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หนวยท่ี  1 
คอนกรีต  เหล็กเสริม 

 
 ปจจุบันโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กเปนที่นิยมในการเลือกใชในงานกอสรางอาคาร
ตางๆ  ไมวาจะเปนอาคารขนาดเล็กหรือขนาดใหญ  เนื่องจากมีความแข็งแรง  คงทนถาวร  ทนไฟ  
และทนตอสภาวะดินฟาอากาศไดดี  นอกจากนี้ยังมีราคาถูกเมื่อเปรียบเทียบกับโครงสรางชนิดอื่นๆ  
เชน  ไมหรือเหล็ก  และยังสามารถหลอใหมีรูปรางหนาตา  ขนาด  ความยาว  ตามความตองการได   
ในปจจุบนัยังไดมีการพัฒนาคุณภาพของคอนกรีตใหมีคณุสมบัติที่ดีตอบสนองความตองการของ
งานในหลากหลายลักษณะเพิม่ขึ้นเรื่อยๆ  อาคารที่สรางโดยใชโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กมีอยู
ทั่วไป  เชน  อาคารพักอาศัย  อาคารศูนยการคา  ถนน  สะพาน  อุโมงค  เขื่อน  กําแพงกันดิน   เปน
ตน   

ในการออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก  ส่ิงที่ตองคํานึงในอันดบัตนๆ  คือความ
ประหยดัและความปลอดภยั  ดังนัน้ผูออกแบบจึงจําเปนตองรูจักคุณสมบัติที่สําคัญของวัสดุที่นํามา
ผสมเปนคอนกรตี  และเหล็กเสริมที่จะใช  เพื่อใหไดโครงสรางที่มีความแข็งแรง ปลอดภัย  ได
มาตรฐาน  ในราคาที่เหมาะสม    
 

1.1  คําจํากัดความ 

กําลังคลาก  หรือจุดคลาก  (fy)     - คาต่ําสุดของกําลังคลาก  หรือจุดคลากของเหล็กเสริมมี
หนวยเปนกิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  กําลังคลากหรือจุดคลากนี้หาไดจากการทดสอบแรงดึง  
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) 

กําลังอัดของคอนกรีต (fc′ )   -  หาไดจากการทดสอบแทงคอนกรีตรูปทรงกระบอกขนาด
มาตรฐาน  ∅ 15 x 30  ซม.   ตามวิธีการที่ระบุไวในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.)   เมื่อ
อายุได  28  วนั  หรือเร็วกวานั้น  ถาตองการใหคอนกรีตรับน้ําหนักบรรทุกเต็มที่ในเวลานั้น ๆ 

ความลึกประสทิธิผล     -  ระยะจากผิวนอกสุดดานรับแรงอัดถึงศูนยถวงของเหล็กเสริมรับ
แรงดึงในองคอาคารหนึ่งๆ 

คอนกรีต     -  สวนผสมของปูนซีเมนตปอรตแลนด  มวลรวมละเอียด  มวลรวมหยาบและ
น้ํา 

คอนกรีตน้ําหนักเบา     -  คอนกรีตที่ใชมวลรวมเบา 
คอนกรีตลวน     -  คอนกรีตที่อยูนอกเหนอืจากคํานิยาม  สําหรับคอนกรีตเสริมเหล็ก 



 

 

4 

คอนกรีตหลอสําเร็จ     -  ช้ินสวนที่ทําดวยคอนกรีต  ซ่ึงหลอสําเร็จจากที่อ่ืนแลวนํามา
ประกอบในโครงสราง 

คอนกรีตเสริมเหล็ก     -  คอนกรีตที่มีเหล็กเสริมในลักษณะที่ทําใหเหล็กและคอนกรีต
ทํางานรวมกนัในการตานแรงตาง ๆ  ที่เกิดแกคอนกรีต 

คอนกรีตอัดแรง     -  คอนกรีตเสริมเหล็กที่ทําใหเกิดหนวยแรงขึ้นภายใน  โดยใหมขีนาด
และการกระจายของหนวยแรงตามตองการที่จะลบลางหนวยแรงอันเกดิจากน้าํหนกับรรทุกใชงาน 

น้ําหนกับรรทุกจรใชงาน     -  น้ําหนักบรรทุกจรซึ่งกําหนดไวในพระราชบัญญัติควบคุม
อาคาร 

น้ําหนกับรรทุกคงที่ใชงาน     -  น้ําหนักบรรทุกคงที่ที่คํานวณมาได  ซ่ึงรองรับโดยองค
อาคาร 

หนวยแรง     -  แรงตอหนวยพื้นที่มีหนวยเปนกิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 
มวลรวม     -  วัสดุเฉื่อยตอปฏิกิริยาทางเคม ี ใชผสมกับปูนซีเมนตปอรตแลนดและน้าํ

เพื่อใหไดคอนกรีต 
มวลรวมเบา     -  มวลรวมทีม่ีหนวยน้ําหนกัที่สภาพหลวม  และแหงไมเกิน  1,200  

กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
เหล็กขอออย     -  เหล็กเสนเสริมคอนกรีต  ที่ทําขอนูนเปนปลอง ๆ  ตลอดความยาว   เพื่อ

วัตถุประสงคในการเพิ่มแรงยึดหนวง 
เหล็กคอมา     -  เหล็กเสนเสริมคอนกรีตตามแนวยาวที่งอขึ้นทํามุมกับแนวเหล็กเสรมิ

ดังกลาว 
เหล็กปลอก     -  เหล็กเสนทีพ่ันรอบเหล็กเสริมตามแนวยาวในองคอาคาร 
เหล็กเสริม     -  วัสดุซ่ึงเปนไปตามขอ 2105  ทั้งนี้  ไมนบัรวมเหล็กเสริมอดัแรงที่ใชกับ

คอนกรีตอัดแรง 
เหล็กกลมผิวเรียบ     -  เหล็กเสนเสริมคอนกรีตที่มีผิวเรียบ 
สารผสมเพิ่ม     -  วัสดุที่นอกเหนือจากปูนซีเมนตปอรตแลนด  มวลรวมหยาบ  มวลรวม

ละเอียด  หรือน้ํา   ซ่ึงเติมลงไปในขณะผสมคอนกรีตเพื่อใหไดคุณสมบตัิของคอนกรีตตามความ
ตองการ 

เสา     -  องคอาคารรับแรงอัดอยูในแนวตั้ง  และมีความยาวเกนิสามเทาของดานที่แคบ
ที่สุด 

เสา ค.ส.ล. แกนเหล็ก     -  เสาซึ่งมีเหล็กกลาหรือเหล็กหลอเปนแกนใน  มีเหล็กเสรมิตาม
แนวยาวและพนัดวยเหล็กปลอกเกลียว 
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เสาแบบผสม     -  เสาที่ใชองคอาคารเหล็กเปนตัวรับน้ําหนักสวนใหญ  และหุมดวย
คอนกรีตที่มีคุณภาพดีพอที่รับน้ําหนกัสวนที่เหลือได 

องคของอาคาร     -  สวนหนึ่ง ๆ  ของโครงสรางที่ใชตานทานแรงตาง ๆ  เชน  เสา  คาน  
แผนพื้น   เปนตน 

 

1.2  คอนกรตี  
 คอนกรีตเปนวสัดุที่มนุษยสรางขึ้นมาเพื่อใชในงานกอสราง  โดยทั่วไปจะประกอบดวย
วัสดุ  2  อยาง  คือ  สวนที่เปนเพสต  และสวนที่เปนมวลรวม  สวนที่เปนเพสตประกอบดวยปนูซิ
เมนตปอรตแลนดผสมกับน้ํา  ทําหนาที่จับยึดสวนที่เปนมวลรวม  ไดแก  หินหรือกรวด  ทราย  ให
เกาะกันแนนเปนเนื้อเดยีวกนั  ซ่ึงจะแข็งตวัภายใน  24  ช่ัวโมง  และสามารถรับแรงอัดไดมากขึน้
เร่ือย ๆ  ตามอายุ  จนคงที่เมือ่อายุวันไดประมาณ  28  วัน 
 1.2.1  วัสดุผสมคอนกรีต  

1.2.1.1  ปูนซีเมนต     เปนวสัดุที่ใชในการเคลือบผิววัสดลุะเอียด  เชน  ทราย  และ
วัสดุหยาบ  เพือ่ใหวัสดเุหลานี้ติดเปนเนื้อเดียวกัน   มาตรฐานสําหรับปูนซีเมนตปอรตแลนดของ
กรมวิทยาศาสตร  กระทรวงอุตสาหกรรม  แบงปูนซีเมนตปอรตแลนดออกเปน  5  ประเภท  คือ 

ประเภททีห่นึง่ ปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา 
ประเภทที่สอง ปูนซีเมนตที่ใชผลิตภัณฑที่เกิดความรอนและทนซัลเฟต 

ไดปานกลาง 
ประเภทที่สาม  ปูนซีเมนตประเภทแข็งตัวเร็ว 
ประเภทที่ส่ี      ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทเกดิความรอนต่ํา 
ประเภททีห่า    ปูนซีเมนตปอรตแลนดทนซลัเฟตไดสูง 
1.2.1.2  ทราย     จะตองเปนทรายน้ําจืด  เมด็คมและสะอาด  ทรายที่ใชผสม

คอนกรีตของโครงสรางหลัก  เชน  ฐานราก  เสา  คาน  พื้น  จะตองใชทรายหยาบ  สําหรับทราย
ละเอียดนั้นจะใชในการทําปูนฉาบไมนิยมใชผสมเปนคอนกรีต   ทรายขี้เปดหรือทรายถมมีสีดํา  
เพราะมีสารอินทรียหรือส่ิงสกปรกตางๆ  ปะปนมาดวยใชสําหรับถมที่  หามนํามาผสมคอนกรีต   
การทดสอบอยางงายๆ  ใหเอาทรายประมาณหนึ่งกํามือใสในแกวน้ํา  เติมน้ําที่สะอาดแลวกวนให
ทั่ว  ถามีส่ิงสกปรกจะเห็นลอยอยูในน้ํา 
  1.2.1.3  หินยอยหรือกรวด     หินเปนวัสดุกอสรางที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ  ที่มี
ความแข็งแรงทนทานชนิดหนึ่งสามารถนํามาใชประโยชนไดหลายอยาง   แตในทีน่ี้จะกลาวถึง
เฉพาะหนิที่นํามาใชเปนสวนผสมของคอนกรีตเทานั้น 
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  หินท่ีนํามาใชในการทําคอนกรีต  ตองมคีุณลักษณะดังนี ้
  1.  มีความแข็งแกรงดีพอ 
  2.  มีผิวขรุขระ  หยาบพอและมีเหล่ียม  ทีจ่ะใหสวนผสมที่เปนซีเมนตเกาะและ
แทรกตัวอยูไดอยางมั่นคง 
  3.  ตองมีความสะอาดเพยีงพอ 
  4.  ใชขนาดตางๆ  กัน   เพื่อประสานกันไดแนน  มีชองวางนอยที่สุด 
  ขนาดของหินออนท่ีใชในการกอสรางมีดังนี้ 
  1.  หินใหญ มีขนาด 8-16  นิ้ว 
  2.  หินสี่  มีขนาด 6-8    นิ้ว 
  3.  หินสาม มีขนาด 3-4     นิ้ว 
  4.  หินสอง มีขนาด 1-2     นิ้ว 
  5.  หินหนึ่ง มีขนาด 1  นิ้วลงมา 

  6.  หินฝุนประมาณ   ½   นิว้ 
1.2.1.4  น้ํา (Water)     น้ําเปนตัวที่ทําปฏกิิริยาทางเคมีในคอนกรีต  และเมื่อผสม

กับซีเมนตจะเปนซีเมนตเพสทที่ทําหนาทีเ่ปนตัวประสานใหมวลรวมยึดเกาะเปนเนือ้เดียวกัน   น้ําที่
ใชผสมคอนกรีตจะตองสะอาด   โดยปกตนิ้ําที่ใชดื่มไดนั้นถือวาสามารถนํามาผสมคอนกรีตได 

ปริมาณน้ําที่ใชในการผสมคอนกรีตนับไดวาเปนเรื่องสําคัญอยางยิ่งตอกําลังของ
คอนกรีต  เพราะถาใชปริมาณน้ําเกนิความตองการจะทําใหไดคอนกรตีที่กําลังต่ําและคุณภาพอื่นๆ  
ของคอนกรีตก็จะลดลงตามไปดวย   โดยปกติทั่วไปปรมิาณน้ําที่ใชในการผสมคอนกรีตจะบอกเปน
อัตราสวนของน้ําตอซีเมนตโดยน้ําหนัก  

1.2.1.5  สารผสมเพิ่ม     สารเคมีผสมเพิ่มหมายถึง   สารอื่นๆ  นอกเหนอืจาก
ซีเมนต  วัสดุผสมและน้ํา   ทีใ่ชเติมในสวนผสมของคอนกรีต  ไมวาจะกอนหรือขณะกําลังผสม   
เพื่อใหไดผลตามวัตถุประสงคขอหนึ่งหรือหลายขอก็ได   ดังตอไปนี้  เชน  ทําใหความสามารถเท
ไดดีขึ้น  เกิดการกักกระจายฟองอากาศ   ทําใหมีความทนทานเพิ่มขึ้น  เรงหรือหนวงการกอตัวและ
การแข็งตัว   เกิดการกระจายซีเมนตทําใหซีเมนตเปยกทัว่   ชวยในการขับน้ําใหหมดสิ้น   เปนตน 

1.2.2  คุณสมบัติของคอนกรีต 
1.2.2.1  กําลังอัดของคอนกรีต     เปนคุณสมบัติที่สําคัญของคอนกรีต  หรือ

คุณสมบัติในการรับแรงอัด  กําลังอัดของคอนกรีตจะถือเอาจากผลการทดสอบแทงคอนกรีตรูป
ทรงกระบอกมาตรฐานที่อายุ  28  วัน 
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การทดสอบกําลังอัดประลัยของคอนกรีต  จะทําไดโดยการกดแทงทดสอบ
มาตรฐานรูปทรงกระบอก  ขนาด  ∅  15  ซม.  สูง  30  ซม.   จํานวนแทงทดสอบนี้ควรใชอยางนอย  
3  ตัวอยาง   กาํลังของคอนกรีตขึ้นอยูกับอายุของคอนกรตี  สัดสวนในการผสม   ปริมาณน้ําที่ใช
และการบมคอนกรีต 

 
ตารางที่ 1.1  คากําลังอัดของคอนกรีตต่ําสุดสําหรับอัตราสวนน้ําตอซีเมนต 

อัตราสวนน้ําตอซีเมนต   
โดยน้ําหนัก 

คากําลังอัดของคอนกรีต   
ต่ําสุดเมื่ออายุ  28  วัน 

0.35 
0.40 
0.50 
0.60 
0.70 
0.80 

420  ksc 
350  ksc 
280  ksc 
225  ksc 
175  ksc 
140  ksc 

 
1.2.2.2  ความตานทานแรงดงึของคอนกรีต     คอนกรีตสามารถรับแรงดึงได

ประมาณ  10 %  ของกําลังอัดประลัย   แตอยางไรก็ดกีารคํานวณออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก  จะ
สมมติวาคอนกรีตรับแรงดึงไมไดเลย  จึงใหเหล็กเสริมทาํหนาที่รับแรงดึงทั้งหมด 

1.2.2.3  โมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีต     เมือ่มีน้ําหนกัหรือหนวยแรงกระทําตอ
โครงสราง  ซ่ึงอยูในชวงจํากัดยดืหยุน   หนวยการหดตัวจะเปนสดัสวนโดยตรงกับหนวยแรง   
อัตราสวนของหนวยแรงตอหนวยการหดตัว  เรียกวา  โมดูลัสยืดหยุน (E)   มีวิธีหาตางๆ  กัน  คือ 
  1)  Initial  modulus   คํานวณจากความลาดเอียงของเสนสัมผัส  ซ่ึงไดจากการ
ลากเสนใหสัมผัสกับเสนสัมพันธ  ระหวางหนวยแรงและหนวยการหดตัว  ณ  จุดเริ่มตน 
  2)  Secant  modulus   คํานวณจากความลาดเอียงของเสนที่ลากจากจดุเริม่ตนจุด
ใดๆ  บนเสนสัมพันธระหวางหนวยแรงกบัหนวยการหดตัวที่ตองการหา 
  3)  Tangent  modulus   คํานวณจากความลาดเอียงของเสนสมัผัสกับจุดใดๆ  บน
เสนสัมพันธระหวางหนวยแรงและหนวยการหดตัว 
  คาโมดูลัสซึ่งหาไดจากเสนสัมพันธระหวางหนวยแรงอดักับหนวยการหดตัว  ซ่ึง
ไดจากการทดสอบหากําลังอัดของคอนกรตี  คาโมดูลัสนี้จะแสดงถึงความแข็งแรงของวัสดุตอการ
โกงตัวในคาน 
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1
2

0.003

3

หนวยการหดตวั

หนวยแรงอัด
ksc. 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.1  ความสัมพันธระหวางหนวยแรงอัดและหนวยการหดตวั 
 
  การหาโมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีต 
  EC    =  Initial   modulus      =      tan θ1 

  EC      =      Secant   modulus    =     tan θ2 

EC      =     Tangent   modulus   =     tan θ1  และ  tan θ2 

 มาตรฐาน ว.ส.ท. ไดกําหนดวาคา โมดูลัสแหงความยืดหยุนของคอนกรีตไวดังนี้ (ว.ส.ท.
6202) 

 EC      =     '5.1 fcw270,4        (kg./cm.2) 
 

เมื่อ w     เปนน้ําหนักจําเพาะของคอนกรีตระหวาง  1.45 – 2.48  (T./m.3) 

  fc'   เปนกําลังอัดประลัยของแทงทรงกระบอกมาตรฐานทีอ่ายุ  28  วัน  (kg./cm.2) 
สําหรับคอนกรีตน้ําหนักธรรมดา  2.33  T./m.3  กําหนดใหใช 

EC      =     'fc15,210        (kg./cm.2) 
 

1.3  เหล็กเสริม 
 เหล็กเปนวัสดทุี่มีความสําคัญมากชนิดหนึง่ในงานกอสราง โดยหลักจะเปนสวนประกอบ
ของโครงสรางตั้งแตเสาเข็มจนถึงหลังคาใชในงานกอสรางตั้งแตงานขนาดเล็ก บานพักอาศัยจนถึง
สะพาน เขื่อน และสิ่งกอสรางขนาดใหญ 
 เหล็กที่ใชในงานกอสรางสวนมากจะใชรวมกับคอนกรีต จึงเรียกเหล็กเสริมคอนกรีต   วัสดุ
ทั้ง 2 ชนิดตองใชรวมกนัเนื่องจากคอนกรีตมีคุณสมบัติรับแรงอัดหรือแรงกดไดดแีตรับแรงดึงได
นอย เหล็กมีคุณสมบัติรับแรงดึงและแรงอัดไดสูง การใชรวมกันทําใหโครงสรางสามารถรับแรงอัด 
แรงดึง แรงเฉอืนหรือแรงบดิ ที่เกิดขึน้ไดดี 
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 1.3.1  ผลิตภณัฑเหล็กเสนเสริมคอนกรีต 
เหล็กเสนเสรมิคอนกรีตมี 3 ชนิด คือ 

1.3.1.1  เหล็กขอออย (Deformed  bars)    :  ผลิตจากเตาหลอมเปนเหล็กแทง แลว
นํามารีดเปนเสนกลม ซ่ึงมีบั้งที่ผิวเพื่อเสริมกําลังยึดระหวางเหล็กกับคอนกรีต เปนเหล็กที่ใชในงาน
กอสรางขนาดกลาง จนถึงขนาดใหญ เชน อาคารสูงๆ 

1.3.1.2  เหล็กเสนกลม (Round  bars)     :  ผลิตจากเตาหลอมเปนเหล็กแทง แลว
นํามารีดเปนเสนกลมใชสําหรับงานกอสรางขนาดเล็ก และขนาดกลาง เชน บานพกัอาศัย ตึกแถว 
ถนนและใชเปนเหล็กปลอกสําหรับคานและในโครงสรางขนาดกลางและใหญ 

1.3.1.3  เหล็กรีดซ้ํา (Re-rolled  Round  bars)     :  ผลิตมาจากเศษเหล็กที่ไดมาจาก
เข็มพืด เหล็กแผนตอเรือ เหล็กโครงสรางรูปพรรณ หรือเหล็กที่คัดออกระหวางการกระทํา
ผลิตภัณฑตางๆ นํามารีดเปนเสนกลม เหมาะสําหรับงานกอสรางขนาดเล็ก เชน บานพักอาศยั 
 1.3.2  ชั้นคุณภาพและมาตรฐานของเหล็กเสนเสริมคอนกรีต 
 สําหรับงานมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม ไดกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
เหล็กเสนเสรมิคอนกรีต เพือ่ใหเหล็กเสนที่ผลิตไดในประเทศมีคุณภาพและมาตรฐานเดียวกนั 

ตารางที่ 1.2  ช้ันคุณภาพและมาตรฐานของเหล็กเสนเสรมิคอนกรีต 

สินคา 
มาตรฐาน

ผลิตภณัฑอุตสาหกรรม 
ชั้นคุณภาพ

ท่ี 
สัญลักษณ 
(ชื่อขนาด) 

เสนผาศูนยกลาง 

เหล็กขอออย 
(Deformed  bars) 

มอก. 24-2524 1 
2 
3 
4 
5 
 

SD-24 
SD-30 
SD-35 
SD-40 
SD-50 

10  มม.  (DB 10) 
12  มม.  (DB 12) 
16  มม.  (DB 16) 
20  มม.  (DB 20) 
22  มม.  (DB 22) 
25  มม.  (DB 25) 
28  มม.  (DB 28) 
32  มม.  (DB 32) 

เหล็กเสนกลม
(Round  bars) 

มอก. 20-2524 1 SR-24 6  มม.  (RB 6) 
9  มม.  (RB 9) 

12  มม.  (RB 12) 
15  มม.  (RB 15) 
19  มม.  (RB 19) 
22  มม.  (RB 22) 
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หนวยการยดืหดตวั

หนวยแรงดงึ
ksc. กาํลังดงึประลยั

กาํลังจดุคลาก fy

εs =  โมดลัูสยดืหยุนของเหลก็
1

εs

สินคา 
มาตรฐาน

ผลิตภณัฑอุตสาหกรรม 
ชั้นคุณภาพ

ท่ี 
สัญลักษณ 
(ชื่อขนาด) 

เสนผาศูนยกลาง 

25  มม.  (RB 25) 
28  มม.  (RB 28) 
34  มม.  (RB 34) 

เหล็กรีดซ้ํา 
(Re-rolled  round  

bars) 

มอก. 211-2524 1 SRR-24 6  มม. (RRB 6) 
9  มม. (RRB 9) 

12  มม. (RRB 12) 
15  มม. (RRB 15) 

 

ความหมายของสัญลักษณ 
SD-24  หมายถึง  เหล็กที่มีความเคนถึงที่จดุคราก  (Yield strength)  ไมนอยกวา  24  kg./mm.2 
SD-30  หมายถึง  เหล็กที่มีความเคนถึงที่จดุคราก  (Yield strength)  ไมนอยกวา  30  kg./mm.2 
SD-35  หมายถึง  เหล็กที่มีความเคนถึงที่จดุคราก  (Yield strength)  ไมนอยกวา  35  kg./mm.2 
SD-40  หมายถึง  เหล็กที่มีความเคนถึงที่จดุคราก  (Yield strength)  ไมนอยกวา  40  kg./mm.2 
SD-50  หมายถึง  เหล็กที่มีความเคนถึงที่จดุคราก  (Yield strength)  ไมนอยกวา  50  kg./mm.2 
SR-24  หมายถึง  เหล็กที่มีความเคนถึงที่จดุคราก  (Yield strength)  ไมนอยกวา  24  kg./mm.2 
SRR-24 หมายถึง  เหล็กที่มีความเคนถึงที่จดุคราก  (Yield strength)  ไมนอยกวา  24  kg./mm.2 
 

 1.3.3  คุณสมบัติของเหล็กเสริม 
 คุณสมบัติที่สําคัญของเหล็ก เหล็กที่ควรทราบเพื่อใชในการคํานวณออกแบบอาคาร
คอนกรีตเสริมเหล็กไดแก 
  1.3.3.1  โมดูลัสยืดหยุน (Modulus  of  elasticity) 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1.2  ความสัมพันธระหวางหนวยแรงดึงและหนวยการยืดตวัของเหล็ก 
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โมดูลัสความยดืหยุนของเหลก็มีคาประมาณ  204,000  kg./cm.2 
   ES   =  

    

6102.04×    ksc. 
1.3.3.2  กําลังรับแรงดึง (Tensile  stress)   หมายถึง  แรงดึงสูงสุดที่ดึงเหล็ก

ตัวอยางจนขาด หาไดจากกราฟ ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวาง แรงที่ใชดึงเหล็กตวัอยางกับความ
ยาวของเหล็กที่เพิ่มขึ้น หนวยของความเคนตานทานแรงดึงเปนกิโลกรัมตอตารางมิลลิเมตรหรือ
กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรมาจากแรงทีใ่ชดึงหารดวยพืน้ที่หนาตดัขวางของเหล็กตวัอยาง 

1.3.3.3  กําลังจุดคลาก (Yield  stress)   หมายถึง  แรงดึงที่เหล็กเริ่มยดืตวั โดยไม
ตองใชแรงดึงเพิ่มอีกเลย 
  1.3.3.4  ชนิดและขนาดของเหล็กเสริม   เหล็กเสริมแบงออกเปน 3 ชนดิ คือ เหล็ก
ชนิดที่ใชสําหรับกอสรางเหล็กชนิดแข็งปานกลางและเหล็กชนิดแข็ง เหล็กชนิดแข็งจะมีกําลังจดุ
คลากสูงสุดแตหักงายกวาเหล็กชนิดอืน่เมื่อดัดทําขอ สวนเหล็กชนิดที่ใชสําหรับกอสรางมีกําลังจุด
คลากต่ําสุด ขนาดของเหล็กเสนกลมผิวเรียบจะมตีั้งแตขนาดเสนผาศูนยกลาง 6 มม. ถึง 28 มม. 
สวนขนาดของเหล็กขอออยมีขนาดเสนผาศูนยกลางตั้งแต 10 มม. ถึง 32 มม. 

ตารางที่ 1.3  กาํลังจุดคลากและกําลังดึงประลัยของเหล็กเสริม 

ชนิดของเหล็ก ขนาดเสนผาศนูยกลาง กําลังจุดคลาก  (ksc.) กําลังดงึประลยั (ksc.) 
เหล็กเสริมเรียบ 
 
เหล็กขอออย 

6-9  มม. 
12 มม. ขึ้นไป 
SD-24 
SD-30 
SD-35 
SD-40 

2,500 
2,400 
2,400 
3,000 
3,500 
4,000 

4,100 
4,100 
4,100 

 
4,900 

 
ตารางที่ 1.4  ผลิตภัณฑของ บ.ล.ส. 

ผลิตภณัฑ 
ชั้น

คุณภาพ 
มอก. 

ขนาดเสนผาศนูยกลาง 
(มม.) 

ความยาว 
(ม.) 

การใชงาน 

เหล็กขอออย 
 
 
เหล็กเสนกลม 
เหล็กรีดซ้ํา 

SD-30 
SD-40 
SD-50 
SR-24 
SRR-24 

24-2524 
24-2524 
24-2524 
20-2524 
211-2524 

10,12,16,20,25,28,32 
10,12,16,20,25,28,32 
25,28 และ 32 
6,9,12,15,19 และ 25 
6,9,12 และ 15 

10 และ 12 
10 และ 12 
10 และ 12 

10 
10 

งานกอสราง 
ขนาดกลาง 
และขนาดใหญ 
งานกอสราง 
ขนาดเล็กทัว่ไป 
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ดูขยาย (ข)

ดูขยาย (ค)
(ก)

T

R

(ข)

T

หลดุ

T
R

T

หลุด

(ค)

0.80

0.80

A

(ก) A

0.80

0.60

SE C T IO N  (A ) - (A )
(ข )

 1.3.4  การจัดและแสดงรายละเอียดในคานพิเศษ 
  1.3.4.1  การเสริมเหล็กในคานหักงอ 
 
 
 
 
  
 
 

 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 1.3  แสดงการเสริมเหล็กในคานหักงอ 
 

1.3.4.2  การเสริมเหล็กพิเศษรัดรอบรูเจาะในแผนพื้น 
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2-RB19 mm.ยาว 2.40 m. ทุกขอบ

2-RB19 mm.ยาว 2.40 m. ทุกมุม

(จ)

RB9 mm.@0.09 m.

RB9 mm.@0.06 m.

(ค)

1-RB9 mm.รดัรอบ

1-RB9 mm.รดัรอบ

(ง)

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

รูปท่ี 1.4  แสดงการเสริมเหล็กพิเศษรัดรอบรูเจาะในแผนพื้น 
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2-RB9 mm.ยาว 2.40 m.
ไขวทะแยง 4 ชุด

0.60

0.20

0.10

0.60

0.20

ป-RB 6 mm.@0.15 m.

ป-RB 6 mm.@0.15 m.
2-RB 9 mm.

3-DB 19 mm.

5-DB 19 mm.
ป-RB 6 mm.@0.15 m.

3-DB 19 mm.

3-DB 19 mm.

2-DB 19 mm.คอมา

SECTION (1) -(1) SECTION (2) -(2)

+0.30
+0.40

B1

As
2

As
2

As
2 As

1.3.4.3  การเสริมเหล็กรอบรอยเจาะสําหรับการฝงทอเหล็กทะลุคาน 
  
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.5  แสดงการฝงทอในคาน 
 
 
 
 

 
  
 
 
 

รูปท่ี 1.6  แสดงการเสริมเหล็กรอบรอยเจาะสําหรับทอลมปรับอากาศ 
 

1.3.4.4  การแสดงรายละเอียดคานที่ตองลดระดับบริเวณหองน้ํา 
 

 
 

 
 
  
 
      

  (ก)                                                       (ข)                                                           (ค) 
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1

1.20

1

1.20

2

2

6.00

3 - RB 19 mm.

ป-RB 6 mm.@0.15 m.

3 - RB 19 mm.

3 - RB 19 mm.

2 - RB 19 mm.

2 - RB 19 mm.

0.08

RB 6 mm.@0.20 m.

1-RB 9 mm.

1-RB 9 mm.

RB 6 mm.@0.20 m.

RB 6 mm.@0.20 m.หรือ RB 9 mm.@0.20 m.

H

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ง) 
 

รูปท่ี 1.7  แสดงรายละเอียดคานที่ตองลดระดับบริเวณหองน้ํา 
 

1.3.4.5  การเสริมเหล็กในครบีหรือผนังที่ตั้งหรือหอยจากคาน 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 1.8  แสดงการเสริมเหล็กในครีบหรือผนังที่ตั้งหรือหอยจากคาน 
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d

D 12d

d

D

d

D

D

d

D

6d หรือ 6 ซม.

แน
วก

ลา
งค
าน

6d หรือ 6 ซม.

แน
วก

ลา
งค
าน

4d หรือ 6 ซม.

D

   1.3.4.6  มาตรฐานของอ    มาตรฐาน ว.ส.ท. ไดกําหนดเกี่ยวกับ “ของอมาตรฐาน”  
ไวดังนี ้

(ก) สวนที่งอเปนครึ่งวงกลมโดยมีสวนทีย่ื่นตอออกไปอีกอยางนอย  4  เทา   
ขนาดเสนผาศนูยกลางของเหล็กนั้น  แตระยะที่ยืน่นี้ตองไมนอยกวา  6  ซม. 

(ข) สวนที่งอเปนมุมฉากโดยมสีวนยืน่ตอออกไปถึงปลายสุดของเหล็กอีกอยาง
นอย  12  เทา  ขนาดเสนผาศนูยกลางของเหล็กนั้น 

(ค) สําหรับเหล็กลูกตั้งและเหล็กปลอก  ใหงอ  90  องศา  หรือ  135  องศา  โดย
มีสวนที่ยืน่ถึงปลายขออีกอยางนอย  6  เทาของเสนผาศูนยกกลางของเหล็ก  แตตองไมนอยกวา  6  
ซม.  และตองมีรัศมีวัดดานในของเหล็กไมส้ันกวาหนึ่งเทาของเสนผาศูนยกลางของเหล็กนั้น 

(ง) ของอมาตรฐานสามารถทานแรงดึงในเหลก็ไดถึง  700  kg./cm.2 
                                      
 
 
 

                  ของอ “มุมฉาก”                                         ของอ “คร่ึงวงกลม” 
 
 
 
 
 
 
 
 

ของอเหล็กลูกตั้งและเหล็กปลอก 
 

รูปท่ี 1.9  แสดงของอมาตรฐาน 
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2 . 5 ซม.

Z

Z

X

6 ซม.

XZ

Z

X

  1.3.4.7  ระยะเรียงของเหล็กเสริมและความหนาของคอนกรีตที่หุมเหล็ก 
  (1)  คาน   

X  ≥  ขนาดเสนผาศูนยกลางของเหล็กเสริม 
     X  ≥  1.34  เทาของขนาดใหญสุดของวัสดุผสมหยาบ 
     X  ≥  2.5  ซม. 
     เมื่ออยูในที่รม  ไมถูกดิน  แดดและน้ําโดยตรง : 
     Z  ≥  2  ซม. 
     เมื่อตองถูกแดด  ฝนหรือสัมผัสกับดิน : 
     Z  ≥  3  ซม. เมื่อใชเหล็กเสริมขนาดเล็กกวา  15  ซม. 
     Z  ≥  4  ซม. เมื่อใชเหล็กเสริมขนาดโตกวา  15  ซม. 
 
  (2)  เสาปลอกเดี่ยวหรือปลอกเกลียว 

X  ≥  1.5  เทาของเสนผาศูนยกลางของเหล็กยืน 
     X  ≥  1.5  เทาของขนาดใหญสุดของวัสดุผสมหยาบ 
     X  ≥  4  ซม. 
     เมื่ออยูในที่รม  ไมถูกดิน  แดดและน้ําโดยตรง : 
     Z  ≥  3  ซม. 
     Z  ≥  1.5  เทาของขนาดใหญสุดของวัสดุผสมหยาบ 
     เมื่อตองถูกแดด  ฝนหรือสัมผัสกับดิน : 
     Z  ≥  4  ซม. 
 
  (3)  ฐานราก 

X  ≥  4  ซม.  เมื่อใชไมแบบขางฐานราก 
X  ≥  6  ซม.  เมื่อไมใชไมแบบขางฐานราก 

      เมื่อใชไมแบบและตองตองสัมผัสกับดิน : 
      X  ≥  4  ซม. 
      เมื่ออยูในที่รม  ไมถูกดิน  แดดและน้ําโดยตรง : 

Z  หรือ  X  ตองหนาไมนอยกวาขนาด
เสนผาศูนยกลางของเหล็กเสน 
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2 ซม.

2 ซม.

Y Z

t

75 ซม.

L1

L1
1
5L1

1
5

L2

L2
1
4

L ทีม่ากกวา1
4มากกวา 30 ซม. L ทีม่ากกวา1

4

  (4)  แผนพื้นหรือตง 
            
 
 
 
 
 
   Y  ≤  3  เทาของความหนาของพื้น 
   Y  ≤  30  ซม. 
   Y  ≥  ขนาดเสนผาศูนยกลางของเหล็กเสริม 
   Y  ≥  1.34  เทาของขนาดใหญสุดของวัสดุผสมหยาบ 
   Y  ≥  2.5  ซม. 
   เมื่อตองถูกแดด  ฝนหรือสัมผัสกับดิน : 
   Z  ≥  3 ซม. เมื่อใชเหล็กเสรมิขนาดเล็กกวา 15 ซม. 
   Z  ≥  4 ซม. เมื่อใชเหล็กเสรมิขนาดโตกวา 15 ซม. 
   เมื่ออยูในที่รม : 
   Z  ≥  2  ซม. 
 

1.3.4.8  ตําแหนงดัดเหล็กเสริมคอมาในคาน 
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ควรทาํ

ไมควรทาํ

ไมมีผลกระทบ

มีผลกระทบ
ตอคานรปูตัว T

ชวงพืน้

ทาํไดถาโมเมนตในตง
รปูตวัท ี มคีานอย

ตองทาํคานรบัตง

ควรตรวจสอบ
กาํลงัตานทาน
ของคานรปูตวัที

หมายเลขในบรเิวณ
แสดงตาํแหนงที่
ควรทาํตามลาํดบั

3

2

2

2

1

1

2

1

1

ไมควรเกนิ
- (B/8)  สาํหรบับรเิวณ 3

1

2

2

2

3

3

2

3

3

- (B/4)  สาํหรบับรเิวณ 2
- ไมจาํกดัสาํหรบับรเิวณ 1

เหล็กทะแยงแตละมุม

เหล็กเสริมแตละดาน
ของชองเปด

ชองเปด
BxB

dfs
4u

ระยะฝง

1.3.4.9  ชองเปดในพืน้ คสล. 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พื้น คสล. เสริมเหล็กทางเดียว           พื้น คสล. ระบบตงทางเดียว 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
พื้น คสล. เสริมเหล็กสองเดียว             พื้น คสล. ไรคาน 
 
 
 
 
 
 
 
        การเสริมเหล็กรอบชองเปด 
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แบบฝกหัดทายบทเรียน 
 

1. หากตองการเทคอนกรีตในทะเลหรือที่มีน้ําเค็มควรใชปูนซีเมนตประเภทใดเปน
สวนผสมในคอนกรีต 

2.  ในโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก  เหล็กขอออยและเหล็กเสนกลมมีความแตกตางกัน
อยางไร 

3.  เหล็กขอออยที่นิยมใชกันทั่วไปไดแกช้ันคุณภาพใด 
4.  เหล็กรีดซ้ํามีลักษณะอยางไร 
5.  โดยปกติในการเสริมเหล็กโครงสรางนิยมดัดงอขอเหล็กลูกตั้งหรือเหล็กปลอกอยางไร 

         
   


