราวา “RB9”)  

 
เม่ือนําขอมูลท่ีเก็บไดระหวางการทดสอบการรับแรงดัด มาเขียนกราฟระหวาง 

น้ําหนักกดกับระยะการโกงตัวท่ีตรงกึ่งกลางชวงในแนวด่ิงได ดังแสดงในภาพประกอบ 4.15, 4.17, 
4.19, 4.21, 4.23 และ 4.25 สําหรับช้ินสวนคานตัวอยางท่ีเสริมดวยเหล็ก DB12 ท่ีไดมาตรฐานและ
ไมไดมาตรฐาน ช้ินสวนพื้นทางเดียวตัวอยางท่ีเสริมดวยเหล็ก RB6 ท่ีไดมาตรฐานและไมได
มาตรฐาน และท่ีเสริมดวยเหล็ก RB9 ท่ีไดมาตรฐานและไมไดมาตรฐานตามลําดับ 

 
เนื่องจากความสามารถในการรับแรงดัดของคานตัวอยางท่ีเสริมดวยเหล็ก DB12 ท่ี

ไดมาตรฐานน้ันสูงกวาท่ีคาดไวมาก จึงทําใหโครงขอแข็งท่ีใชทําการทดสอบ (Testing frame) คร้ัง
แรกนั้นไมสามารถรับแรงไดมากพอ จนถึงจุดท่ีคานตัวอยางจะพัง ดังนั้นจึงจําเปนตองลดคาแรงกด
ลง แลวยายคานตัวอยางดังกลาวไปใสในโครงขอแข็งท่ีใชทดสอบใหมท่ีใหญกวาเดิม ทําใหสูญเสีย
กราฟความสัมพันธระหวางแรงกดกับระยะการโกงตัวท่ีแทจริงไป กราฟแสดงในภาพประกอบ 
4.15 เปนกราฟท่ีนําขอมูลการทดสอบท้ังสองคร้ัง (โครงขอแข็งท่ีใชทําการทดสอบชุดแรงกับชุดท่ี
สอง) มาประติดประตอกัน ความสัมพันธดังกลาวมีลักษณะใกลเคียงเสนตรงไปจนใกลจะถึง
น้ําหนักกดสูงสุด โดยสังเกตเห็นการแตกคร้ังแรก (First crack) ท่ีน้ําหนักกด 7.1 ตัน คานน้ีรับแรง 
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ภาพประกอบ 4.15 กราฟความสัมพันธระหวางแรงกดและระยะการโกงตัวในแนวดึง่ท่ีกึ่งกลางชวง 

ของคานตัวอยางท่ีเสริมดวยเหล็ก DB12 (SD-30) ท่ีไดมาตรฐาน 
 

 

 
ภาพประกอบ 4.16 ลักษณะการแตกของช้ินสวนคานตัวอยางท่ีเสริมดวยเหล็กเสน DB12 (SD-30) ท่ี

ไดมาตรฐาน 
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กดสูงสุดได 27.5 ตัน ลักษณะการแตกของช้ินสวนคานตัวอยางท่ีเสริมดวยเหล็กเสน DB12 ท่ีได
มาตรฐานน้ีไดแสดงไวในภาพประกอบ 4.16 
 

จากภาพประกอบ 4.16 จะเห็นลักษณะการแตกของคานคอนกรีตท่ีเร่ิมต้ังแต
สวนลางมากอน แลวแพรกระจายมายังสวนบนเม่ือน้ําหนักกดเพิ่มข้ึน สวนกึ่งกลางของชวงจะเปน
รอยแตกในแนวดิ่ง แสดงถึงลักษณะการแตกเน่ืองจากการดัด สวนรอยแตกบริเวณริม (ท่ีใกลกับจุด
รองรับ) มีรอยแตกเอียงทํามุม 45o  แสดงถึงลักษณะการแตกเนื่องจากแรงเฉือน แตเนื่องจากคาน
ตัวอยางไดถูกออกแบบใหเสริมใหมีเหล็กเสริมรับแรงเฉือน (เหล็กเสริมตามขวางหรือเหล็กปลอก) 
เกินพอ ดังนั้นเม่ือเพิ่มแรงกดไปเร่ือยๆ คานจึงพังเนื่องจากการดัด จนในท่ีสุดเม่ือระยะการหดตัว
ของคอนกรีตมากพอ คอนกรีตบริเวณสวนผิวบนของคานตัวอยางท่ีทดสอบจึงถูกบดอัดจนแตก 
(Concrete crushed) (เกิดข้ึนบริเวณดานขวาใตน้ําหนักกดดานซายในภาพประกอบ 4.16) 

 

 
ภาพประกอบ 4.17 กราฟความสัมพันธระหวางแรงกดและระยะการโกงตัวในแนวดึง่ท่ีกึ่งกลางชวง 

ของคานตัวอยางท่ีเสริมดวยเหล็ก DB12 (SD-30) ท่ีไมไดมาตรฐาน 
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จากภาพประกอบ 4.17 จะเห็นลักษณะการแตกของคอนกรีตคร้ังแรกท่ีสังเกตได 
เกิดท่ีแรงกด 7.0 ตัน ซ่ึงเปนคาท่ีใกลเคียงกับน้ําหนักท่ีทําใหเกิดการแตกคร้ังแรกของคานตัวอยางท่ี
เสริมดวยเหล็ก DB12 ท่ีไดมาตรฐานคือ 7.1 ตัน (ท้ังนี้เนื่องจากนํ้าหนักท่ีทําใหเกดิการแตกคร้ังแรก
ข้ึนอยูกับคุณสมบัติของคอนกรีต) คานนี้รับแรงกดสูงสุดได 16.3 ตัน ซ่ึงตํ่ากวาช้ินสวนตัวอยางคาน
ชนิดเดยีวกันท่ีเสริมดวยเหล็ก DB12 ท่ีไดมาตรฐานอยู 51% รูปลักษณะการแตกของคานตัวอยางท่ี
เสริมดวยเหล็ก DB12 ท่ีไมไดมาตรฐานนี ้ไดแสดงไวในภาพประกอบ 4.18 

 

 
ภาพประกอบ 4.18 ลักษณะการแตกของช้ินสวนคานตัวอยางท่ีเสริมดวยเหล็กเสน DB12 (SD-30) ท่ี

ไมไดมาตรฐาน 
 
จากภาพประกอบ 4.18 ลักษณะการแตกของคอนกรีตคลายกับคานตัวอยางท่ีเสริม

ดวยเหล็ก DB12 ท่ีไดมาตรฐานแตมีจํานวนรอยแตกท่ีนอยกวา และมีระยะหางระหวางรอยแตกและ
ความกวางของรอยแตกท่ีมากกวา (เปนผลเนื่องมาจากปริมาณเหล็กเสริมท่ีนอยกวาเม่ือเทียบกับ
ตัวอยางท่ีเสริมดวยเหล็ก DB12 ท่ีไดมาตรฐาน) สําหรับคานตัวอยางช้ินนี้มีคอนกรีตท่ีถูกบดอัดจน
แตก (Concrete crushed) เกิดข้ึนบริเวณดานซายใตน้ําหนักกดดานขวาในภาพประกอบ 4.18 

 

คอนกรีตถูกบดอัด 
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ภาพประกอบ 4.19 กราฟความสัมพันธระหวางแรงกดและระยะการโกงตัวในแนวดึง่ท่ีกึ่งกลางชวง 

ของพื้นทางเดยีวตัวอยางท่ีเสริมดวยเหล็ก RB6 (SR-24) ท่ีไดมาตรฐาน 
 

สําหรับการทดสอบพื้นตัวอยางนี้ เม่ือมีการเพิ่มน้ําหนกัคร้ังแรกมีการขยับตัวของ
อุปกรณ Potentiometer ท่ีใชวัดระยะการโกงตัวเล็กนอย น้ําหนกักดท่ีทําใหเกิดการแตกคร้ังแรกไม
สามารถสังเกตไดเนื่องจากแผนพื้นมีความหนาเพยีง 8 cm ทําใหไมสามารถเห็นรอยแตกของ
คอนกรีตท่ีเกิดข้ึนคร้ังแรกได พ้ืนทางเดยีวช้ินนี้รับแรงกดสูงสุดได 0.60 ตัน ลักษณะการแตกของ
ช้ินสวนพืน้ตัวอยางท่ีเสริมดวยเหล็กเสน RB6 ท่ีไดมาตรฐานน้ี แสดงไวในภาพประกอบ 4.20 
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ภาพประกอบ 4.20 ลักษณะการแตกของช้ินสวนพืน้ตัวอยางท่ีเสริมดวยเหล็กเสน RB6 (SR-24) ท่ี

ไดมาตรฐาน 
 

จากภาพประกอบ 4.20 การแตกของพื้นตัวอยางท่ีเสริมดวยเหล็กเสน RB6 ท่ีได
มาตรฐานน้ี มีลักษณะเหมือนการแตกเนื่องจากการดดัโดยท่ัวไป คือเร่ิมแตกต้ังแตผิวลาง แลวรอย
แตกจึงคอย ๆ เพิ่มความยาวข้ึนไปยังสูผิวบน กอนท่ีคอนกรีตในสวนท่ีรับแรงอัดเกิดถูกบดอัดจน
แตก (ดังแสดงในภาพประกอบ 4.20 ในสวนขยาย) 

 
เชนเดยีวกับช้ินสวนตัวอยางพื้นช้ินอ่ืน ๆ น้ําหนกักดท่ีทําใหเกิดการแตกคร้ังแรก

ไมสามารถสังเกตได พื้นทางเดียวช้ินนี้รับแรงกดสูงสุดได 0.46 ตัน ซ่ึงตํ่ากวาช้ินสวนตัวอยางพืน้
ชนิดเดยีวกันท่ีเสริมดวยเหล็ก RB6 ท่ีไดมาตรฐานอยู 26% ลักษณะการแตกของช้ินสวนพื้นตัวอยาง
ท่ีเสริมดวยเหล็กเสน RB6 ท่ีไดมาตรฐานนี้ แสดงไวในภาพประกอบ 4.21 

 
ลักษณะการแตกของช้ินสวนพื้นตัวอยางนี้ มีรอยแตกท่ีเห็นไดชัดอยูเพียงหนึ่งรอยเทานั้น 

และรอยแตกนี่มีความกวางมากกวา รอยแตกท่ีเกดิข้ึนในของช้ินสวนพืน้ตัวอยางท่ีเสริมดวย
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เหล็กเสน RB6 ท่ีไดมาตรฐาน อันเนื่องช้ินตัวอยางนี้มีมาจากปริมาณเหล็กเสริมท่ีตํ่ากวา 
เชนเดยีวกับช้ินสวน 

 

 
ภาพประกอบ 4.21 กราฟความสัมพันธระหวางแรงกดและระยะการโกงตัวในแนวดึง่ท่ีกึ่งกลางชวง 

ของพื้นทางเดยีวตัวอยางท่ีเสริมดวยเหล็ก RB6 (SR-24) ท่ีไมไดมาตรฐาน 
 

ตัวอยางอ่ืน ๆ กอนท่ีคอนกรีตในสวนท่ีรับแรงอัดเกิดถูกบดอัดจนแตก (ดังแสดงในภาพประกอบ 
4.22 ในสวนขยาย) 
 

สําหรับการทดสอบพื้นตัวอยางนี้ รับแรงกดสูงสุดได 15.20 ตัน ลักษณะการแตก
ของช้ินสวนพืน้ตัวอยางท่ีเสริมดวยเหล็กเสน RB9 ท่ีไดมาตรฐานน้ี แสดงไวในภาพประกอบ 4.24 
 

จากภาพประกอบ 4.24 การแตกของพื้นตัวอยางท่ีเสริมดวยเหล็กเสน RB6 ท่ีได
มาตรฐานน้ี มีลักษณะเหมือนการแตกเนื่องจากการดดัโดยท่ัวไป คือเร่ิมแตกต้ังแตผิวลาง แลวรอย
แตกจึงคอย ๆ เพิ่มความยาวข้ึนไปยังสูผิวบน กอนท่ีคอนกรีตในสวนท่ีรับแรงอัดเกิดถูกบดอัดจน
แตก 
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ภาพประกอบ 4.22 ลักษณะการแตกของช้ินสวนพืน้ตัวอยางท่ีเสริมดวยเหล็กเสน RB6 (SR-24) ท่ี

ไมไดมาตรฐาน 
 

4.3 ผลการวิเคราะหขอมูลท่ีไดการทดสอบแบบ Pullout เพื่อหาแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกับ
เหล็กเสริม 

 
ผลของการทดสอบแบบ Pullout ซ่ึงเปรียบเทียบแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกับ

เหล็กเสริม ระหวางเหล็กเสนท่ีไดมาตรฐานและไมไดมาตรฐาน รวมถึงลักษณะการพัง (Failure 
Mode) ไดแสดงไวในตาราง 4.10 และ 4.11 ตามลําดับ 

 
ตาราง 4.10 การทดสอบแบบ Pullout เหล็ก DB 12 (SD-30) ไดมาตรฐาน 

ตัวอยาง แรงดึงสูงสุด  
(kg) 

ลักษณะการพัง 

1 6,300 ขาดท่ีเหล็กเสริม 
2 6,260 ขาดท่ีเหล็กเสริม 
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ภาพประกอบ 4.23 กราฟความสัมพันธระหวางแรงกดและระยะการโกงตัวในแนวดึง่ท่ีกึ่งกลางชวง 

ของพื้นทางเดยีวตัวอยางท่ีเสริมดวยเหล็ก RB9 (SR-24) ท่ีไดมาตรฐาน 
 
ตาราง 4.11   การทดสอบแบบ Pullout เหล็ก DB 12 (SD-30) ไมไดมาตรฐาน 

ตัวอยาง แรงดึงสูงสุด  
(kg) 

ลักษณะการพัง 

1 3,270 เหล็กหลุดออกจากคอนกรีต 
2 3,000 เหล็กหลุดออกจากคอนกรีต 

 
 
ภาพลักษณะการพังของช้ินตัวอยางทดสอบแบบ Pullout ไดแสดงไวใน

ภาพประกอบ 4.27 
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ภาพประกอบ 4.24 ลักษณะการแตกของช้ินสวนพืน้ตัวอยางท่ีเสริมดวยเหล็กเสน RB9 (SR-24) ท่ี

ไดมาตรฐาน 
 

ขนาดบ้ังเฉล่ียของเหล็กเสนตัวอยาง DB12 ท่ีใชในการการทดสอบแบบ Pullout 
ไดแสดงไวในตาราง 4.12 

 
ตาราง 4.12  ขนาดบ้ังเฉล่ียของเหล็กเสนตัวอยางท่ีใชในการการทดสอบแบบ Pullout 

เหล็กรับแรงดัดท่ี
ใช 

เสนรอบรูปท่ี
คํานวณไดจาก
มวลตอความยาว 

(cm) 

ขนาดบ้ังเฉล่ีย 
(mm) 

เกณฑสวนสูงของบ้ัง มอก. 

ต่ําสุด สูงสุด 

DB12 (SD-30) 
(ไดมาตรฐาน) 

3.7 0.7 (ผาน) 
0.5 1.0 

DB12 (SD-30) 
(ไมไดมาตรฐาน) 

3.1 0.4 (ไมผาน) 
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ภาพประกอบ 4.25 กราฟความสัมพันธระหวางแรงกดและระยะการโกงตัวในแนวดึง่ท่ีกึ่งกลางชวง 

ของพื้นทางเดยีวตัวอยางท่ีเสริมดวยเหล็ก RB9 (SR-24) ท่ีไมไดมาตรฐาน 
 
สาเหตุท่ีเหล็กเสนตัวอยางท่ีไมไดมาตรฐานทั้ง 2 ตัวอยาง หลุดออกจากคอนกรีต

ในขณะทําการทดสอบแบบ Pullout ในขณะท่ีเหล็กเสนตัวอยางท่ีไดมาตรฐานท้ัง 2 ตัวอยางไมหลุด 
เนื่องจากเหล็กมีขนาดเล็กกวามาตรฐาน (ทําใหพืน้ผิวสัมผัสระหวางเหล็กและคอนกรีตนอยกวา) 
และมีความสูงของบ้ังนอยกวา เหล็กความสูงของบ้ังของเหล็กเสริมตัวอยางท่ีไดมาตรฐาน (เปน
ความบังเอิญท่ีเลือกระยะฝงเหมาะสมทําใหลักษณะการพังของการทดสอบแบบ Pullout ของเหล็ก
เสริมท้ัง 2 ชนิดแตกตางกัน) 
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ภาพประกอบ 4.26 ลักษณะการแตกของช้ินสวนพืน้ตัวอยางท่ีเสริมดวยเหล็กเสน RB9 (SR-24) ท่ี

ไมไดมาตรฐาน 
 

 
 
ภาพประกอบ 4.27  ลักษณะการพังของช้ินตัวอยางทดสอบแบบ Pullout 

 (ก)   เหล็ก DB 12 (SD-30) ไดมาตรฐาน มีลักษณะของการพังแบบขาดท่ีเหล็กเสริม 
 (ข)   เหล็ก DB 12 (SD-30) ไมไดมาตรฐาน มีลักษณะของการพังแบบเหล็กหลุดออกจาก

คอนกรีต 

(ก) 

(ข) 



บทที่ 5 
สรุป อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการดําเนินงานวิจัย 
 

งานวิจยันี้ไดทําการทดสอบคุณสมบัติทางกลที่มีผลตอความสามารถในการรับแรง
ของโครงสรางของเหล็กเสนเสริมคอนกรีตขนาด RB6 RB9 DB12 และ DB16 จากสถานท่ีกอสราง
บานพักอาศัยท่ีไมมีการควบคุณภาพของวัสดุท่ีใชกอสราง (ไมมีการเก็บตัวอยางวัสดุท่ีใชไป
ทดสอบในหองปฏิบัติการ) ซ่ึงอยูในเขต กทม. และปริมลทล จํานวน 100 แหง  

 
งานวิจยันี้ไดทําการทดสอบเปรียบเทียบกําลังการรับแรงดัด เปรียบเทียบระหวาง

คานและพืน้ทางเดียว 
 
งานวิจยันี้ไดทําการทดสอบเปรียบเทียบแรงยึดเหน่ียวระหวางเหล็กเสรมิและ

คอนกรีต  
 

5.2 สรุปผลการวิจัย 
 

เนื่องจากเหล็กเสนอยางนอยจะตองผานเกณฑท้ังสองดังกลาว ดังนั้นจึงสรุปไดวา 
สําหรับเหล็กเสนขนาด RB6 RB9 และ DB16 มีการแพรจะจายของเหลกเสนท่ีไมไดมาตรฐานอยาง
แนชัด สวนเหล็กเสนขนาด DB12 ไมมีการแพรจะจายของเหลกเสนท่ีไมไดมาตรฐานอยางแนชัด
จากกลุมตัวอยางเหล็กเสนจากการศึกษาคร้ังนี้  

 
จากผลการทดสอบเปรียบเทียบกําลังการรับแรงดัดของคานและพ้ืนตัวอยางท่ี

ศึกษาในงานวจิัยนี้ พบวากําลังการรับแรงดัดของช้ินสวนตัวอยางท่ีเปนคานท่ีเสริมดวยเหล็กเสน 
DB12 (SD-30) และพ้ืนทางเดียวท่ีเสริมดวยเหล็กเสน RB6 และ RB9 (SR-24) มีคาท่ีแตกตางกัน
มากเกินกวารอยละ 5 ดังนั้นจึงสรุปไดวา องคอาคารโครงสรางท่ีเสริมดวยเหล็กเสนท่ีไดมาตรฐาน
และไมไดมาตรฐาน มีกําลังการรับแรงดัด ไมแตกตางกัน 
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5.3 ขอเสนอแนะ 
 
ผลท่ีไดนี้นาจะนําไปเผยแพรเพื่อใหเจาของบานและผูรับเหมาไดตระหนักถึง

ความสําคัญของการเลือกใชเหล็กเสริมตอไป 
 

คาทางสถิติในตารางท่ี 4.3 นี้สามารถนําไปใชในการเลือกตัวคูณลดกําลัง (Strength 
reduction factor) สําหรับ “กรณีท่ี 2” ในรางกฎกระทรวงดานวิศวกรรมโครงสรางและปฐพี       คือ
กรณีท่ีไมมีการระบุมาตรฐานงานกอสราง และการควบคุมคุณภาพวัสดุเปนอยางดีสําหรับมาตรฐาน 
การออกแบบคอนกรีตสําหรับประเทศไทยตอไปในอนาคต ซ่ึงผูวิจัยไดนําไปใชแลวใน (ฉัตร สุ
จินดา, 2548, 2549a, 2549b) 
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ภาคผนวก 



 

ภาคผนวก ก 
คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยาง 



 

 

ตารางที่ ก.1 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด RB6 
 คาเฉลี่ยเสน

ผา 
  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate Elongation  

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress 
  

ยี่หอ 

 mm mm kg kg/m % cm2 ton ton kg/cm2 kg/cm2 %  

1 6.00 700 0.16 0.22 99.9% 0.283 1.19 1.64 4,208 5,799 131%   

2 5.97 699 0.15 0.22 98.9% 0.280             

3 5.97 701 0.15 0.22 98.9% 0.280             

4 6.00 701 0.16 0.22 99.9% 0.283 1.162 1.626 4,109 5,750 136%   

5 5.97 701 0.15 0.22 98.9% 0.280             

6 5.92 700 0.15 0.22 97.3% 0.275 1.042 1.464 3,785 5,318 148%   

7 5.70 700 0.14 0.20 90.2% 0.255             

8 5.97 701 0.15 0.22 98.9% 0.280             

9 5.96 700 0.15 0.22 98.6% 0.279 1.064 1.434 3,813 5,139 131% NTS 

10 5.98 700 0.15 0.22 99.3% 0.281             

11 5.97 700 0.15 0.22 98.9% 0.280 0.916 1.302 3,272 4,650 133% CTS 

12 6.00 700 0.16 0.22 99.9% 0.283 0.884 1.288 3,126 4,554 134% บลกท 

13 5.27 701 0.12 0.17 77.1% 0.218 0.844 1.122 3,869 5,143 131% - 

14 5.22 700 0.12 0.17 75.6% 0.214             



 

 

ตารางที่ ก.1 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด RB6 (ตอ) 
 คาเฉลี่ยเสน

ผา 
  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate Elongation  

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress 
  

ยี่หอ 

 mm mm kg kg/m % cm2 ton ton kg/cm2 kg/cm2 %  

15 5.93 693 0.15 0.22 97.6% 0.276 0.826 1.128 2,990 4,083 130% - 

16 5.27 699 0.12 0.17 77.1% 0.218 0.836 1.124 3,832 5,152 131% - 

17 6.00 702 0.16 0.22 99.9% 0.283 0.85 1.134 3,006 4,010 137% - 

18 5.12 707 0.11 0.16 72.8% 0.206 0.968 1.456 4,701 7,070 127% บลกท 

19 5.28 700 0.12 0.17 77.4% 0.219 0.846 1.142 3,863 5,215 130%   

20 6.00 697 0.15 0.22 99.9% 0.283 0.958 1.432 3,388 5,064 131% บลกท 

21 5.30 701 0.12 0.17 78.0% 0.221 0.884 1.176 4,006 5,329 195%   

22 6.00 701 0.16 0.22 99.9% 0.283 0.822 1.132 2,907 4,003 131% - 

23 5.27 700 0.12 0.17 77.1% 0.218 0.996 1.464 4,565 6,710 134% บลกท 

24 5.92 701 0.15 0.22 97.3% 0.275 0.984 1.47 3,574 5,340 131% บลกท 

25 5.65 702 0.14 0.20 88.6% 0.251 0.874 1.192 3,485 4,753 142% CTS 

26 5.75 702 0.14 0.20 91.8% 0.260 1.022 1.384 3,935 5,329 129% NTS 

27 5.90 702 0.15 0.21 96.6% 0.273 0.864 1.182 3,160 4,323 138% CTS 

28 5.68 701 0.14 0.20 89.6% 0.253 0.894 1.2 3,528 4,735 135% CTS 



 

 

ตารางที่ ก.1 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด RB6 (ตอ) 
 คาเฉลี่ยเสน

ผา 
  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate 

Elongation 
 

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress  ยี่หอ 

 mm mm kg kg/m % cm2 ton ton kg/cm2 kg/cm2 %  

29 5.85 701 0.15 0.21 95.0% 0.269 1.04 1.398 3,869 5,200 131% NTS 

30 5.85 701 0.15 0.21 95.0% 0.269 1.082 1.438 4,025 5,349 131% NTS 

31 6.00 695 0.15 0.22 99.9% 0.283 1.11 1.694 3,925 5,990 121% LL 

32 5.90 702 0.15 0.21 96.6% 0.273 1.178 1.584 4,308 5,793 126% - 

33 5.93 702 0.15 0.22 97.6% 0.276 1.03 1.4 3,729 5,068 133% NTS 

34 5.88 701 0.15 0.21 96.0% 0.272 0.932 1.43 3,432 5,265 132% บลกท 

35 5.80 701 0.15 0.21 93.4% 0.264             

36 5.95 701 0.15 0.22 98.3% 0.278 0.752 1.02 2,704 3,668 131% - 

37 5.25 702 0.12 0.17 76.5% 0.217 1.052 1.418 4,859 6,549 139% NTS 

38 6.00 702 0.16 0.22 99.9% 0.283             

39 5.28 701 0.12 0.17 77.4% 0.219 1.162 1.63 5,306 7,443 115% - 

40 5.35 700 0.12 0.18 79.5% 0.225 1.174 2.322 5,221 10,327 118% BSBM 

41 5.90 702 0.15 0.21 96.6% 0.273             

42 5.88 700 0.15 0.21 96.0% 0.272             



 

 

ตารางที่ ก.1 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด RB6 (ตอ) 
 คาเฉลี่ยเสน

ผา 
  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate Elongation  

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress 
  

ยี่หอ 

 mm mm kg kg/m % cm2 ton ton kg/cm2 kg/cm2 %  

43 5.90 703 0.15 0.21 96.6% 0.273             

44 5.60 703 0.14 0.19 87.0% 0.246             

45 5.65 701 0.14 0.20 88.6% 0.251             

46 5.88 700 0.15 0.21 96.0% 0.272             

47 5.80 700 0.15 0.21 93.4% 0.264             

48 5.85 701 0.15 0.21 95.0% 0.269 0.914 1.268 3,400 4,717 143%   

49 6.00 701 0.16 0.22 99.9% 0.283             

50 5.55 702 0.13 0.19 85.5% 0.242             

51 5.88 702 0.15 0.21 96.0% 0.272             

52 5.85 702 0.15 0.21 95.0% 0.269             

53 5.18 700 0.12 0.17 74.5% 0.211             

54 6.00 702 0.16 0.22 99.9% 0.283             

55 5.90 701 0.15 0.21 96.6% 0.273 1.002 1.398 3,664 5,112 129% NTS 

56 5.90 701 0.15 0.21 96.6% 0.273             



 

 

ตารางที่ ก.1 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด RB6 (ตอ) 
 คาเฉลี่ยเสน

ผา 
  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate Elongation  

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress 
  

ยี่หอ 

 mm mm kg kg/m % cm2 ton ton kg/cm2 kg/cm2 %  

57 6.00 701 0.16 0.22 99.9% 0.283             

58 5.90 701 0.15 0.21 96.6% 0.273             

59 5.87 700 0.15 0.21 95.6% 0.271             

60 5.78 701 0.14 0.21 92.7% 0.262             

61 5.68 701 0.14 0.20 89.6% 0.253             

62 5.93 699 0.15 0.22 97.6% 0.276             

63 5.73 701 0.14 0.20 91.1% 0.258             

64 6.00 699 0.16 0.22 99.9% 0.283             

65 6.00 701 0.16 0.22 99.9% 0.283             

66 5.55 705 0.13 0.19 85.5% 0.242             

67 5.93 697 0.15 0.22 97.6% 0.276             

68                         

69 5.88 698 0.15 0.21 96.0% 0.272             

70 6.00 699 0.16 0.22 99.9% 0.283             



 

 

ตารางที่ ก.1 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด RB6 (ตอ) 
 คาเฉลี่ยเสน

ผา 
  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate Elongation  

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress  ยี่หอ 

 mm mm kg kg/m % cm2 ton ton kg/cm2 kg/cm2 %  

71 6.00 697 0.15 0.22 99.9% 0.283         
 

  

72 6.00 699 0.16 0.22 99.9% 0.283         
 

  

73 5.53 698 0.13 0.19 84.9% 0.240         
 

  

74 5.60 700 0.14 0.19 87.0% 0.246         
 

  

75 6.00 700 0.16 0.22 99.9% 0.283         
 

  

76 6.00 686 0.15 0.22 99.9% 0.283         
 

  

77 5.93 700 0.15 0.22 97.6% 0.276         
 

  

78 6.00 700 0.16 0.22 99.9% 0.283         
 

  

79 6.00 699 0.16 0.22 99.9% 0.283         
 

  

80 5.98 701 0.15 0.22 99.1% 0.280         
 

  

81 5.95 697 0.15 0.22 98.3% 0.278 1.298 1.67 4,667 6,005 128%   

82 5.90 700 0.15 0.21 96.6% 0.273 1.322 1.682 4,835 6,151 137%   

83 5.55 702 0.13 0.19 85.5% 0.242 0.914 1.23 3,777 5,083 135%   

84 5.93 700 0.15 0.22 97.6% 0.276 1.102 1.516 3,989 5,488 141%   



 

 

ตารางที่ ก.1 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด RB6 (ตอ) 
 คาเฉลี่ยเสน

ผา 
  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate Elongation  

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress 
  

ยี่หอ 

 mm mm kg kg/m % cm2 ton ton kg/cm2 kg/cm2 %  

85 5.73 700 0.14 0.20 91.1% 0.258 0.918 1.572 3,559 6,095     

86 6.00 700 0.16 0.22 99.9% 0.283 1.288 1.66 4,554 5,870 135%   

87 5.85 700 0.15 0.21 95.0% 0.269 1.374 1.544 5,111 5,743 142%   

88 6.00 701 0.16 0.22 99.9% 0.283 1.562 1.682 5,523 5,948 140%   

89 5.95 697 0.15 0.22 98.3% 0.278 1.292 1.672 4,646 6,012 134%   

90 6.00 698 0.15 0.22 99.9% 0.283 1.326 1.506 4,689 5,325 140%   

91 5.53 697 0.13 0.19 84.9% 0.240 0.838 1.19 3,488 4,954 138%   

92 5.30 695 0.12 0.17 78.0% 0.221 0.838 1.188 3,798 5,384 144%   

93 6.00 700 0.16 0.22 99.9% 0.283 1.164 1.648 4,116 5,827 130%   

94 5.20 697 0.12 0.17 75.1% 0.212 1.422 1.434 6,695 6,751 118%   

95 5.95 697 0.15 0.22 98.3% 0.278 1.144 1.426 4,114 5,128 141%   

96 5.58 699 0.13 0.19 86.4% 0.245 1.202 1.694 4,914 6,926 136%   

97 5.88 702 0.15 0.21 96.0% 0.272 0.884 1.376 3,255 5,066 141%   

98 5.43 697 0.13 0.18 81.8% 0.232 1.12 1.366 4,836 5,898 143%   



 

 

ตารางที่ ก.1 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด RB6 (ตอ) 
 คาเฉลี่ยเสน

ผา 
  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate Elongation  

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress 
  

ยี่หอ 

 mm mm kg kg/m % cm2 ton ton kg/cm2 kg/cm2 %  

99 6.00 702 0.16 0.22 99.9% 0.283 1.064 1.334 3,762 4,717 139%   

100 5.43 697 0.13 0.18 81.8% 0.232 0.95 1.282 4,102 5,535 145%   



 

 

ตารางที่ ก.2 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด RB6 ที่ไมทราบมวลตอความยาว (ตัวอยางบางสวนที่ถูกดึงโดยไมมีการบัณทึกหมายเลข) 
 คาเฉลี่ยเสน

ผา 
  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate Elongation  

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress 
  

ยี่หอ 

 mm mm kg kg/m % cm2 ton ton kg/cm2 kg/cm2 %  

1             1.002 1.362     137%   

2             0.986 1.354     141%   

3             0.822 1.13     153%   

4             1.004 1.356     131%   

5             0.918 1.296     133%   

6             1.122 1.394     129%   

7             1.152 1.582     133%   

8             0.926 1.36     130%   

9             1.066 1.406     127%   

10             0.894 1.208     125%   

11             0.89 1.158     126%   

12             0.984 1.3     133%   

13             0.982 1.374     137%   

14             1.208 1.638     122%   



 

 

ตารางที่ ก.2 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด RB6 ที่ไมทราบมวลตอความยาว (ตอ) 
 คาเฉลี่ยเสน

ผา 
  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate Elongation  

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress 
  

ยี่หอ 

 mm mm kg kg/m % cm2 ton ton kg/cm2 kg/cm2 %  

15             0.936 1.3     115%   

16             0.756 1.068     126%   

17             0.946 1.308     123%   

18             0.88 1.238     138%   

19             0.822 1.21     138%   

20             0.815 1.285     241%   

21             0.994 1.414     246%   

22             0.992 1.368     148%   

23             0.966 1.376     225%   

24             0.954 1.402     255%   

25             1.01 1.464     242%   

26             0.945 1.188     237%   

27             0.984 1.466     246%   

28             0.756 1.484     236%   



 

 

ตารางที่ ก.2 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด RB6 ที่ไมทราบมวลตอความยาว (ตอ) 
 คาเฉลี่ยเสน

ผา 
  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate Elongation  

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress 
  

ยี่หอ 

 mm mm kg kg/m % cm2 ton ton kg/cm2 kg/cm2 %  

29             1.101 1.46     237%   

30             1.004 1.346     256%   

31             0.998 1.324     245%   

32             0.826 1.078     248%   

33             0.9 1.176     246%   

34             1.1 1.578     261%   

35             1.018 1.458     249%   

36             1.062 1.5     247%   

37             1.172 1.482     252%   

38             1.132 1.59     259%   

39             1.17 1.506     248%   

40             2.066 2.222     238%   

41             1.47 1.634     260%   

42             0.966 1.268     259%   



 

 

ตารางที่ ก.2 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด RB6 ที่ไมทราบมวลตอความยาว (ตอ) 
 คาเฉลี่ยเสน

ผา 
  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate Elongation  

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress 
  

ยี่หอ 

 mm mm kg kg/m % cm2 ton ton kg/cm2 kg/cm2 %  

43             0.976 1.284     268%   

44             0.91 1.244     259%   



 

 

ตารางที่ ก.3 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด RB9 
 คาเฉลี่ยเสน

ผา 
  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate Elongation  

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress 
  

ยี่หอ 

 mm mm kg kg/m % cm2 ton ton kg/cm2 kg/cm2 %  

1 9.00 698 0.35 0.50 100.0% 0.636 2.29 3 3,600 4,716 32%   

2 9.00 701 0.35 0.50 100.0% 0.636 2.15 2.99 3,380 4,700 66%   

3 9.00 698 0.35 0.50 100.0% 0.636 2.22 2.83 3,490 4,448 54%   

4 9.00 700 0.35 0.50 100.0% 0.636 2.03 2.72 3,191 4,276 62%   

5 9.00 700 0.35 0.50 100.0% 0.636 2.43 3.01 3,820 4,731 29%   

6 8.90 701 0.34 0.49 97.8% 0.622 2.36 3.14 3,793 5,047 47%   

7 9.00 701 0.35 0.50 100.0% 0.636 2.5 3.48 3,930 5,470 44%   

8 8.97 700 0.35 0.50 99.4% 0.632 2.38 3.19 3,766 5,048 53%   

9 9.00 701 0.35 0.50 100.0% 0.636 1.77 2.3 2,782 3,615 55%   

10 7.22 700 0.22 0.32 64.4% 0.409 2.28 3 5,569 7,327 51%   

11 8.42 699 0.31 0.44 87.6% 0.557 1.53 2.27 2,748 4,077 35%   

12 9.00 699 0.35 0.50 100.0% 0.636 1.04 3.33 1,635 5,234 39%   

13 6.55 700 0.19 0.26 53.0% 0.337             

14 6.83 700 0.20 0.29 57.6% 0.366 2.35 3.18 6,414 8,679 47%   



 

 

ตารางที่ ก.3 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด RB9 (ตอ) 
 คาเฉลี่ยเสน

ผา 
  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate Elongation  

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress 
  

ยี่หอ 

 mm mm kg kg/m % cm2 ton ton kg/cm2 kg/cm2 %  

15 8.96 701 0.35 0.49 99.1% 0.631 1.41 1.82 2,236 2,886 38%   

16 7.50 700 0.24 0.35 69.5% 0.442             

17 8.77 698 0.33 0.47 95.0% 0.604             

18 8.88 699 0.34 0.49 97.4% 0.619 2.64 3.89 4,263 6,281 41%   

19 7.33 701 0.23 0.33 66.4% 0.422 2.2 2.9 5,213 6,872 65%   

20 8.92 700 0.34 0.49 98.3% 0.625 2.3 3.38 3,680 5,409 47%   

21 9.00 705 0.35 0.50 100.0% 0.636 1.25 1.75 1,965 2,751 52%   

22 8.93 701 0.34 0.49 98.5% 0.626 1.29 1.75 2,060 2,794 48%   

23 6.60 702 0.19 0.27 53.8% 0.342 2.6 3.84 7,600 11,224 43%   

24 8.98 700 0.35 0.50 99.6% 0.633 2.65 3.85 4,184 6,079 40%   

25 9.00 704 0.35 0.50 100.0% 0.636 2.54 2.95 3,993 4,637 47%   

26 9.00 701 0.35 0.50 100.0% 0.636 2.13 3 3,348 4,716 58%   

27 8.35 702 0.30 0.43 86.1% 0.548 2.61 2.97 4,766 5,424 41%   

28 9.00 701 0.35 0.50 100.0% 0.636 2.58 2.98 4,055 4,684 49%   



 

 

ตารางที่ ก.3 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด RB9 (ตอ) 
 คาเฉลี่ยเสน

ผา 
  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate Elongation  

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress 
  

ยี่หอ 

 mm mm kg kg/m % cm2 ton ton kg/cm2 kg/cm2 %  

29 8.85 701 0.34 0.48 96.7% 0.615 2.15 3.13 3,495 5,088 53%   

30 8.90 702 0.34 0.49 97.8% 0.622 2.17 2.87 3,488 4,613 61%   

31 8.95 695 0.34 0.49 98.9% 0.629             

32 8.92 701 0.34 0.49 98.3% 0.625 2.06 2.89 3,296 4,625 48%   

33 8.88 701 0.34 0.49 97.4% 0.619 2.18 3.15 3,520 5,086 59%   

34 9.00 700 0.35 0.50 100.0% 0.636 2.1 2.97 3,301 4,668 50%   

35 8.95 702 0.35 0.49 98.9% 0.629 2.18 3.11 3,465 4,943 58%   

36 9.00 702 0.35 0.50 100.0% 0.636 1.35 1.99 2,122 3,128 48%   

37 7.68 700 0.25 0.36 72.8% 0.463 2.21 3.14 4,771 6,778 53%   

38 8.60 702 0.32 0.46 91.3% 0.581 1.17 1.6 2,014 2,754 42%   

39 7.20 701 0.22 0.32 64.0% 0.407 1.25 1.59 3,070 3,905 51%   

40 6.48 700 0.18 0.26 51.9% 0.330 2.2 3.36 6,671 10,188 46%   

41 8.88 702 0.34 0.49 97.4% 0.619 2.58 3.02 4,166 4,876 38%   

42 8.80 699 0.33 0.48 95.6% 0.608 2.07 2.87 3,403 4,719 57%   



 

 

ตารางที่ ก.3 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด RB9 (ตอ) 
 คาเฉลี่ยเสน

ผา 
  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate Elongation  

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress 
  

ยี่หอ 

 mm mm kg kg/m % cm2 ton ton kg/cm2 kg/cm2 %  

43 9.00 703 0.35 0.50 100.0% 0.636 2.07 2.85 3,254 4,480 60%   

44 9.00 703 0.35 0.50 100.0% 0.636 2.13 2.99 3,348 4,700 57%   

45 8.90 700 0.34 0.49 97.8% 0.622 2.15 3.12 3,456 5,015 53%   

46 9.00 699 0.35 0.50 100.0% 0.636             

47 9.00 700 0.35 0.50 100.0% 0.636 2.65 2.93 4,165 4,606 47%   

48 8.93 703 0.35 0.49 98.5% 0.626 2.54 2.93 4,055 4,678 47%   

49 8.93 701 0.34 0.49 98.5% 0.626 2.17 3.18 3,465 5,077 56%   

50 9.00 701 0.35 0.50 100.0% 0.636 2.54 2.87 3,993 4,511 41%   

51 9.00 702 0.35 0.50 100.0% 0.636 2.25 3.29 3,537 5,171 50%   

52 9.00 702 0.35 0.50 100.0% 0.636 1.99 2.95 3,128 4,637 39%   

53 8.83 699 0.34 0.48 96.3% 0.612 1.51 2.03 2,466 3,315 49%   

54 7.50 702 0.24 0.35 69.5% 0.442 2.19 3.23 4,957 7,311 54%   

55 8.98 701 0.35 0.50 99.6% 0.633 2.12 3.11 3,347 4,910 52%   

56 9.00 701 0.35 0.50 100.0% 0.636 1.78 2.54 2,798 3,993 65%   



 

 

ตารางที่ ก.3 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด RB9 (ตอ) 
 คาเฉลี่ยเสน

ผา 
  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate Elongation  

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress 
  

ยี่หอ 

 mm mm kg kg/m % cm2 ton ton kg/cm2 kg/cm2 %  

57 8.90 703 0.34 0.49 97.8% 0.622 2.04 2.8 3,279 4,501 55%   

58 8.83 701 0.34 0.48 96.3% 0.612 2.15 2.81 3,511 4,589 56%   

59 9.00 702 0.35 0.50 100.0% 0.636 2.14 3.17 3,364 4,983 56%   

60 9.00 701 0.35 0.50 100.0% 0.636 2.54 2.95 3,993 4,637 45%   

61 7.85 700 0.27 0.38 76.1% 0.484 1.42 2.06 2,934 4,256 50%   

62 8.93 699 0.34 0.49 98.5% 0.626 2.59 3.13 4,135 4,997 56%   

63 9.00 701 0.35 0.50 100.0% 0.636 2.61 3.11 4,103 4,889 47%   

64 9.00 699 0.35 0.50 100.0% 0.636 2.26 3.14 3,552 4,936 57%   

65 8.88 701 0.34 0.49 97.4% 0.619 2.31 3.36 3,730 5,425 43%   

66 7.88 699 0.27 0.38 76.7% 0.488 1.61 2.28 3,301 4,675 50%   

67 8.90 702 0.34 0.49 97.8% 0.622 2.33 3.34 3,745 5,369 46%   

68 8.00 702 0.28 0.39 79.0% 0.503 2.14 2.93 4,257 5,829 54%   

69 8.95 700 0.35 0.49 98.9% 0.629 1.88 2.54 2,988 4,037 61%   

70 9.00 699 0.35 0.50 100.0% 0.636 1.9 2.62 2,987 4,118 62%   



 

 

ตารางที่ ก.3 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด RB9 (ตอ) 
 คาเฉลี่ยเสน

ผา 
  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate Elongation  

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress 
  

ยี่หอ 

 mm mm kg kg/m % cm2 ton ton kg/cm2 kg/cm2 %  

71 9.00 699 0.35 0.50 100.0% 0.636 1.89 2.63 2,971 4,134 49%   

72 9.00 699 0.35 0.50 100.0% 0.636 2.03 2.85 3,191 4,480 55%   

73 8.35 695 0.30 0.43 86.1% 0.548 2.12 2.98 3,871 5,442 51%   

74 8.13 702 0.29 0.41 81.6% 0.519 1.93 2.6 3,718 5,008 55%   

75 9.00 699 0.35 0.50 100.0% 0.636 2.06 2.92 3,238 4,590 56%   

76 8.93 702 0.34 0.49 98.5% 0.626 2.53 3.82 4,039 6,099 36%   

77 8.68 698 0.32 0.46 93.0% 0.592 2.33 3.31 3,938 5,594 50%   

78 8.90 699 0.34 0.49 97.8% 0.622 2.56 3.82 4,115 6,140 40%   

79 9.00 702 0.35 0.50 100.0% 0.636 2.6 3.79 4,087 5,957 39%   

80 8.55 700 0.32 0.45 90.3% 0.574 1.85 2.54 3,222 4,424 56%   

81 8.95 678 0.33 0.49 98.9% 0.629 2.06 2.93 3,274 4,657 57%   

82 8.93 701 0.34 0.49 98.5% 0.626 1.93 2.63 3,081 4,199 67%   

83 9.00 701 0.35 0.50 100.0% 0.636 2.15 3.14 3,380 4,936 48%   

84 9.00 699 0.35 0.50 100.0% 0.636 2.16 3.17 3,395 4,983 47%   



 

 

ตารางที่ ก.3 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด RB9 (ตอ) 
 คาเฉลี่ยเสน

ผา 
  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate Elongation  

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress 
  

ยี่หอ 

 mm mm kg kg/m % cm2 ton ton kg/cm2 kg/cm2 %  

85 8.23 700 0.29 0.42 83.6% 0.532 1.88 2.38 3,534 4,474 47%   

86 8.90 699 0.34 0.49 97.8% 0.622 1.97 2.7 3,167 4,340 62%   

87 8.98 700 0.35 0.50 99.5% 0.633 2.18 3.15 3,446 4,979 51%   

88 9.00 701 0.35 0.50 100.0% 0.636 1.89 2.69 2,971 4,228 57%   

89 9.00 697 0.35 0.50 100.0% 0.636             

90 8.93 698 0.34 0.49 98.5% 0.626             

91 8.00 698 0.28 0.39 79.0% 0.503 1.912 2.614 3,804 5,200 202%   

92 7.98 695 0.27 0.39 78.6% 0.500             

93 9.00 700 0.35 0.50 100.0% 0.636             

94 6.73 700 0.20 0.28 55.9% 0.356             

95 9.00 698 0.35 0.50 100.0% 0.636             

96 7.80 698 0.26 0.37 75.1% 0.478             

97 9.00 700 0.35 0.50 100.0% 0.636             

98 9.00 697 0.35 0.50 100.0% 0.636             



 

 

ตารางที่ ก.3 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด RB9 (ตอ) 
 คาเฉลี่ยเสน

ผา 
  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate Elongation  

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress 
  

ยี่หอ 

 mm mm kg kg/m % cm2 ton ton kg/cm2 kg/cm2 %  

99 9.00 699 0.35 0.50 100.0% 0.636             

100 8.28 697 0.29 0.42 84.7% 0.538             



 

 

ตารางที่ ก.4 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด RB9 ที่ไมทราบมวลตอความยาว (ตัวอยางบางสวนที่ถูกดึงโดยไมมีการบัณทึกหมายเลข) 
 คาเฉลี่ยเสน

ผา 
  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate Elongation  

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress 
  

ยี่หอ 

 mm mm kg kg/m % cm2 ton ton kg/cm2 kg/cm2 %  

1             1.264 1.586     219%   

2             1.26 1.502     215%   

3             2.562 2.988     200%   

4             2.375 3.2     358%   

5             2.205 3.28     367%   

6             1.985 2.7     353%   

7             3.41 3.96     324%   

8             3.345 3.92     334%   

9             1.955 2.765     362%   

10             2.365 3.415     348%   

11             2.01 2.85     378%   

12             1.455 1.935     370%   

13             1.405 1.915     358%   

 



 

 

ตารางที่ ก.5 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด DB12 
 คาเฉลี่ยเสน

ผา 
  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate Elongation  

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress 
  

ยี่หอ 

 mm mm kg kg/m % cm2 ton ton kg/cm2 kg/cm2 %  

1 11.10 700 0.53 0.76 85.50% 0.966             

2 11.47 700 0.57 0.81 91.30% 1.032 5.110 7.920 4,953 7,677 128.3%   

3 11.50 701 0.57 0.81 91.77% 1.037             

4 11.50 699 0.57 0.81 91.77% 1.037             

5 11.57 700 0.58 0.82 92.90% 1.050             

6 11.52 700 0.57 0.82 92.09% 1.041             

7 11.28 700 0.55 0.78 88.30% 0.998             

8 11.17 700 0.54 0.77 86.58% 0.978             

9 11.65 701 0.59 0.84 94.18% 1.064             

10 10.27 700 0.45 0.65 73.19% 0.827             

11 11.40 700 0.56 0.80 90.19% 1.019             

12 11.65 700 0.59 0.84 94.18% 1.064             

13 9.80 700 0.41 0.59 66.65% 0.753             

14 9.82 701 0.42 0.59 66.92% 0.756             



 

 

ตารางที่ ก.5 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด DB12 (ตอ) 
 คาเฉลี่ยเสน

ผา 
  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate Elongation  

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress 
  

ยี่หอ 

 mm mm kg kg/m % cm2 ton ton kg/cm2 kg/cm2 %  

15 11.35 700 0.56 0.79 89.40% 1.010             

16 10.10 702 0.44 0.63 70.79% 0.800             

17 11.37 699 0.56 0.80 89.71% 1.014             

18 11.45 701 0.57 0.81 90.98% 1.028 6.870 7.915 6,683 7,699 124.0%   

19 10.13 703 0.44 0.63 71.21% 0.805             

20 11.60 699 0.58 0.83 93.38% 1.055             

21 10.03 699 0.43 0.62 69.81% 0.789 3.675 5.725 4,659 7,257 129.7%   

22 11.63 702 0.59 0.83 93.86% 1.061             

23 9.92 701 0.43 0.61 68.29% 0.772 5.250 8.380 6,803 10,860 8.8%   

24 11.23 700 0.54 0.78 87.52% 0.989             

25 11.55 703 0.58 0.82 92.57% 1.046 5.150 7.910 4,923 7,561 120.8%   

26 11.70 701 0.59 0.84 94.99% 1.073             

27 11.20 701 0.54 0.77 87.05% 0.984 5.160 8.130 5,246 8,265 125.0%   

28 11.70 701 0.59 0.84 94.99% 1.073 4.990 8.090 4,649 7,537 129.7%   



 

 

ตารางที่ ก.5 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด DB12 (ตอ) 
 คาเฉลี่ยเสน

ผา 
  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate Elongation  

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress 
  

ยี่หอ 

 mm mm kg kg/m % cm2 ton ton kg/cm2 kg/cm2 %  

29 11.20 700 0.54 0.77 87.05% 0.984 4.760 7.010 4,839 7,127 123.3%   

30 11.35 700 0.56 0.79 89.40% 1.010 5.050 7.780 4,999 7,702 122.8%   

31 11.80 701 0.60 0.86 96.63% 1.092 4.330 6.240 3,966 5,715 128.8%   

32 11.82 702 0.60 0.86 96.95% 1.096 5.535 8.015 5,052 7,316 129.7%   

33 11.42 702 0.56 0.80 90.50% 1.023 4.710 6.655 4,606 6,507 133.5%   

34 11.20 701 0.54 0.77 87.05% 0.984 5.065 7.123 5,149 7,241 130.5%   

35 11.55 702 0.58 0.82 92.57% 1.046 5.160 7.705 4,933 7,366 126.5%   

36 11.45 702 0.57 0.81 90.98% 1.028 2.605 3.610 2,534 3,511 134.2%   

37 9.83 701 0.42 0.60 67.06% 0.758 5.250 8.060 6,929 10,637 127.8%   

38 11.50 702 0.57 0.81 91.77% 1.037 2.790 3.940 2,690 3,799 128.7%   

39 9.63 699 0.40 0.57 64.35% 0.727 2.655 3.610 3,651 4,964 133.7%   

40 9.98 698 0.43 0.61 69.12% 0.781 4.780 6.800 6,120 8,706 130.2%   

41 11.30 701 0.55 0.79 88.61% 1.001             

42 11.28 697 0.55 0.78 88.30% 0.998 4.750 7.100 4,761 7,116 133.7%   



 

 

ตารางที่ ก.5 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด DB12 (ตอ) 
 คาเฉลี่ยเสน

ผา 
  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate Elongation  

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress 
  

ยี่หอ 

 mm mm kg kg/m % cm2 ton ton kg/cm2 kg/cm2 %  

43 11.15 704 0.54 0.77 86.27% 0.975 4.820 7.030 4,944 7,211 120.8%   

44 11.45 702 0.57 0.81 90.98% 1.028 4.790 7.060 4,659 6,867 128.2%   

45 10.87 701 0.51 0.73 81.99% 0.927 4.690 6.660 5,062 7,188 125.8%   

46 11.23 699 0.54 0.78 87.52% 0.989 4.500 6.540 4,550 6,613 132.0%   

47 11.63 700 0.58 0.83 93.86% 1.061 5.000 7.900 4,714 7,448 132.7%   

48 11.53 703 0.58 0.82 92.25% 1.042 5.160 8.120 4,950 7,789 123.8%   

49 11.48 701 0.57 0.81 91.46% 1.033 4.830 7.080 4,674 6,851 128.5%   

50 11.58 701 0.58 0.83 93.06% 1.052 5.130 8.150 4,879 7,751 125.0%   

51 11.68 701 0.59 0.84 94.67% 1.070 5.440 7.560 5,085 7,067 132.2%   

52 11.88 702 0.61 0.87 97.94% 1.107 5.565 7.755 5,028 7,007 127.2%   

53 11.38 697 0.56 0.80 89.87% 1.016 5.325 7.960 5,244 7,838 125.0%   

54 11.45 701 0.57 0.81 90.98% 1.028 4.255 6.325 4,139 6,152 133.3%   

55 11.45 705 0.57 0.81 90.98% 1.028 4.630 6.565 4,504 6,386 128.7%   

56 11.50 700 0.57 0.81 91.77% 1.037 4.525 6.945 4,363 6,697 132.8%   



 

 

ตารางที่ ก.5 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด DB12 (ตอ) 
 คาเฉลี่ยเสน

ผา 
  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate Elongation  

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress 
  

ยี่หอ 

 mm mm kg kg/m % cm2 ton ton kg/cm2 kg/cm2 %  

57 11.88 700 0.61 0.87 97.94% 1.107 4.440 6.745 4,012 6,095 128.3%   

58 11.68 701 0.59 0.84 94.67% 1.070 4.895 7.015 4,576 6,557 125.5%   

59 11.55 701 0.58 0.82 92.57% 1.046 5.015 8.130 4,794 7,772 127.3%   

60 11.48 701 0.57 0.81 91.46% 1.033             

61 9.83 703 0.42 0.60 67.06% 0.758 2.835 3.870 3,741 5,107 132.7%   

62 11.25 700 0.55 0.78 87.83% 0.992 4.975 7.095 5,013 7,149 125.0%   

63 11.50 701 0.57 0.81 91.77% 1.037 5.150 8.110 4,966 7,820 127.0%   

64 11.20 699 0.54 0.77 87.05% 0.984 6.185 7.680 6,288 7,808 126.2%   

65 11.48 704 0.57 0.81 91.46% 1.033 4.200 6.325 4,064 6,120 133.3%   

66 10.75 703 0.50 0.71 80.19% 0.906             

67 11.58 700 0.58 0.83 93.06% 1.052 5.340 8.300 5,078 7,893 120.0%   

68 10.80 702 0.50 0.72 80.94% 0.915             

69 11.40 700 0.56 0.80 90.19% 1.019 5.980 7.465 5,868 7,325 125.0%   

70 11.83 698 0.60 0.86 97.12% 1.097 5.255 8.290 4,788 7,554 125.2%   



 

 

ตารางที่ ก.5 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด DB12 (ตอ) 
 คาเฉลี่ยเสน

ผา 
  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate Elongation  

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress 
  

ยี่หอ 

 mm mm kg kg/m % cm2 ton ton kg/cm2 kg/cm2 %  

71 11.43 700 0.56 0.81 90.66% 1.024 5.100 8.840 4,978 8,629 121.0%   

72 11.45 698 0.56 0.81 90.98% 1.028             

73 10.90 968 0.71 0.73 82.45% 0.932 5.300 8.200 5,689 8,801 118.7%   

74 10.95 702 0.52 0.74 83.21% 0.940 4.450 6.050 4,733 6,435 125.2%   

75 11.48 700 0.57 0.81 91.46% 1.033             

76 11.43 700 0.56 0.81 90.66% 1.024 4.410 6.250 4,305 6,101 131.2%   

77 11.45 703 0.57 0.81 90.98% 1.028             

78 11.43 699 0.56 0.81 90.66% 1.024             

79 11.43 698 0.56 0.81 90.66% 1.024 5.425 8.355 5,295 8,155 123.3%   

80 11.03 700 0.52 0.75 84.35% 0.953 4.090 6.175 4,291 6,479 132.0%   

81 11.40 696 0.56 0.80 90.19% 1.019             

82                         

83 11.38 700 0.56 0.80 89.87% 1.016 4.930 6.910 4,855 6,804 125.3%   

84 11.23 699 0.54 0.78 87.52% 0.989 4.795 6.680 4,849 6,755 130.2%   



 

 

ตารางที่ ก.5 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด DB12 (ตอ) 
 คาเฉลี่ยเสน

ผา 
  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate Elongation  

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress 
  

ยี่หอ 

 mm mm kg kg/m % cm2 ton ton kg/cm2 kg/cm2 %  

85                         

86 11.40 699 0.56 0.80 90.19% 1.019 6.475 7.525 6,354 7,384 125.5%   

87 11.65 700 0.59 0.84 94.18% 1.064 5.225 7.990 4,909 7,507 126.5%   

88 11.35 700 0.56 0.79 89.40% 1.010 5.940 6.645 5,880 6,578 126.0%   

89 11.48 696 0.57 0.81 91.46% 1.033 5.705 6.480 5,520 6,270 123.3%   

90 11.35 698 0.55 0.79 89.40% 1.010             

91 10.68 699 0.49 0.70 79.15% 0.894             

92 11.00 696 0.52 0.75 83.97% 0.949 3.980 5.825 4,195 6,139 132.5%   

93 11.68 697 0.59 0.84 94.67% 1.070 5.500 8.640 5,141 8,077 124.2%   

94 9.33 702 0.38 0.54 60.41% 0.683 2.310 3.350 3,384 4,908 133.3%   

95 11.50 698 0.57 0.81 91.77% 1.037 4.740 6.750 4,571 6,509 162.2%   

96 9.80 700 0.41 0.59 66.65% 0.753 5.185 7.815 6,885 10,377 75.3%   

97 11.10 699 0.53 0.76 85.50% 0.966 3.260 4.935 3,374 5,108 137.0%   

98 11.55 695 0.57 0.82 92.57% 1.046 5.025 7.355 4,804 7,031 129.5%   



 

 

ตารางที่ ก.5 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด DB12 (ตอ) 
 คาเฉลี่ยเสน

ผา 
  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate Elongation  

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress 
  

ยี่หอ 

 mm mm kg kg/m % cm2 ton ton kg/cm2 kg/cm2 %  

99 11.45 703 0.57 0.81 90.98% 1.028 3.750 5.415 3,648 5,267 82.2%   

100 11.68 698 0.59 0.84 94.67% 1.070 4.780 7.435 4,468 6,950 143.5%   



 

 

ตารางที่ ก.6 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด DB12 ที่ไมทราบมวลตอความยาว (ตัวอยางบางสวนที่ถูกดึงโดยไมมีการบัณทึกหมายเลข) 
 คาเฉลี่ยเสน

ผา 
  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate Elongation  

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress 
  

ยี่หอ 

 mm mm kg kg/m % cm2 ton ton kg/cm2 kg/cm2 %  

1             6.490 7.390 
  

244.0%   

2             4.755 6.715 
  

258.7%   

3             6.280 7.185 
  

239.7%   

4             6.455 8.150 
  

236.7%   

5             2.328 3.590 
  

258.8%   

6             2.400 3.620 
  

259.2%   

7             7.155 7.835 
  

229.0%   

8             4.770 6.695 
  

260.7%   

9             2.395 3.625 
  

250.8%   

10             2.390 3.625 
  

260.2%   

11             5.265 8.250 
  

238.7%   

12             2.710 3.645 
  

256.7%   

13             5.650 8.330 
  

237.8%   

14             3.090 4.055 
  

260.0%   



 

 

 
ตารางที่ ก.6 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด DB12 ที่ไมทราบมวลตอความยาว (ตอ) 

 คาเฉลี่ยเสน
ผา 

  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate Elongation  

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress 
  

ยี่หอ 

 mm mm kg kg/m % cm2 ton ton kg/cm2 kg/cm2 %  

15             4.810 6.710 
  

250.0%   

16             4.800 6.670 
  

256.7%   

17             4.310 6.310 
  

253.3%   

18             4.800 6.710 
  

256.7%   

19             4.810 6.705 
  

251.7%   

20             4.775 6.690 
  

249.0%   

21             4.855 6.730 
  

249.5%   

22             5.550 7.445 
  

235.2%   

23             2.370 3.620 
  

248.0%   

24             - 8.320 
  

232.2%   

25             6.345 7.485 
  

237.7%   

26             5.270 8.310 
  

125.5%   

27             5.320 8.300 
  

116.7%   



 

 

ตารางที่ ก.7 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด DB16 
 คาเฉลี่ยเสน

ผา 
  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate Elongation  

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress 
  

ยี่หอ 

 mm mm kg kg/m % cm2 kg kg kg/cm2 kg/cm2 %  

1 15.60 699 1.05 1.50 95.03% 1.910 8.56 12.95 4,481 6,779 128.3% S 

2 15.15 700 0.99 1.41 89.63% 1.802 8.51 12.76 4,724 7,083 126.1% S 

3 15.73 701 1.07 1.52 96.63% 1.942 8.58 12.96 4,418 6,673 126.4% S 

4 15.03 701 0.98 1.39 88.22% 1.773 8.42 12.11 4,749 6,830 126.4% CVS 

5 15.40 699 1.02 1.46 92.61% 1.862 7.79 11.69 4,185 6,280 128.3% S 

6 15.17 694 0.98 1.42 89.87% 1.806 8.33 12.32 4,612 6,820 127.0% S 

7 15.38 700 1.02 1.46 92.37% 1.857 8.75 12.75 4,713 6,867 125.5% S 

8 15.40 702 1.03 1.46 92.61% 1.862 8.05 11.65 4,324 6,258 128.8% S 

9 15.47 699 1.03 1.47 93.46% 1.878 8.18 12.65 4,355 6,734 127.1% NS 

10 11.72 701 0.59 0.85 53.64% 1.078             

11 15.53 701 1.04 1.49 94.18% 1.893 10.78 12.68 5,694 6,698 125.4% - 

12 15.73 700 1.07 1.52 96.63% 1.942 10.79 13.52 5,556 6,961 122.9% SSS 

13                         

14                         



 

 

ตารางที่ ก.7 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด DB16 (ตอ) 
 คาเฉลี่ยเสน

ผา 
  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate Elongation  

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress 
  

ยี่หอ 

 mm mm kg kg/m % cm2 kg kg kg/cm2 kg/cm2 %  

15 15.48 703 1.04 1.48 93.58% 1.881 10.10 13.06 5,370 6,943 123.9% SSS 

16                         

17 15.82 703 1.08 1.54 97.73% 1.964 10.48 13.25 5,335 6,745 120.0% SSS 

18 15.55 702 1.05 1.49 94.43% 1.898 10.09 12.89 5,316 6,791 122.9% SSS 

19                         

20 15.55 693 1.03 1.49 94.43% 1.898 10.52 13.49 5,543 7,108 120.6% SSS 

21                         

22 15.27 704 1.01 1.44 91.06% 1.830 6.01 8.94 3,284 4,885 133.4% บลกท 

23                         

24 15.60 701 1.05 1.50 95.03% 1.910 10.32 13.22 5,403 6,921 119.8% SSS 

25 15.75 702 1.07 1.53 96.87% 1.947 11.78 13.19 6,050 6,774 118.1% บลส 

26 15.40 701 1.02 1.46 92.61% 1.862 11.49 12.95 6,172 6,957 121.5% บลส 

27 15.55 702 1.05 1.49 94.43% 1.898 10.74 16.41 5,659 8,646 119.8% BSI 

28 15.50 700 1.04 1.48 93.82% 1.886 11.76 13.26 6,236 7,032 120.3% บลส 



 

 

ตารางที่ ก.7 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด DB16 (ตอ) 
 คาเฉลี่ยเสน

ผา 
  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate Elongation  

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress 
  

ยี่หอ 

  mm mm kg kg/m % cm2 kg kg kg/cm2 kg/cm2 %   

29 15.53 702 1.04 1.49 94.18% 1.893 11.33 12.92 5,985 6,825 121.3% บลส 

30 14.80 701 0.95 1.35 85.54% 1.719 11.61 12.90 6,753 7,503 124.1% บลส 

31 15.20 703 1.00 1.42 90.22% 1.813 7.23 11.00 3,987 6,066 128.8% - 

32 15.20 702 1.00 1.42 90.22% 1.813 11.58 13.02 6,385 7,180 126.8% - 

33 15.65 702 1.06 1.51 95.64% 1.922 4.76 6.81 2,476 3,542 131.8% SSS 

34 15.33 701 1.02 1.45 91.77% 1.845 11.54 13.03 6,256 7,064 121.9% บลส 

35 14.95 701 0.97 1.38 87.28% 1.754 11.58 13.14 6,601 7,490 124.3% บลส 

36 15.05 703 0.98 1.40 88.45% 1.778 5.28 7.93 2,970 4,460 142.4% PTS 

37 14.93 701 0.96 1.37 87.05% 1.750 10.60 13.30 6,058 7,602 124.8% บลส 

38 15.10 702 0.99 1.41 89.04% 1.790             

39 13.13 702 0.75 1.06 67.32% 1.353 7.25 9.27 5,358 6,850 125.8% SSS 

40 12.68 700 0.69 0.99 62.79% 1.262   13.45 0 10,658 121.6% BSI 

41 15.05 700 0.98 1.40 88.45% 1.778 11.45 12.91 6,440 7,261 118.4% บกส 

42 15.03 700 0.97 1.39 88.22% 1.773 11.40 12.70 6,429 7,162 122.8% บลส 



 

 

ตารางที่ ก.7 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด DB16 (ตอ) 
 คาเฉลี่ยเสน

ผา 
  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate Elongation  

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress 
  

ยี่หอ 

 mm mm kg kg/m % cm2 kg kg kg/cm2 kg/cm2 %  

43 15.15 702 0.99 1.41 89.63% 1.802             

44 15.00 704 0.98 1.39 87.86% 1.766 8.93 13.70 5,056 7,757 126.6% - 

45 15.75 700 1.07 1.53 96.87% 1.947 11.63 13.15 5,973 6,754 120.9% บลส 

46 15.00 701 0.97 1.39 87.86% 1.766 11.63 13.09 6,585 7,412 120.6% บกส 

47 15.13 699 0.99 1.41 89.39% 1.797 11.49 13.02 6,395 7,246 124.1%   

48 14.90 703 0.96 1.37 86.70% 1.743 11.64 12.99 6,680 7,454 121.4% บลส 

49 15.10 700 0.98 1.41 89.04% 1.790 11.74 13.21 6,560 7,381 121.4% บลส 

50 15.00 701 0.97 1.39 87.86% 1.766 11.79 13.23 6,676 7,491 121.8% บลส 

51 15.60 701 1.05 1.50 95.03% 1.910             

52 15.50 701 1.04 1.48 93.82% 1.886 8.17 12.43 4,332 6,591 129.5% BSI 

53 15.50 700 1.04 1.48 93.82% 1.886 11.17 12.61 5,923 6,687 125.3% บกส 

54 15.00 700 0.97 1.39 87.86% 1.766   12.29   6,959 130.5% BSBM 

55 15.65 702 1.06 1.51 95.64% 1.922 11.49 14.46 5,977 7,522 117.8% TSC 

56 15.48 700 1.03 1.48 93.58% 1.881 7.34 12.28 3,902 6,529 130.9% - 



 

 

ตารางที่ ก.7 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด DB16 (ตอ) 
 คาเฉลี่ยเสน

ผา 
  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate Elongation  

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress 
  

ยี่หอ 

 mm mm kg kg/m % cm2 kg kg kg/cm2 kg/cm2 %  

57 15.25 700 1.00 1.43 90.82% 1.825 8.01 11.73 4,388 6,426 131.9% NS 

58 15.35 700 1.02 1.45 92.01% 1.849 7.61 11.30 4,115 6,110 131.3% - 

59 14.93 700 0.96 1.37 87.05% 1.750 11.67 13.13 6,670 7,504 126.3% บลส 

60 14.88 702 0.96 1.36 86.46% 1.738 11.44 12.99 6,583 7,474 115.6% บลส 

61 14.48 702 0.91 1.29 81.88% 1.646 5.67 8.01 3,445 4,867 133.1% BSI 

62 14.90 699 0.96 1.37 86.70% 1.743 11.63 13.12 6,674 7,529 124.9% บลส 

63 15.05 701 0.98 1.40 88.45% 1.778 11.77 13.27 6,620 7,464 115.4% บลส 

64 14.95 699 0.96 1.38 87.28% 1.754 11.45 12.80 6,527 7,296 119.8% บลส 

65 15.48 701 1.04 1.48 93.58% 1.881             

66 14.20 704 0.87 1.24 78.74% 1.583             

67 15.45 705 1.04 1.47 93.22% 1.874 10.48 13.15 5,593 7,018 116.6% SSS 

68 14.68 700 0.93 1.33 84.16% 1.692 7.91 8.29 4,676 4,901 124.4% NBA 

69 15.43 698 1.02 1.47 92.97% 1.869 11.60 13.85 6,207 7,411 120.9% SSS 

70 15.30 699 1.01 1.44 91.41% 1.837 9.06 13.80 4,931 7,510 119.8% - 



 

 

ตารางที่ ก.7 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด DB16 (ตอ) 
 คาเฉลี่ยเสน

ผา 
  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate Elongation  

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress 
  

ยี่หอ 

 mm mm kg kg/m % cm2 kg kg kg/cm2 kg/cm2 %  

71 15.00 699 0.97 1.39 87.86% 1.766 11.58 13.10 6,557 7,418 120.4% NTS 

72 15.35 699 1.01 1.45 92.01% 1.849 10.86 12.88 5,872 6,964 124.9% บลกท 

73 15.55 695 1.04 1.49 94.43% 1.898 8.09 11.95 4,262 6,296 127.0% NS 

74 15.18 702 1.00 1.42 89.99% 1.809             

75 15.30 700 1.01 1.44 91.41% 1.837 11.75 13.63 6,395 7,418 126.6% บลกท 

76 15.43 696 1.02 1.47 92.97% 1.869 10.98 14.11 5,875 7,550 118.4% SSS 

77 15.48 702 1.04 1.48 93.58% 1.881 10.06 13.13 5,348 6,981 114.8% SSS 

78 15.38 698 1.02 1.46 92.37% 1.857 10.83 13.70 5,833 7,379 121.0% SSS 

79 15.43 700 1.03 1.47 92.97% 1.869 11.43 14.06 6,116 7,524 121.5% - 

80 14.55 701 0.91 1.30 82.67% 1.662             

81 15.93 697 1.09 1.56 99.10% 1.992             

82 15.33 702 1.02 1.45 91.77% 1.845             

83 15.65 700 1.06 1.51 95.64% 1.922             

84 15.00 701 0.97 1.39 87.86% 1.766             



 

 

ตารางที่ ก.7 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด DB16 (ตอ) 
 คาเฉลี่ยเสน

ผา 
  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate Elongation  

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress 
  

ยี่หอ 

 mm mm kg kg/m % cm2 kg kg kg/cm2 kg/cm2 %  

85 14.93 697 0.96 1.37 87.05% 1.750             

86 15.10 698 0.98 1.41 89.04% 1.790             

87 15.40 699 1.02 1.46 92.61% 1.862             

88 15.30 700 1.01 1.44 91.41% 1.837             

89 13.18 698 0.75 1.07 67.84% 1.364             

90 15.53 698 1.04 1.49 94.18% 1.893             

91 15.20 699 1.00 1.42 90.22% 1.813             

92 15.08 695 0.97 1.40 88.80% 1.785             

93 15.68 699 1.06 1.52 96.01% 1.930             

94 13.23 700 0.76 1.08 68.35% 1.374             

95 15.00 697 0.97 1.39 87.86% 1.766             

96 14.59 700 0.92 1.31 83.13% 1.671             

97 15.33 700 1.01 1.45 91.77% 1.845             

98 14.10 696 0.85 1.23 77.64% 1.561             



 

 

ตารางที่ ก.7 คุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนตัวอยางขนาด DB16 (ตอ) 
 คาเฉลี่ยเสน

ผา 
  มวลตอ มวล พื้นที่ Yeild Ultimate Yeild Ultimate Elongation  

ลําดับ ศูนยกลาง ความยาว มวล ความยาว เทียบกับ 
มอก. 

หนาตด Load Load Stress Stress 
  

ยี่หอ 

 mm mm kg kg/m % cm2 kg kg kg/cm2 kg/cm2 %  

99 15.10 699 0.98 1.41 89.04% 1.790             

100 15.05 697 0.97 1.40 88.45% 1.778             

 



 

ภาคผนวก ข 
รายการคํานวณกําลังรับแรงดัดของช้ินสวนตัวอยาง 

 



 

 

ข.1. รายการคาํนวณเพื่อหากําลังการรับโมเมนตดดัของคานท่ีเสริมดวยเหล็กเสน DB12 
 

cf ′ เฉล่ียจากแทงตัวอยางคอนกรีต 261.61ksc=  

sA ตามท่ีระบุ มอก. 24-2548 24 1.13cm= × 2, 2 1.13sA cm′ = ×  

yf ตามท่ีระบุ มอก. 24-2548 (SD-30) 3,000ksc=  
ระยะนี=้max(ระยะหุมของเหล็กเสริมตามยาว,ระยะหุมของเหล็กปลอก+ขนาดปลอก)

( )max 3.0,3.0 0.6 3.6cm= + =  (กรณีคานอยูในรม) 
2.540 (3.6 1.2 ) 33.95
2

d cm= − + + =  

1.23.6 4.2
2

d cm′ = + =  

( ) ( ) 34 2 1.13
3.328 10

20 33.95
s sA A
bd

ρ ρ −− ×′−′− = = = ×
×

 

210.85 6120 0.85 261.61 0.85 6120 4.228 10
6120 3,000 6120 3,000

c

y y

f
f f

β −
⎡ ⎤′ × × ⎡ ⎤= = ×⎢ ⎥ ⎢ ⎥+ +⎣ ⎦⎢ ⎥⎣ ⎦

   

10.85 6120
6120

c

y y

f
f f

βρ
⎡ ⎤′

≤ ⇒⎢ ⎥
+⎢ ⎥⎣ ⎦

เหล็กเสริมรับแรงดึงถึงจุดครากกอนคอนกรีตพัง 

210.85 6120 0.85 261.61 0.85 4.2 6120 1.529 10
6120 3,000 33.95 6120 3,000

c

y y

f d
f d f

β −
⎡ ⎤′ ′ × × ⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞= = ×⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎢ ⎥− −⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎣ ⎦⎢ ⎥⎣ ⎦

 

10.85 6120
6120

c

y y

f d
f d f

βρ
⎡ ⎤′ ′⎛ ⎞< ⇒⎢ ⎥⎜ ⎟ −⎝ ⎠ ⎢ ⎥⎣ ⎦ เหล็กเสริมรับแรงอัดไมถึงจดุครากกอนคอนกรีตพัง 

( )

( ) ( )

1

6

0.85 0.003 4 1.13 3,000

4.20.85 261.61 20 0.85 2 1.13 2.04 10 0.003

s y c s s
c dA f f b c A E

c
cc

c

β
′−⎛ ⎞′ ′= + × × =⎜ ⎟

⎝ ⎠
−⎛ ⎞× × × + × × × × ×⎜ ⎟

⎝ ⎠

 

แกสมการหาคา 3.57 ,3.51c cm cm= − ใชคาบวก 3.51 4.2c cm d cm′= < =  
แสดงวาเหล็กบนอยูในพื้นท่ีรับแรงดึง ดังนั้นจึงวิเคราะหเหมือนหนาตัดท่ีไมมีเหล็กเสริมรับแรงอัด 

( )4 1.13 3,000
3.05

0.85 0.85 261.61 20
s y

c

A f
a cm

f b
× ×

= = =
′ × ×

 

( ) 3.054 1,13 3,000 33.95 4397
2 2n s y
aM A f d kg m⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − = × × × − = ⋅⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
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ข.2. รายการคาํนวณเพื่อหากําลังการรับโมเมนตดดัของพืน้ทางเดียวท่ีเสริมดวยเหล็กเสน RB6 

cf ′ เฉล่ียจากแทงตัวอยางคอนกรีต 259.83ksc=  

sA ตามท่ีระบุ มอก. 20-2548 25 0.283cm= ×  

yf ตามท่ีระบุ มอก. 20-2543 (SR-24) 2,400ksc=  
0.68 (2 ) 5.70
2

d cm= − + =  

( )5 0.238 2,400
0.308

0.85 0.85 259.83 50
s y

c

A f
a cm

f b
× ×

= = =
′ × ×

 

( ) 0.3085 0.283 2,400 5.7 188
2 2n s y
aM A f d kg m⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − = × × × − = ⋅⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 

 
ข.3. รายการคาํนวณเพื่อหากําลังการรับโมเมนตดดัของพืน้ทางเดียวท่ีเสริมดวยเหล็กเสน RB9 

cf ′ เฉล่ียจากแทงตัวอยางคอนกรีต 284.08ksc=  

sA ตามท่ีระบุ มอก. 20-2548 25 0.636cm= ×  

yf ตามท่ีระบุ มอก. 20-2543 (SR-24) 2,400ksc=  
0.98 (2 ) 5.55
2

d cm= − + =  

( )5 0.636 2,400
0.632

0.85 0.85 284.08 50
s y

c

A f
a cm

f b
× ×

= = =
′ × ×

( ) 0.6325 0.636 2,400 5.55 399
2 2n s y
aM A f d kg m⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − = × × × − = ⋅⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
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อภิธานศัพท 

เหล็กเสริม (Reinforcing steel) = เหล็กเสนท่ีใชเสริมในโครงสราง
คอนกรีตเสริมเหล็กเพื่อใชรับแรงดึงหรือ
แรงอัด 

เหล็กเสริมกลม (Rounded bars) = เหล็กเสริมคอนกรีต มีหนาตัดคอนขาง
กลม 

เหล็กเสริมขอออย    (Deformed bars) = เหล็กเสริมคอนกรีต มีหนาตัดคลายวงรี
และมีบ้ัง 

มวลตอความยาว     (Weight per length) = อัตราสวนของมวลของเหล็กเสนท่ีช่ังได 
(กก) ตอความยาวของเหล็กเสริมนั้น (ม) 

พื้นท่ีหนาตัด (Cross-sectional area) = อัตราสวนของน้ําหนกัตอความยาว (กก/
ม) ตอความหนาแนนของเหล็ก (กก/ม3) 

บ้ัง (Rib) = สวนยืน่รอบ ๆ เหล็กขอออย เพื่อเพิ่มแรง
ยึดเหน่ียวเชิงกลระหวางคอนกรีตกับ
เหล็กเสริม 

หนวยแรงคราก (Yield stress) = คาหนวยแรง (กก/ซม2) ท่ีเสนกราฟ
ความสัมพันธระหวางหนวยแรงและการ
ยืดตัวเร่ิมมีการเปล่ียนความชัน 

หนวยแรงประลัย (Ultimate stress) = คาหนวยแรง (กก/ซม2) ณ. จดุท่ีวัสดุรับ
แรงไดสูงสุดกอนท่ีวัสดุจะพงัหรือขาด 

แรงท่ีจุดคราก (Yield load) = คาแรง (กก) ท่ีเสนกราฟความสัมพันธ
ระหวางหนวยแรงและการยดืตัวเร่ิมมีการ
เปล่ียนความชัน 

แรงท่ีจุดประลัย (Ultimate load) = คาแรง (กก) ณ. จุดท่ีวัสดุรับแรงไดสูงสุด
กอนท่ีวัสดจุะพังหรือขาด 
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