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บทคัดยอ : ปจจุบันในทองตลาดขายปลีกวัสดุกอสรางไทย มีเหล็กเสนเสริมคอนกรีตหลายขนาดใหเลือก ซึ่งในแตละขนาด ผูซื้อ
สามารถเลือกท่ีจะใชเหล็กเต็มเสน ท่ีมีตรา มอก. หรือจะเลือกเหล็กที่ไมมี ตรา มอก. ซึ่งเหล็กเสนที่ไมมีตรา เหลานี้มีมวลตอความยาวต่ํา
กวาท่ีระบุไวในมาตรฐาน แนนอนวาหากผูรับเหมาซื้อเหล็กเสนดังกลาวไปใช ช้ินสวนโครงสรางที่เสริมดวยเหล็กเสนที่ไมไดมาตรฐาน
นี้ก็ยอมจะมีกําลังรับน้ําหนักที่ต่ํากวาโครงสรางที่เสริมดวยเหล็กที่ไดมาตรฐาน บทความนี้ไดนําเสนอถึงการทดสอบเพื่อหากําลังการรับ
โมเมนตดัดของคานและพื้นทางเดียวท่ีเสริมดวยเหล็กเสนที่ไดมาตรฐานและไมไดมาตรฐาน จากการทดสอบคานสองตัวอยางที่เสริม
ดวยเหล็กเสนขอออย DB12 พบวาคานตัวอยางที่เสริมดวยเหล็กเสน B12 ท่ีไดมาตรฐานมีกําลังรับโมเมนตดัดเปน 198% ของคาท่ี
คํานวณไดจากสูตรท่ีใชในการออกแบบ ในขณะที่คานตัวอยางที่เสริมดวยเหล็กเสน DB12 ท่ีไมไดมาตรฐานมีกําลังรับโมเมนตดัดเปน 
118% ของคาท่ีคํานวณได จากการทดสอบแผนพื้นสี่ตัวอยางที่เสริมดวยเหล็กเสนกลม พบวากําลังการรับโมเมนตดัดของพื้นตัวอยางที่
เสริมดวยเหล็กเสน RB6 ท่ีไดมาตรฐานและไมไดมาตรฐานเปนสัดสวน 101% และ 78% ของคาท่ีคํานวณไดตามลําดับ ในขณะที่กําลัง
การรับโมเมนตดัดของพื้นตัวอยางที่เสริมดวยเหล็กเสน RB9 ท่ีไดมาตรฐานและไมไดมาตรฐานเปนสัดสวน 121% และ 73% ของคาท่ี
คํานวณไดตามลําดับ 
 

ABSTRACT : Nowadays, among construction material retail stores in Thailand, there are many sizes of rebars available.  For a 
specific size, the buyer can choose between the products that carry the standard seal or the ones that not conform with any standards.  
These non-standard rebars have lower mass per length than the values specified by the standard.  If the contractor uses these non-
standard rebars, the structural members certainly will have less load capacities than the ones that reinforced with the standard rebars.  
This article presents the experimental investigation to determine the bending moment strengths of beam and one-way slab specimens.  
From the tests of two beam specimens, it was found that the beam reinforced with the standard DB12 rebars can carry 198% bending 
moment of the one calculated from the design formula while the one reinforced with the non-standard DB12 rebars can carry 118% 
bending moment of the calculated one.  From the tests of four one-way slab specimens, the one-way slabs reinforced with the 
standard and non-standard RB6 rebars have the bending capacities of 101% and 78% comparing with the calculated design value 
respectively while the one-way slabs reinforced with the standard and non-standard RB9 rebars have the bending capacities of 121% 
and 73% comparing with the calculated design value respectively. 
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1.   ความนํา 
การแพรกระจายของเหล็กเสริมท่ีไมไดมาตรฐาน (มอก 20-

2543[1] และ 24-2548[2]) ในงานกอสรางจริงไดถูกศึกษาไวใน
โครงงานวิศวกรรมโยธาระดับปริญญาตรี [3] ซึ่งในการศึกษานี้
ไดมีการเก็บตัวอยางเหล็กเสนเสริมคอนกรีตขนาด RB6 RB9 
DB12 และ DB16 จากสถานที่กอสรางบานพักอาศัยในเขต กทม 
และปริมณฑล ซึ่งพบวา ตัวอยางเหล็กเสนที่เก็บมาไดถึงรอยละ 
27.3 (RB6) 27.0 (RB9) 20.4 (DB12) และ 86.2 (DB16) ไมผาน
เกณฑมวลตอความยาว (ขอ 4.2 ใน มอก. 20-2543 หรือ มอก. 24-
2548) และรอยละ 0.0(RB6) 7.1(RB9) 3.0(DB12) และ 
1.6(DB16) ท่ีมีแรงดึงท่ีจุดครากต่ํากวาคาท่ีใชในการคํานวณ
ออกแบบ (คา s yA f ในมาตรฐาน ACI318-05[4] และ วสท. 

3008-38[5]) ซึ่งผูแตงไดนําขอมูลการกระจายทางสถิติดังกลาวมา
วิเคราะหความเชื่อมั่นของโครงสราง (Structural Reliability) 
และไดเลือกตัวคูณลดกําลัง (Strength Reduction Factor) ท่ี
เหมาะสมสําหรับมาตรฐานการออกแบบโครงสรางคอนกรีต
เสริมเหล็กในประเทศไทย [6],[7],[8] จากการศึกษาเหลานี้พบวา
ลักษณะการกระจายของคุณสมบัติทางกลของเหล็กเสนที่ใช
สําหรับการกอสรางประเภทบานพักอาศัย มีคาเฉลี่ยและความ
เบี่ยงเบนมาตรฐานของความสามารถในการรับแรงดึงท่ีจุดคราก 

s yA f   ตางไปจากคาทางสถิติท่ีมาตรฐานการออกแบบคอนกรีต

เสริมเหล็กของประเทศสหรัฐอเมริกาใชอยูมาก [9] การแกปญหา 
โดยการปรับเปลี่ยนตัวคูณลดกําลังหรือสวนเผื่อในขั้นตอนการ
ออกแบบนั้น เปนการแกปญหาที่ปลายเหตุ เนื่องจากถึงแมวาจะมี
ขอมูลทางสถิติของการกระจายของคุณสมบัติทางกลของ
เหล็กเสนที่ใชจริงในอดีตก็ตาม แตเนื่องจากการกระจายดังกลาว
มีผลมาจากการแพรกระจายของเหล็กเสนที่ไมไดมาตรฐาน ซึ่งมี
สาเหตุมาจากการจงใจของผูผลิตเพื่อตอบสนองความตองการ
ของตลาด ดังนั้นคาเฉลี่ยและความเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ศึกษามา
ไดจึงไมเหมาะที่จะใชทํานายถึงลักษณะการกระจายฯ ท่ีอาจจะ
เกิดข้ึนในอนาคตไดอยางมั่นใจ (ผิดกับการศึกษาถึงการกระจาย
ทางสถิติของเหล็กเสนในสหรัฐอเมริกาซึ่งความเบี่ยงเบนสวน
ใหญมีสาเหตุเนื่องมาจากขั้นตอนในการผลิต) หากมีการนํา
เหล็กเสนที่ไดมาตรฐานและไมไดมาตรฐานเหลานี้มาทดลอง
เสริมในโครงสรางตัวอยาง และไดมีการทดสอบเปรียบเทียบ
เพื่อใหเห็นถึงผลกระทบอยางแทจริง ก็นาจะเปนหลักฐาน ท่ี

สําคัญในการชักชวนใหผูท่ีอยูในวงการกอสราง หันมาหลีกเลี่ยง
การใช เหล็กเสนที่ไมไดมาตรฐานกันมากขึ้น  อันเปนการ
แกปญหาที่ตนเหตุ 
 

2. ความสําคัญของงานวิจัย 
งานวิจัยนี้ไดจัดทําข้ึนเพื่อเปนการชี้ใหเห็นถึงตัวอยางหนึ่ง

ของผลกระทบของการใช เหล็กเสนที่ไมไดมาตรฐานใน
โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยการทดสอบเปรียบเทียบ
ช้ินสวนโครงสรางตัวอยางที่สรางขึ้นจริง เพื่อหากําลังการรับแรง
ในหองปฏิบัติการ มิใชเปนเพียงการคํานวณใหเห็นถึงผลกระทบ 
(ซึ่งผูท่ีเกี่ยวของในวงการกอสรางบางสวนอาจไมเขาใจหรือไม
เช่ือถือในหลักการของการคํานวณเทากับการทดสอบใหเห็นจริง)  
และคาดวาทานผูเกี่ยวของในวงการกอสรางไทยจะไดตระหนัก
ถึงความสําคัญของปญหาดังกลาว และหลีกเลี่ยงไมใชเหล็กเสนที่
ไมไดมาตรฐานในโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กที่ตนเอง
รับผิดชอบ และหวังวาในอนาคตการแพรกระจายของเหล็กเสนที่
ไมไดมาตรฐานจะมีปริมาณนอยลง ทําใหไมตองใชสวนเผื่อใน
ข้ันตอนการออกแบบ ใหมากจนเกินความจําเปน 

 

3. การวางแผนการทดลอง  
 ตารางที่ 1 แสดงถึงขนาดและประเภท (มีและไมมีตรา มอก.) 

ของเหล็กเสนที่ใชเสริมในชิ้นสวนโครงสรางตัวอยางที่นํามา
ทดสอบ 

การออกแบบและกําหนดรายละเอียดหนาตัดคานและพื้นทาง
เดียวตัวอยางใหเปนไปตามมาตรฐาน วสท. 1008-38 (ใชระยะหุม
ในคาน 3 cm แทนที่จะเปน 4 cm ตามมาตรฐานใหม ACI318-05 
เพื่อเปนการจําลองสถานการณจริงในการออกแบบสําหรับ
ประเทศไทย) รายละเอียดหนาตัดของคานตัวอยางที่ใชเหลก็
เสริม DB12 ไดแสดงไวในภาพที่ 1 สวนหนาตัดของพื้นตัวอยาง
ท่ีใชเหล็กเสริม RB6 และ RB9 ไดแสดงไวในภาพที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 1 ชิ้นสวนของโครงสรางที่นํามาทดสอบ 
ประเภทของ
ตัวอยางที่
ทดสอบ 

ขนาดเหล็กเสริม 
ประเภทของเหล็ก

เสริม 

คาน 
(2 ตวัอยาง) DB12 

มีตรา มอก. 
ไมมีตรา มอก. 

พื้นทางเดียว 
(4 ตวัอยาง) 

RB6 
มีตรา มอก. 

ไมมีตรา มอก. 

RB9 
มีตรา มอก. 

ไมมีตรา มอก. 

 

 
ภาพที่ 1 รายละเอยีดของหนาตัดคานตัวอยางที่ใชเหล็กเสริม DB12 

 

 
ภาพที่ 2 รายละเอยีดของหนาตัดพืน้ทางเดียวตัวอยางที่ใชเหล็กเสริม RB6 

และ RB9 

สําหรับชิ้นสวนตัวอยางทั้งหมด ไดออกแบบใหมี
ความสามารถในการรับแรงเฉอืนมากเพียงพอ ท่ีทําใหช้ินสวน
ตัวอยางไมเกิดการพังเนื่องจากแรงเฉือน และเมื่อเกิดการพัง
เนื่องจากโมเมนตดัด ใหเหล็กเสริมรับแรงดงึ (เหล็กลาง) ถึงจุด
ครากกอนคอนกรีตพัง เพื่อเปนการจําลองใหเปนไปตาม
ขอกําหนดของมาตรฐาน วสท 1008-38 ขอ 4303ค ซึ่งจํากัด
อัตราสวนปริมาณเหล็กเสริม ρ  ใหไมเกินกวา 75% ของ
อัตราสวนปริมาณเหล็กเสริมท่ีจุดสมดุล bρ  เพื่อควบคุมใหเกิด 
Tension Failure ซึ่งมีลักษณะการพังแบบเหนียว (Ductile)  

สําหรับการทดสอบเพื่อหาความสามารถในการรับโมเมนต
ดัดครั้งนี้ไดออกแบบใหช้ินสวนตัวอยางรับน้ําหนักกระทําแบบ

จุดท่ีตําแหนง 1/3 และ 2/3 ของความยาวชวง (Span) เพื่อควบคุม
ใหเกิดโมเมนตสูงสุดคงที่ตลอดความยาวที่อยูระหวางแรงกระทํา
จุดท้ังสองนี ้ ทําใหสามารถทราบคาของโมเมนตสูงสดุ ณ 
ตําแหนงท่ีเกิดการพังของชิ้นสวนไดอยางแมนยํา (ในการ
ทดสอบจริง ตําแหนงท่ีเกิดการพังจะเกิดข้ึนไมแนนอน แตจะอยู
ระหวางแรงกระทําจุดท้ังสอง) และมีไมมีแรงเฉือนเกิดข้ึนตรง
บริเวณที่ช้ินสวนจะพังเนื่องจากโมเมนตดัดนั้นดวย รายละเอียด
ของการติดตั้งไดแสดงไวในภาพที่ 3 และ ภาพที่ 4 สําหรับการ
ทดสอบชิ้นสวนคานและพื้นทางเดียวตัวอยางตามลําดับ 

 
ภาพที่ 3 รายละเอยีดการทดสอบสําหรับคานตัวอยาง 

 
ภาพที่ 4 รายละเอยีดการทดสอบสําหรับพื้นตัวอยาง 



จากการวัดสวนสูงของบั้งขอออยตามขวางระหวางเหล็กเสน 
DB12 ไดมาตรฐานและไมไดมาตรฐานพบวามีความแตกตางกัน
มาก เนื่องจากวาหากผูผลิตเหล็กเสนที่ไมไดมาตรฐาน ตองการ
จะลดมวลตอความยาวลง ทางหนึ่งก็คือการลดขนาดของบั้งลง 
สวนสูงเฉลี่ยของความบั้งตามขวางที่วัดไดของเหล็กเสนทั้งสอง
ประเภทไดแสดงไวในตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 คาเฉลี่ยของสวนสูงของบั้งตามขวางของเหล็กเสน DB12 ที่เสริม
ในคานตัวอยาง ที่ใชทดสอบ  

ขนาดและชนดิ
เหล็กเสน 

คาเฉลี่ยของ
สวนสูงของบั้งตาม

ขวางที่วัดได 
(mm) 

สวนสูงของบั้งตาม
ขอ 4.3 

ใน มอก. 24-2548 [2] 
(mm) 

ต่ําสุด สูงสุด 

DB12 
ที่ไดมาตรฐาน 

1.40 

ไมผาน 
0.5 1.0 

DB12 
ที่ไมไดมาตรฐาน 

0.73 

ผาน 

 
จากตารางที่ 2 จะเห็นไดวาเหล็กเสน DB12 ท่ีไดมาตรฐาน มี

คาเฉลี่ยของสวนสูงของบั้งตามขวางเกือบเปนสองเทาของ
เหล็กเสน DB12 ท่ีไมไดมาตรฐาน ซึ่งแนนอนวาความแตกตางนี้ 
จะยอมมีผลตอแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรตีกับเหล็กเสริมอยาง
แนนอน ผูแตงจึงไดทําการทดสอบแบบ Pullout [10] ซึ่งมี
รายละเอียดดังแสดงในภาพที่ 5 โดยใชระยะฝง 15 cm 

 

 
ภาพที่ 5 รายละเอยีดของชิ้นตัวอยางที่ใชในการทดสอบแบบ Pullout 

 

ไดมีการสรางตวัอยางสําหรับการทดสอบดังกลาว Pullout 
ท้ังหมด 4 ช้ิน ซึ่งแบงเปนตัวอยางที่ใชเหล็ก DB12 ท่ีได

มาตรฐานสองชิ้น และที่ไมไดมาตรฐานอีกสองชิ้น คอนกรีตท่ีใช
หลอตัวอยางทัง้ 4 ช้ินเปนคอนกรีตท่ีผสมครั้งเดียวกันทั้งหมด 

 

4. คุณสมบัตขิองวัสดุคอนกรีตและเหล็กเสนท่ีนํามาใชสราง
ชิ้นสวนตัวอยาง 
 ในการหลอช้ินสวนตัวอยางครั้งนี้ เนื่องจากเปนการ
ทดสอบเปรียบเทียบกําลังการรับแรงระหวางชิ้นสวนที่เสริมดวย
เหล็กเสนที่ไดมาตรฐานและไมไดมาตรฐาน  ดังนั้นจึงตอง
ควบคุมตัวแปรที่ เกี่ยวของอื่น ๆ ใหคงที่มากที่สุด อันไดแก
คุณสมบัติของคอนกรีตและเหล็กเสนที่นํามาทําเปนเหล็กปลอก 
ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดมีการผสมคอนกรีตสองครั้งคือ ครั้งแรกใช
หลอช้ินสวนคานตัวอยางที่เสริมดวยเหล็กเสน DB12 ท่ีได
มาตรฐานและไมไดมาตรฐาน และไดนําคอนกรีตดังกลาวไป
หลอแทงตัวอยางสําหรับการทดสอบแบบ Pullout ท้ัง 4 ช้ิน (เพื่อ
ใชหาแรงยึดเหนี่ยวของคอนกรีตกับเหล็กเสริม) กับการผสม
คอนกรีตครั้งท่ีสอง ซึ่งใชหลอช้ินสวนพื้นทางเดียวตัวอยางที่
เสริมดวยเหล็กเสน RB6 และ RB9 ท่ีไดมาตรฐานและไมได
มาตรฐาน รวมช้ินสวนตัวอยางพื้นทางเดียวท้ังหมด 4 ช้ิน 

หนวยแรงอัดสูงสุดเฉลี่ยของแทงคอนกรีตตัวอยางรูป
ทรงกระบอก cf ′  ตามมาตรฐาน ASTM C-39 [11] ท่ีผสมครั้ง
แรกทดสอบแทงตัวอยาง ณ วันที่ทดสอบชิ้นสวนคานตัวอยางทั้ง
สอง และคอนกรีตท่ีผสมครั้งสองทดสอบแทงตัวอยาง ณ. วันที่
ทดสอบชิ้นสวนพื้นตัวอยางทั้ง 4 ไดแสดงไวในตารางที่ 3 (เริ่ม
ทดสอบชิ้นสวนเมื่อกําลังอัดของคอนกรีตไดตามเกณฑ) 

เหล็กเสนในลอตเดียวกับที่ใชในชิ้นตัวอยางทั้งหมดไดถูก
นําไปชั่งเพื่อหามวลตอความยาว และดึงเพื่อหาแรงดึงท่ีจุดคราก 

ysy fAF = จากนั้นจึงคํานวณหาพื้นที่หนาตัด sA และหนวย

แรงดึงท่ีจุดคราก yf ซึ่งคาดังกลาวท้ังหมดไดแสดงไวในตารางที่ 

4 
จากตารางที่  4 เ มื่ อพิ จ ารณา เกณฑมวลต อความยาว 

(พื้นที่หนาตัดเปนสัดสวนโดยตรงกับมวลตอความยาว) และ
เกณฑหนวยแรงดึง ท่ีจุดคราก  จะเห็นไดวา เหล็กเสนที่ได
มาตรฐานทั้ง 3 ขนาดคือ DB12 RB6 และ RB9 ผานเกณฑมวลตอ
ความยาว (ถาผอมใหถือวามวลตอความยาวที่ขาดไป 0.1% อาจ
เกิดจากความผิดพลาดในการวัด) สวนเหล็กเสนที่ไมไดมาตรฐาน 
ท้ัง 3 ขนาดนั้น ไมผานเกณฑมวลตอความยาวอยางชัดเจน เมื่อ
พิจารณาเกณฑหนวยแรงดึงท่ีจุดคราก yf  เหล็กเกือบทุกเสน



ตารางที่ 3 หนวยแรงอัดสูงสุดเฉลี่ยของตัวอยางคอนกรีตที่ใชหลอชิ้นสวน
ตัวอยางตาง ๆ กัน ทดสอบแทงตัวอยาง ณ. วันที่ทดสอบชิ้นสวนตัวอยาง
นั้น ๆ 

ผสม
คอนกรีต
คร้ังที่ 

ชิ้นสวนตัวอยางทีใ่ช หนวยแรงอัด
สูงสุดเฉลี่ย cf ′  

2cmkg  

1 

คาน ที่เสริมดวยเหล็กเสน  
DB12 ที่ไดมาตรฐาน 

261 
คาน ที่เสริมดวยเหล็กเสน 
DB12 ที่ไดไมมาตรฐาน 

ตัวอยางสําหรับการทดสอบแบบ 
Pullout ทั้ง 4 ชิ้น 

2 

พื้นทางเดียว ที่เสริมดวยเหล็ก  
RB6 ที่ไดมาตรฐาน 

284 

พื้นทางเดียว ที่เสริมดวยเหล็ก  
RB6 ที่ไมไดมาตรฐาน 

พื้นทางเดียว ที่เสริมดวยเหล็ก  
RB9 ที่ไดมาตรฐาน 

พื้นทางเดียว ที่เสริมดวยเหล็ก  
RB9 ที่ไมไดมาตรฐาน 

 
ผานเกณฑดังกลาว ยกเวนแตเหล็ก DB12 ท่ีไมไดมาตรฐาน ไม
ผานเกณฑไปเพียง 1.9% เปนที่นาสังเกตไดวาการลดปริมาณเนื้อ
เหล็ก (มวลตอความยาว) ใหต่ํากวาคาท่ีระบุ จะสงผลตอราคา
ตนทุนการผลิตเปนสัดสวนโดยตรง (ราคาเหล็กซื้อขายกันตาม
มวล) ในขณะที่การเพิ่มหนวยแรงดึงท่ีจุดคราก yf  สงผลตอ

ราคาตนทุกการผลิตไมมากนัก (ราคาตอมวลของเหล็กเสน
มาตรฐาน SD-30 และ SD-40 ตางกันไมเกิน  1%[12]) ดังนั้นจึง
เปนไปไดมากที่มีผูผลิตเหล็กเสนที่ไมไดมาตรฐาน เลือกที่จะลด
ตนทุนการผลิตโดยการลดมวลตอความยาวลงแตไปเพิ่มหนวย
แรงดึงท่ีจุดคราก yf ใหมากเพียงพอเพื่อรักษาระดับแรงดึงท่ีจุด

คราก y s yF A f=  เอาไว เชนในกรณีเหล็กเสน DB12 และ RB9 

ท่ีไมไดมาตรฐานที่นํามาใชทดสอบในครั้งนี้ แตเหล็กเสน RB6 ท่ี
ไมไดมาตรฐานที่นํามาใชทดสอบในครั้งนี้ ถึงแมจะมีหนวยแรง
ดึงท่ีจุดครากเกินกวาท่ีมาตรฐานระบุไว แตเหล็กเสนดังกลาวมี
มวลตอความยาวต่ํากวาท่ีมาตรฐานระบุไปมาก ทําใหแรงดึงท่ีจุด
ครากต่ํากวาท่ีควรจะเปน (หากตองการทราบถึงขอมูลการ
กระจายทางสถิติของมวลตอความยาวและแรงดึงท่ีจุดครากของ
เหล็กเสนขนาด RB6 RB9 และ DB12 ใหคนควาเพิ่มเติมไดจาก
บทความที่ถูกนําเสนอไวแลวโดยผูแตง [7],[8]) 

ตารางที่ 4 คาเฉลี่ยของแรงดึงที่จุดคราก ysy fAF = พื้นที่หนาตัดของ

เหล็กเสริมที่คํานวณไดจากมวลตอความยาว sA และหนวยแรงดึงที่จุด
คราก yf ของเหล็กเสนประเภทตาง ๆ ที่ใชเสริมในชิ้นสวนคานและพื้น

ทางเดียวตัวอยาง รวมถึงเปอรเซ็นตที่เกินหรือขาด (+/-) จากคาที่ระบุตาม
มาตรฐานฯ และการผานหรือไมผานตามเกณฑตาง ๆ 

ชิ้นสวน
ตัวอยาง 

ประเภท
ของ 

เหล็กเสริม 

ysy fAF =

kg  
( )%±  

sA  
2cm  

( )%±  
เกณฑขอ 

4.2.2 ใน มอก. 
20-2543 หรือ 
มอก. 24-2548 

yf  
2cmkg

( )%±  
เกณฑขอ 6.3.1 

ใน มอก. 20-2543 
หรือ 6.2.1.2 ใน 
มอก. 24-2548 

คาน 
DB12 

มีตรา 
มอก. 

5,350 
(+57.7%) 

1.091 
(-6.1%) 

เกือบผาน* 

4,905 
(+63.5%) 
ผาน 

ไมมีตรา 
มอก. 

2,270 
(-33.1%) 

0.771 
(-25.7%) 
ไมผาน 

2,943 
(-1.9%) 
ไมผาน 

พื้นทาง
เดียว 
RB6 

มีตรา 
มอก. 

1,090 
(+60.5%) 

0.278 
(-2.7%) 
ผาน 

3,915 
(+63.1%) 
ผาน 

ไมมีตรา 
มอก. 

700 
(+3.1%) 

0.210 
(-52.6%) 
ไมผาน 

3,328 
(+38.7%) 
ผาน 

พื้นทาง
เดียว 
RB9 

มีตรา 
มอก. 

2,200 
(+45.4%) 

0.619 
(-3.6%) 
ผาน 

3,587 
(+49.4%) 
ผาน 

ไมมีตรา 
มอก. 

1,210 
(-20.7%) 

0.302 
(-31.8%) 
ไมผาน 

4,013 
(+67.2%) 
ผาน 

* เกือบผานเกณฑตอเสนขอ 4.2.2 ใน มอก. 20-2543 หรือ มอก. 24-2548 
ซ่ึงขาดไปเพียง 0.1% (เกณฑความคลาดเคลื่อนมวลตอความยาวของ
เหล็กเสนขนาด DB12 RB6 และ RB9 ตอเสนคือ ±6%) 
 

5. ผลการทดสอบหาความสามารถในการรับโมเมนตดัด 
ตารางที่ 5 ไดสรุปความสามารถในการรับโมเมนตดัดจากการ

ทดสอบของชิ้นสวนคานและพื้นทางเดียวตัวอยางทั้งหมด 6 ช้ิน
ซึ่งเปนการเปรียบเทียบกับความสามารถในการรับโมเมนตดัดท่ี
คํานวณไดจากสูตรท่ีใชออกแบบ (ตัดผลของความแปรผันกําลัง
อัดของคอนกรีตออกไป โดยใชคาเฉลี่ยของหนวยแรงอัดสูงสุด
ของแทงคอนกรีตตัวอยางจริงในสูตรคํานวณ)  

เมื่อนําขอมูลท่ีเก็บไดระหวางการทดสอบการรับแรงดัด มา 



เขียนกราฟระหวาง น้ําหนักกดกับระยะการโกงตัวท่ีตรง
กึ่งกลางชวงในแนวดิ่งได ดังแสดงในภาพที่ 5 6 และ 7 สําหรับ
ช้ินสวนคานตัวอยางที่เสริมดวยเหล็ก DB12 ท่ีไดมาตรฐานและ
ไมได 

 
ตารางที่ 5 สรุปความสามารถในการรับโมเมนตดัดของชิ้นสวนคานและ
พื้นทางเดียวตัวอยางทั้งหมด 6 ชิน้ 

ชิ้นสวนตัวอยาง 

น้ําหนัก
กดที่รับ
ไดสูงสุด 

P  
(ton) 

โมเมนตดัดที่
รับได
สูงสุด

exp 6
PLM =  

(kg.m) 

โมเมนต
ดัดที่

คํานวณ
ไดจาก
สูตร** 

designM  

(kg.m) 

รอยละ
ของ
อัตรา-
สวน 

exp

design

M
M

(%) 

คาน 
เสริมดวย DB12 
ที่ไดมาตรฐาน 

27.54 8,698 

4,397 

198 

คาน 
เสริมดวย DB12 
ที่ไมไดมาตรฐาน 

16.30 5,175 118 

พื้นทางเดียว 
เสริมดวย RB6 
ที่ไดมาตรฐาน 

0.60 190 

188 

101 

พื้นทางเดียว 
เสริมดวย RB6 
ที่ไมไดมาตรฐาน 

0.46 146 78 

พื้นทางเดียว 
เสริมดวย RB9 
ที่ไดมาตรฐาน 

15.20 481 

399 

121 

พื้นทางเดียว 
เสริมดวย RB9 
ที่ไมไดมาตรฐาน 

9.20 291 73 

** สูตรออกแบบ คํานวณโดยใชแรงดึงที่จุดคราก  ysy fAF =

ตามที่คาดไวจากที่ระบุไวในมาตรฐานฯ แตตัดความแปรผันของหนวย
แรงอัดสูงสุดของคอนกรีต cf ′ โดยการใชคาจริงแทนลงในสูตรคํานวณ 
ซ่ึงรายการคํานวณดังกลาวไดแสดงไวในภาคผนวกในทายบทความนี้ 

 

มาตรฐาน ช้ินสวนพื้นทางเดียวตัวอยางที่เสริมดวยเหล็ก RB6 ท่ี
ไดมาตรฐานและไมไดมาตรฐาน และที่เสริมดวยเหล็ก RB9 ท่ีได
มาตรฐานและไมไดมาตรฐานตามลําดับ 

รูปลักษณะการแตกของคานตัวอยางที่เสริมดวยเหล็ก DB12 

 ท่ีไดมาตรฐานและไมไดมาตรฐานนี้ ไดแสดงไวในภาพที่ 8 และ 
9 ตามลําดับ สวนรูปลักษณะการแตกของพื้นทางเดียวตัวอยางที่
เสริมดวยเหล็ก RB6 และ RB9 ท่ีไดมาตรฐานและไมได 
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ภาพที่ 5 กราฟพฤติกรรมการรับน้ําหนกับรรทุกของคานตวัอยางที่เสริม
ดวยเหล็ก DB12 ทั้งที่ไดมาตรฐานและไมไดมาตรฐาน 
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ภาพที่ 6 กราฟพฤติกรรมการรับน้ําหนกับรรทุกของพืน้ทางเดยีวตัวอยาง
ที่เสริมดวยเหล็ก RB6 ทั้งที่ไดมาตรฐานและไมไดมาตรฐาน 
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ภาพที่ 7 กราฟพฤติกรรมการรับน้ําหนกับรรทุกของพืน้ทางเดยีวตัวอยาง
ที่เสริมดวยเหล็ก RB9 ทั้งที่ไดมาตรฐานและไมไดมาตรฐาน 

มาตรฐานไดแสดงไวในภาพประกอบที่ 10 ถึง 13 ตามลําดับ 

เสริมดวย RB6 ที่ไดมาตรฐาน 

เสริมดวย RB6 ที่ไมไดมาตรฐาน 

เสริมดวย RB9 ที่ไดมาตรฐาน 

เสริมดวย RB9 ที่ไมไดมาตรฐาน 

เสริมดวย DB12 ที่ไดมาตรฐาน 

เสริมดวย DB12 ที่ไมไดมาตรฐาน 



 

 
ภาพที่ 8 คานตัวอยางที่เสริมดวยเหล็ก DB12 ที่ไดมาตรฐาน 
 

ภาพที่ 9 คานตัวอยางที่เสริมดวยเหล็ก DB12 ที่ไมไดมาตรฐาน 
 

 
ภาพที่ 10 ตัวอยางพืน้ที่เสริมดวยเหล็ก RB6 ที่ไดมาตรฐาน 

 
6. ผลการทดสอบแบบ Pullout เพื่อหาแรงยึดเหนี่ยวระหวาง
คอนกรีตกับเหล็กเสริม 

คาแรงดึงสูงสุดและลักษณะการพังของชิ้นตัวอยางทดสอบ
แบบ Pullout ไดแสดงไวในตารางที่ 6 

ภาพลักษณะการพังของชิ้นตัวอยางทดสอบแบบ Pullout ได 
แสดงไวในภาพที่ 14 

 

 
ภาพที่ 11 ตัวอยางพืน้ที่เสริมดวยเหล็ก RB6 ที่ไมไดมาตรฐาน 
 

 
ภาพที่ 12 ตัวอยางพืน้ที่เสริมดวยเหล็ก RB9 ที่ไดมาตรฐาน 

 

 
ภาพที่ 13 ตัวอยางพืน้ที่เสริมดวยเหล็ก RB9 ที่ไมไดมาตรฐาน 

 
7. สรุป 

จากการศึกษาผลกระทบของการใชเหล็กเสนเสริมคอนกรีตท่ี
ไมไดมาตรฐาน ท่ีมีตอกําลังการรับโมเมนตดัด โดยวธิีการ
ทดสอบในหองปฏิบัติการ พบวาคานตัวอยางที่เสริมเหล็กเสนที่
ไดมาตรฐาน มีกําลังการรับโมเมนตดัดสูงกวาคาท่ีคํานวณไดจาก 



 
ภาพที่ 14  ลักษณะการพังของชิน้ตวัอยางทดสอบแบบ Pullout 
 
ตารางที่ 6 คาแรงดึงสูงสุดและลักษณะการพังของชิ้นตัวอยางทีท่ดสอบ
แบบ Pullout 

ตัวอยาง 
แรงดึง
สูงสุด 
(kg) 

แรงดึงที่จุดคราก 
(kg) 

(จากตารางที่ 4) 

ลักษณะ
การพัง 

DB12 ที่ไดมาตรฐาน 
ชิ้นที่ 1 

6,300 
5,350 

ขาดที่
เหล็กเสน 

DB12 ที่ไดมาตรฐาน 
ชิ้นที่ 2 

6,260 
ขาดที่

เหล็กเสน 

DB12 ที่ไมได
มาตรฐานชิน้ที่ 1 

3,270 

2,270 

เหล็กหลุด
ออกจาก
คอนกรีต 

DB12 ที่ไมได
มาตรฐานชิน้ที่ 2 

3,000 
เหล็กหลุด
ออกจาก
คอนกรีต 

 
สูตรท่ีใชออกแบบ สวนคานตัวอยางที่เสริมเหล็กเสนที่ไมได
มาตรฐาน มีกําลังการรับโมเมนตดัดสูงกวาคาท่ีคํานวณไดจาก
สูตรท่ีใชออกแบบเชนกันแตในปริมาณที่นอยกวา สําหรบัการ
ทดสอบพื้นทางเดียวตัวอยางพบวาพื้นที่เสริมดวยเหล็กเสนที่ได
มาตรฐานทั้งหมด (2 ตัวอยาง) มีกําลังการรบัโมเมนตดัดสูงกวา
คาท่ีคํานวณไดจากสูตรท่ีใชออกแบบ ในขณะที่พื้นที่เสริมดวย
เหล็กเสนที่ไมไดมาตรฐานทั้งหมด (2 ตัวอยาง) มีกําลังการรับ
โมเมนตดัดต่ํากวาคาท่ีคํานวณไดจากสูตรท่ีใชออกแบบ 

เนื่องจากการใชเหล็กเสนเสรมิคอนกรีตท่ีไมไดมาตรฐาน มี
ผลโดยตรงกับกําลังการรับโมเมนตของชิ้นสวนโครงสราง และ
เนื่องจากผูออกแบบไมอาจคาดเดาถึงคุณสมบัติของเหล็กเสนที่
ไมไดมาตรฐานที่ผูรับเหมาจะนํามาใชได ดังนั้นจึงเปนความเสี่ยง

อยางยิ่งท่ีจะใชเหล็กเสนที่ไมไดมาตรฐานในโครงสรางคอนกรีต
เสริมเหล็กใด ๆ ซึ่งงานวิจัยนี้ไดพิสูจนใหเห็นอยางเหน็อยาง
ชัดเจนจากขอมูลของการทดสอบจริง 

จากการทดสอบเพื่อหาแรงยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกับ
เหล็กเสริมแบบ Pullout ท่ีระยะฝง 15 cm พบวาแรงดึงสูงสุดของ
เหล็กเสน DB12 ท่ีไดมาตรฐานมีคาสูงกวาแรงดึงสูงสดุของ
เหล็กเสน DB12 ท่ีไมไดมาตรฐานเกือบสองเทา ซึ่งเหตุอัน
เนื่องมาจากสวนสูงของบั้งตามขวางของเหลก็เสน DB12 ท่ีได
มาตรฐานที่ใชในการทดสอบมีคามากกวาเหล็กเสน DB12 ท่ี
ไมไดมาตรฐาน แตอยางไรกต็ามอาจเนื่องมาจากสวนสูงของบั้ง
ตามขวางของเหล็กเสน DB12 ท่ีไมไดมาตรฐานยังอยูในเกณฑ
ของ มอก. อยู (ดูไดจากตารางที่ 2) ดังนั้นแรงดึงสูงสุดท่ีไดจาก
การทดสอบแบบ Pullout จึงมีคาเกินกวาแรงดึงท่ีจุดครากของ
เหล็กเสนในลอตเดียวกัน ซึ่งไมคาดวาจะกอใหเกิดปญหาตอ
โครงสราง (ในแงของแรงยึดเหนี่ยวฯ) แตอยางใด  
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9. ภาคผนวก 
9.1. รายการคํานวณเพือ่หากําลังการรับโมเมนตดัดของคานที่เสริมดวย

เหล็กเสน DB12 

cf ′ เฉลี่ยจากแทงตวัอยางคอนกรีต 261.61ksc=  

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

yf ตามที่ระบุ มอก. 24-2548 (SD-30) 3,000ksc=  

ระยะนี=้max(ระยะหุมของเหล็กเสริมตามยาว,ระยะหุมของเหล็กปลอก+
ขนาดปลอก) ( )max 3.0,3.0 0.6 3.6cm= + =  (กรณีคานอยูในรม) 

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 −− ×′−′− = = = ×
×
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βρ
⎡ ⎤′

≤ ⇒⎢ ⎥
+⎢ ⎥⎣ ⎦

เหล็กเสริมรับแรงดึงถึงจุดครากกอนคอนกรีต

พัง 

1

2

0.85 6120
6120

0.85 261.61 0.85 4.2 6120 1.529 10
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
⎡ ⎤′ ′⎛ ⎞< ⇒⎢ ⎥⎜ ⎟ −⎝ ⎠ ⎢ ⎥⎣ ⎦

เหล็กเสริมรับแรงอัดไมถึงจุดครากกอน

คอนกรีตพัง 

( )

( ) ( )

1

6

0.85 0.003

4 1.13 3,000 0.85 261.61 20 0.85

4.22 1.13 2.04 10 0.003

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

c
c

c
c

β
′−⎛ ⎞′ ′= + ⎜ ⎟

⎝ ⎠
× × = × × ×

−⎛ ⎞+ × × × × ×⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

แกสมการหาคา 3.57 ,3.51c cm cm= − ใชคาบวก 3.51 4.2c cm d cm′= < =  
แสดงวาเหล็กบนอยูในพื้นที่รับแรงดึง ดังนั้นจึงวิเคราะหเหมือนหนาตัดที่
ไมมีเหล็กเสริมรับแรงอัด 

( )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⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − = × × × − = ⋅⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 

9.2. รายการคํานวณเพื่อหากําลังการรับโมเมนตดัดของพื้นทางเดียวที่เสริม
ดวยเหล็กเสน RB6 

cf ′ เฉลี่ยจากแทงตวัอยางคอนกรีต 259.83ksc=  

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

yf ตามที่ระบุ 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⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − = × × × − = ⋅⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 

9.3. รายการคํานวณเพื่อหากําลังการรับโมเมนตดัดของพื้นทางเดียวที่เสริม
ดวยเหล็กเสน RB9 

cf ′ เฉลี่ยจากแทงตวัอยางคอนกรีต 284.08ksc=  

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

yf ตามที่ระบุ 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⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − = × × × − = ⋅⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 

 
เกี่ยวกับผูเขยีน 

ดร. ฉัตร สุจินดา 
เปนอาจารยประจาํ มหาวิทยาลัยศรีปทุม 
สอนวิชาการออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก
งานวิจัยเกี่ยวกับการวิเคราะหความเชื่อมั่นของ
โครงสราง และปญหาตาง ๆ ที่เกี่ยวกับการ
มาตรฐานการออกแบบคอนกรตีเสริมเหล็ก 

 
 


