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หนวยท่ี  1 
คอนกรีต  เหล็กเสริม 

 
 ปจจุบันโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กเปนที่นิยมในการเลือกใชในงานกอสรางอาคาร
ตางๆ  ไมวาจะเปนอาคารขนาดเล็กหรือขนาดใหญ  เนื่องจากมีความแข็งแรง  คงทนถาวร  ทนไฟ  
และทนตอสภาวะดินฟาอากาศไดดี  นอกจากนี้ยังมีราคาถูกเมื่อเปรียบเทียบกับโครงสรางชนิดอื่นๆ  
เชน  ไมหรือเหล็ก  และยังสามารถหลอใหมีรูปรางหนาตา  ขนาด  ความยาว  ตามความตองการได   
ในปจจุบนัยังไดมีการพัฒนาคุณภาพของคอนกรีตใหมีคณุสมบัติที่ดีตอบสนองความตองการของ
งานในหลากหลายลักษณะเพิม่ขึ้นเรื่อยๆ  อาคารที่สรางโดยใชโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กมีอยู
ทั่วไป  เชน  อาคารพักอาศัย  อาคารศูนยการคา  ถนน  สะพาน  อุโมงค  เขื่อน  กําแพงกันดิน   เปน
ตน   

ในการออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก  ส่ิงที่ตองคํานึงในอันดบัตนๆ  คือความ
ประหยดัและความปลอดภยั  ดังนัน้ผูออกแบบจึงจําเปนตองรูจักคุณสมบัติที่สําคัญของวัสดุที่นํามา
ผสมเปนคอนกรตี  และเหล็กเสริมที่จะใช  เพื่อใหไดโครงสรางที่มีความแข็งแรง ปลอดภัย  ได
มาตรฐาน  ในราคาที่เหมาะสม    
 

1.1  คําจํากัดความ 

กําลังคลาก  หรือจุดคลาก  (fy)     - คาต่ําสุดของกําลังคลาก  หรือจุดคลากของเหล็กเสริมมี
หนวยเปนกิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  กําลังคลากหรือจุดคลากนี้หาไดจากการทดสอบแรงดึง  
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) 

กําลังอัดของคอนกรีต (fc′ )   -  หาไดจากการทดสอบแทงคอนกรีตรูปทรงกระบอกขนาด
มาตรฐาน  ∅ 15 x 30  ซม.   ตามวิธีการที่ระบุไวในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.)   เมื่อ
อายุได  28  วนั  หรือเร็วกวานั้น  ถาตองการใหคอนกรีตรับน้ําหนักบรรทุกเต็มที่ในเวลานั้น ๆ 

ความลึกประสทิธิผล     -  ระยะจากผิวนอกสุดดานรับแรงอัดถึงศูนยถวงของเหล็กเสริมรับ
แรงดึงในองคอาคารหนึ่งๆ 

คอนกรีต     -  สวนผสมของปูนซีเมนตปอรตแลนด  มวลรวมละเอียด  มวลรวมหยาบและ
น้ํา 

คอนกรีตน้ําหนักเบา     -  คอนกรีตที่ใชมวลรวมเบา 
คอนกรีตลวน     -  คอนกรีตที่อยูนอกเหนอืจากคํานิยาม  สําหรับคอนกรีตเสริมเหล็ก 
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คอนกรีตหลอสําเร็จ     -  ช้ินสวนที่ทําดวยคอนกรีต  ซ่ึงหลอสําเร็จจากที่อ่ืนแลวนํามา
ประกอบในโครงสราง 

คอนกรีตเสริมเหล็ก     -  คอนกรีตที่มีเหล็กเสริมในลักษณะที่ทําใหเหล็กและคอนกรีต
ทํางานรวมกนัในการตานแรงตาง ๆ  ที่เกิดแกคอนกรีต 

คอนกรีตอัดแรง     -  คอนกรีตเสริมเหล็กที่ทําใหเกิดหนวยแรงขึ้นภายใน  โดยใหมขีนาด
และการกระจายของหนวยแรงตามตองการที่จะลบลางหนวยแรงอันเกดิจากน้าํหนกับรรทุกใชงาน 

น้ําหนกับรรทุกจรใชงาน     -  น้ําหนักบรรทุกจรซึ่งกําหนดไวในพระราชบัญญัติควบคุม
อาคาร 

น้ําหนกับรรทุกคงที่ใชงาน     -  น้ําหนักบรรทุกคงที่ที่คํานวณมาได  ซ่ึงรองรับโดยองค
อาคาร 

หนวยแรง     -  แรงตอหนวยพื้นที่มีหนวยเปนกิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 
มวลรวม     -  วัสดุเฉื่อยตอปฏิกิริยาทางเคม ี ใชผสมกับปูนซีเมนตปอรตแลนดและน้าํ

เพื่อใหไดคอนกรีต 
มวลรวมเบา     -  มวลรวมทีม่ีหนวยน้ําหนกัที่สภาพหลวม  และแหงไมเกิน  1,200  

กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
เหล็กขอออย     -  เหล็กเสนเสริมคอนกรีต  ที่ทําขอนูนเปนปลอง ๆ  ตลอดความยาว   เพื่อ

วัตถุประสงคในการเพิ่มแรงยึดหนวง 
เหล็กคอมา     -  เหล็กเสนเสริมคอนกรีตตามแนวยาวที่งอขึ้นทํามุมกับแนวเหล็กเสรมิ

ดังกลาว 
เหล็กปลอก     -  เหล็กเสนทีพ่ันรอบเหล็กเสริมตามแนวยาวในองคอาคาร 
เหล็กเสริม     -  วัสดุซ่ึงเปนไปตามขอ 2105  ทั้งนี้  ไมนบัรวมเหล็กเสริมอดัแรงที่ใชกับ

คอนกรีตอัดแรง 
เหล็กกลมผิวเรียบ     -  เหล็กเสนเสริมคอนกรีตที่มีผิวเรียบ 
สารผสมเพิ่ม     -  วัสดุที่นอกเหนือจากปูนซีเมนตปอรตแลนด  มวลรวมหยาบ  มวลรวม

ละเอียด  หรือน้ํา   ซ่ึงเติมลงไปในขณะผสมคอนกรีตเพื่อใหไดคุณสมบตัิของคอนกรีตตามความ
ตองการ 

เสา     -  องคอาคารรับแรงอัดอยูในแนวตั้ง  และมีความยาวเกนิสามเทาของดานที่แคบ
ที่สุด 

เสา ค.ส.ล. แกนเหล็ก     -  เสาซึ่งมีเหล็กกลาหรือเหล็กหลอเปนแกนใน  มีเหล็กเสรมิตาม
แนวยาวและพนัดวยเหล็กปลอกเกลียว 
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เสาแบบผสม     -  เสาที่ใชองคอาคารเหล็กเปนตัวรับน้ําหนักสวนใหญ  และหุมดวย
คอนกรีตที่มีคุณภาพดีพอที่รับน้ําหนกัสวนที่เหลือได 

องคของอาคาร     -  สวนหนึ่ง ๆ  ของโครงสรางที่ใชตานทานแรงตาง ๆ  เชน  เสา  คาน  
แผนพื้น   เปนตน 

 

1.2  คอนกรตี  
 คอนกรีตเปนวสัดุที่มนุษยสรางขึ้นมาเพื่อใชในงานกอสราง  โดยทั่วไปจะประกอบดวย
วัสดุ  2  อยาง  คือ  สวนที่เปนเพสต  และสวนที่เปนมวลรวม  สวนที่เปนเพสตประกอบดวยปนูซิ
เมนตปอรตแลนดผสมกับน้ํา  ทําหนาที่จับยึดสวนที่เปนมวลรวม  ไดแก  หินหรือกรวด  ทราย  ให
เกาะกันแนนเปนเนื้อเดยีวกนั  ซ่ึงจะแข็งตวัภายใน  24  ช่ัวโมง  และสามารถรับแรงอัดไดมากขึน้
เร่ือย ๆ  ตามอายุ  จนคงที่เมือ่อายุวันไดประมาณ  28  วัน 
 1.2.1  วัสดุผสมคอนกรีต  

1.2.1.1  ปูนซีเมนต     เปนวสัดุที่ใชในการเคลือบผิววัสดลุะเอียด  เชน  ทราย  และ
วัสดุหยาบ  เพือ่ใหวัสดเุหลานี้ติดเปนเนื้อเดียวกัน   มาตรฐานสําหรับปูนซีเมนตปอรตแลนดของ
กรมวิทยาศาสตร  กระทรวงอุตสาหกรรม  แบงปูนซีเมนตปอรตแลนดออกเปน  5  ประเภท  คือ 

ประเภททีห่นึง่ ปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา 
ประเภทที่สอง ปูนซีเมนตที่ใชผลิตภัณฑที่เกิดความรอนและทนซัลเฟต 

ไดปานกลาง 
ประเภทที่สาม  ปูนซีเมนตประเภทแข็งตัวเร็ว 
ประเภทที่ส่ี      ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทเกดิความรอนต่ํา 
ประเภททีห่า    ปูนซีเมนตปอรตแลนดทนซลัเฟตไดสูง 
1.2.1.2  ทราย     จะตองเปนทรายน้ําจืด  เมด็คมและสะอาด  ทรายที่ใชผสม

คอนกรีตของโครงสรางหลัก  เชน  ฐานราก  เสา  คาน  พื้น  จะตองใชทรายหยาบ  สําหรับทราย
ละเอียดนั้นจะใชในการทําปูนฉาบไมนิยมใชผสมเปนคอนกรีต   ทรายขี้เปดหรือทรายถมมีสีดํา  
เพราะมีสารอินทรียหรือส่ิงสกปรกตางๆ  ปะปนมาดวยใชสําหรับถมที่  หามนํามาผสมคอนกรีต   
การทดสอบอยางงายๆ  ใหเอาทรายประมาณหนึ่งกํามือใสในแกวน้ํา  เติมน้ําที่สะอาดแลวกวนให
ทั่ว  ถามีส่ิงสกปรกจะเห็นลอยอยูในน้ํา 
  1.2.1.3  หินยอยหรือกรวด     หินเปนวัสดุกอสรางที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ  ที่มี
ความแข็งแรงทนทานชนิดหนึ่งสามารถนํามาใชประโยชนไดหลายอยาง   แตในทีน่ี้จะกลาวถึง
เฉพาะหนิที่นํามาใชเปนสวนผสมของคอนกรีตเทานั้น 
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  หินท่ีนํามาใชในการทําคอนกรีต  ตองมคีุณลักษณะดังนี ้
  1.  มีความแข็งแกรงดีพอ 
  2.  มีผิวขรุขระ  หยาบพอและมีเหล่ียม  ทีจ่ะใหสวนผสมที่เปนซีเมนตเกาะและ
แทรกตัวอยูไดอยางมั่นคง 
  3.  ตองมีความสะอาดเพยีงพอ 
  4.  ใชขนาดตางๆ  กัน   เพื่อประสานกันไดแนน  มีชองวางนอยที่สุด 
  ขนาดของหินออนท่ีใชในการกอสรางมีดังนี้ 
  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.  หินฝุนประมาณ   ½   นิว้ 
1.2.1.4  น้ํา (Water)     น้ําเปนตัวที่ทําปฏกิิริยาทางเคมีในคอนกรีต  และเมื่อผสม

กับซีเมนตจะเปนซีเมนตเพสทที่ทําหนาทีเ่ปนตัวประสานใหมวลรวมยึดเกาะเปนเนือ้เดียวกัน   น้ําที่
ใชผสมคอนกรีตจะตองสะอาด   โดยปกตนิ้ําที่ใชดื่มไดนั้นถือวาสามารถนํามาผสมคอนกรีตได 

ปริมาณน้ําที่ใชในการผสมคอนกรีตนับไดวาเปนเรื่องสําคัญอยางยิ่งตอกําลังของ
คอนกรีต  เพราะถาใชปริมาณน้ําเกนิความตองการจะทําใหไดคอนกรตีที่กําลังต่ําและคุณภาพอื่นๆ  
ของคอนกรีตก็จะลดลงตามไปดวย   โดยปกติทั่วไปปรมิาณน้ําที่ใชในการผสมคอนกรีตจะบอกเปน
อัตราสวนของน้ําตอซีเมนตโดยน้ําหนัก  

1.2.1.5  สารผสมเพิ่ม     สารเคมีผสมเพิ่มหมายถึง   สารอื่นๆ  นอกเหนอืจาก
ซีเมนต  วัสดุผสมและน้ํา   ทีใ่ชเติมในสวนผสมของคอนกรีต  ไมวาจะกอนหรือขณะกําลังผสม   
เพื่อใหไดผลตามวัตถุประสงคขอหนึ่งหรือหลายขอก็ได   ดังตอไปนี้  เชน  ทําใหความสามารถเท
ไดดีขึ้น  เกิดการกักกระจายฟองอากาศ   ทําใหมีความทนทานเพิ่มขึ้น  เรงหรือหนวงการกอตัวและ
การแข็งตัว   เกิดการกระจายซีเมนตทําใหซีเมนตเปยกทัว่   ชวยในการขับน้ําใหหมดสิ้น   เปนตน 

1.2.2  คุณสมบัติของคอนกรีต 
1.2.2.1  กําลังอัดของคอนกรีต     เปนคุณสมบัติที่สําคัญของคอนกรีต  หรือ

คุณสมบัติในการรับแรงอัด  กําลังอัดของคอนกรีตจะถือเอาจากผลการทดสอบแทงคอนกรีตรูป
ทรงกระบอกมาตรฐานที่อายุ  28  วัน 
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การทดสอบกําลังอัดประลัยของคอนกรีต  จะทําไดโดยการกดแทงทดสอบ
มาตรฐานรูปทรงกระบอก  ขนาด  ∅  15  ซม.  สูง  30  ซม.   จํานวนแทงทดสอบนี้ควรใชอยางนอย  
3  ตัวอยาง   กาํลังของคอนกรีตขึ้นอยูกับอายุของคอนกรตี  สัดสวนในการผสม   ปริมาณน้ําที่ใช
และการบมคอนกรีต 

 
ตารางที่ 1.1  คากําลังอัดของคอนกรีตต่ําสุดสําหรับอัตราสวนน้ําตอซีเมนต 

อัตราสวนน้ําตอซีเมนต   
โดยน้ําหนัก 

คากําลังอัดของคอนกรีต   
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  ความตานทานแรงดงึของคอนกรีต     คอนกรีตสามารถรับแรงดึงได

ประมาณ  10 %  ของกําลังอัดประลัย   แตอยางไรก็ดกีารคํานวณออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก  จะ
สมมติวาคอนกรีตรับแรงดึงไมไดเลย  จึงใหเหล็กเสริมทาํหนาที่รับแรงดึงทั้งหมด 

1.2.2.3  โมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีต     เมือ่มีน้ําหนกัหรือหนวยแรงกระทําตอ
โครงสราง  ซ่ึงอยูในชวงจํากัดยดืหยุน   หนวยการหดตัวจะเปนสดัสวนโดยตรงกับหนวยแรง   
อัตราสวนของหนวยแรงตอหนวยการหดตัว  เรียกวา  โมดูลัสยืดหยุน (E)   มีวิธีหาตางๆ  กัน  คือ 
  1)  Initial  modulus   คํานวณจากความลาดเอียงของเสนสัมผัส  ซ่ึงไดจากการ
ลากเสนใหสัมผัสกับเสนสัมพันธ  ระหวางหนวยแรงและหนวยการหดตัว  ณ  จุดเริ่มตน 
  2)  Secant  modulus   คํานวณจากความลาดเอียงของเสนที่ลากจากจดุเริม่ตนจุด
ใดๆ  บนเสนสัมพันธระหวางหนวยแรงกบัหนวยการหดตัวที่ตองการหา 
  3)  Tangent  modulus   คํานวณจากความลาดเอียงของเสนสมัผัสกับจุดใดๆ  บน
เสนสัมพันธระหวางหนวยแรงและหนวยการหดตัว 
  คาโมดูลัสซึ่งหาไดจากเสนสัมพันธระหวางหนวยแรงอดักับหนวยการหดตัว  ซ่ึง
ไดจากการทดสอบหากําลังอัดของคอนกรตี  คาโมดูลัสนี้จะแสดงถึงความแข็งแรงของวัสดุตอการ
โกงตัวในคาน 
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1
2

0.003

3

หนวยการหดตวั

หนวยแรงอัด
ksc. 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.1  ความสัมพันธระหวางหนวยแรงอัดและหนวยการหดตวั 
 
  การหาโมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีต 
  EC    =  Initial   modulus      =      tan θ1 

  EC      =      Secant   modulus    =     tan θ2 

EC      =     Tangent   modulus   =     tan θ1  และ  tan θ2 

 มาตรฐาน ว.ส.ท. ไดกําหนดวาคา โมดูลัสแหงความยืดหยุนของคอนกรีตไวดังนี้ (ว.ส.ท.
6202) 

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

เมื่อ w     เปนน้ําหนักจําเพาะของคอนกรีตระหวาง  1.45 – 2.48  (T./m.3) 

  fc'   เปนกําลังอัดประลัยของแทงทรงกระบอกมาตรฐานทีอ่ายุ  28  วัน  (kg./cm.2) 
สําหรับคอนกรีตน้ําหนักธรรมดา  2.33  T./m.3  กําหนดใหใช 

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

1.3  เหล็กเสริม 
 เหล็กเปนวัสดทุี่มีความสําคัญมากชนิดหนึง่ในงานกอสราง โดยหลักจะเปนสวนประกอบ
ของโครงสรางตั้งแตเสาเข็มจนถึงหลังคาใชในงานกอสรางตั้งแตงานขนาดเล็ก บานพักอาศัยจนถึง
สะพาน เขื่อน และสิ่งกอสรางขนาดใหญ 
 เหล็กที่ใชในงานกอสรางสวนมากจะใชรวมกับคอนกรีต จึงเรียกเหล็กเสริมคอนกรีต   วัสดุ
ทั้ง 2 ชนิดตองใชรวมกนัเนื่องจากคอนกรีตมีคุณสมบัติรับแรงอัดหรือแรงกดไดดแีตรับแรงดึงได
นอย เหล็กมีคุณสมบัติรับแรงดึงและแรงอัดไดสูง การใชรวมกันทําใหโครงสรางสามารถรับแรงอัด 
แรงดึง แรงเฉอืนหรือแรงบดิ ที่เกิดขึน้ไดดี 
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 1.3.1  ผลิตภณัฑเหล็กเสนเสริมคอนกรีต 
เหล็กเสนเสรมิคอนกรีตมี 3 ชนิด คือ 

1.3.1.1  เหล็กขอออย (Deformed  bars)    :  ผลิตจากเตาหลอมเปนเหล็กแทง แลว
นํามารีดเปนเสนกลม ซ่ึงมีบั้งที่ผิวเพื่อเสริมกําลังยึดระหวางเหล็กกับคอนกรีต เปนเหล็กที่ใชในงาน
กอสรางขนาดกลาง จนถึงขนาดใหญ เชน อาคารสูงๆ 

1.3.1.2  เหล็กเสนกลม (Round  bars)     :  ผลิตจากเตาหลอมเปนเหล็กแทง แลว
นํามารีดเปนเสนกลมใชสําหรับงานกอสรางขนาดเล็ก และขนาดกลาง เชน บานพกัอาศัย ตึกแถว 
ถนนและใชเปนเหล็กปลอกสําหรับคานและในโครงสรางขนาดกลางและใหญ 

1.3.1.3  เหล็กรีดซ้ํา (Re-rolled  Round  bars)     :  ผลิตมาจากเศษเหล็กที่ไดมาจาก
เข็มพืด เหล็กแผนตอเรือ เหล็กโครงสรางรูปพรรณ หรือเหล็กที่คัดออกระหวางการกระทํา
ผลิตภัณฑตางๆ นํามารีดเปนเสนกลม เหมาะสําหรับงานกอสรางขนาดเล็ก เชน บานพักอาศยั 
 1.3.2  ชั้นคุณภาพและมาตรฐานของเหล็กเสนเสริมคอนกรีต 
 สําหรับงานมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม ไดกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
เหล็กเสนเสรมิคอนกรีต เพือ่ใหเหล็กเสนที่ผลิตไดในประเทศมีคุณภาพและมาตรฐานเดียวกนั 

ตารางที่ 1.2  ช้ันคุณภาพและมาตรฐานของเหล็กเสนเสรมิคอนกรีต 

สินคา 
มาตรฐาน

ผลิตภณัฑอุตสาหกรรม 
ชั้นคุณภาพ

ท่ี 
สัญลักษณ 
(ชื่อขนาด) 

เสนผาศูนยกลาง 

เหล็กขอออย 
(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) 

เหล็กเสนกลม
(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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หนวยการยดืหดตวั

หนวยแรงดงึ
ksc. กาํลังดงึประลยั

กาํลังจดุคลาก fy

εs =  โมดลัูสยดืหยุนของเหลก็
1

εs

สินคา 
มาตรฐาน

ผลิตภณัฑอุตสาหกรรม 
ชั้นคุณภาพ

ท่ี 
สัญลักษณ 
(ชื่อขนาด) 

เสนผาศูนยกลาง 

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  เหล็กที่มีความเคนถึงที่จดุคราก  (Yield strength)  ไมนอยกวา  24  kg./mm.2 
SD-30  หมายถึง  เหล็กที่มีความเคนถึงที่จดุคราก  (Yield strength)  ไมนอยกวา  30  kg./mm.2 
SD-35  หมายถึง  เหล็กที่มีความเคนถึงที่จดุคราก  (Yield strength)  ไมนอยกวา  35  kg./mm.2 
SD-40  หมายถึง  เหล็กที่มีความเคนถึงที่จดุคราก  (Yield strength)  ไมนอยกวา  40  kg./mm.2 
SD-50  หมายถึง  เหล็กที่มีความเคนถึงที่จดุคราก  (Yield strength)  ไมนอยกวา  50  kg./mm.2 
SR-24  หมายถึง  เหล็กที่มีความเคนถึงที่จดุคราก  (Yield strength)  ไมนอยกวา  24  kg./mm.2 
SRR-24 หมายถึง  เหล็กที่มีความเคนถึงที่จดุคราก  (Yield strength)  ไมนอยกวา  24  kg./mm.2 
 

 1.3.3  คุณสมบัติของเหล็กเสริม 
 คุณสมบัติที่สําคัญของเหล็ก เหล็กที่ควรทราบเพื่อใชในการคํานวณออกแบบอาคาร
คอนกรีตเสริมเหล็กไดแก 
  1.3.3.1  โมดูลัสยืดหยุน (Modulus  of  elasticity) 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1.2  ความสัมพันธระหวางหนวยแรงดึงและหนวยการยืดตวัของเหล็ก 
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โมดูลัสความยดืหยุนของเหลก็มีคาประมาณ  204,000  kg./cm.2 
   ES   =  

    

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

ตัวอยางจนขาด หาไดจากกราฟ ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวาง แรงที่ใชดึงเหล็กตวัอยางกับความ
ยาวของเหล็กที่เพิ่มขึ้น หนวยของความเคนตานทานแรงดึงเปนกิโลกรัมตอตารางมิลลิเมตรหรือ
กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรมาจากแรงทีใ่ชดึงหารดวยพืน้ที่หนาตดัขวางของเหล็กตวัอยาง 

1.3.3.3  กําลังจุดคลาก (Yield  stress)   หมายถึง  แรงดึงที่เหล็กเริ่มยดืตวั โดยไม
ตองใชแรงดึงเพิ่มอีกเลย 
  1.3.3.4  ชนิดและขนาดของเหล็กเสริม   เหล็กเสริมแบงออกเปน 3 ชนดิ คือ เหล็ก
ชนิดที่ใชสําหรับกอสรางเหล็กชนิดแข็งปานกลางและเหล็กชนิดแข็ง เหล็กชนิดแข็งจะมีกําลังจดุ
คลากสูงสุดแตหักงายกวาเหล็กชนิดอืน่เมื่อดัดทําขอ สวนเหล็กชนิดที่ใชสําหรับกอสรางมีกําลังจุด
คลากต่ําสุด ขนาดของเหล็กเสนกลมผิวเรียบจะมตีั้งแตขนาดเสนผาศูนยกลาง 6 มม. ถึง 28 มม. 
สวนขนาดของเหล็กขอออยมีขนาดเสนผาศูนยกลางตั้งแต 10 มม. ถึง 32 มม. 

ตารางที่ 1.3  กาํลังจุดคลากและกําลังดึงประลัยของเหล็กเสริม 

ชนิดของเหล็ก ขนาดเสนผาศนูยกลาง กําลังจุดคลาก  (ksc.) กําลังดงึประลยั (ksc.) 
เหล็กเสริมเรียบ 
 
เหล็กขอออย 

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  ผลิตภัณฑของ บ.ล.ส. 

ผลิตภณัฑ 
ชั้น

คุณภาพ 
มอก. 

ขนาดเสนผาศนูยกลาง 
(มม.) 

ความยาว 
(ม.) 

การใชงาน 

เหล็กขอออย 
 
 
เหล็กเสนกลม 
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 

งานกอสราง 
ขนาดกลาง 
และขนาดใหญ 
งานกอสราง 
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  การเสริมเหล็กพิเศษรัดรอบรูเจาะในแผนพื้น 
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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  แสดงการเสริมเหล็กพิเศษรัดรอบรูเจาะในแผนพื้น 
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2-RB9 mm.ยาว 2.40 m.
ไขวทะแยง 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.คอมา

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

+0.30
+0.40

B1

As
2

As
2

As
2 As

1.3.4.3  การเสริมเหล็กรอบรอยเจาะสําหรับการฝงทอเหล็กทะลุคาน 
  
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.5  แสดงการฝงทอในคาน 
 
 
 
 

 
  
 
 
 

รูปท่ี 1.6  แสดงการเสริมเหล็กรอบรอยเจาะสําหรับทอลมปรับอากาศ 
 

1.3.4.4  การแสดงรายละเอียดคานที่ตองลดระดับบริเวณหองน้ํา 
 

 
 

 
 
  
 
      

  (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  แสดงรายละเอียดคานที่ตองลดระดับบริเวณหองน้ํา 
 

1.3.4.5  การเสริมเหล็กในครบีหรือผนังที่ตั้งหรือหอยจากคาน 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 1.8  แสดงการเสริมเหล็กในครีบหรือผนังที่ตั้งหรือหอยจากคาน 
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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. ไดกําหนดเกี่ยวกับ “ของอมาตรฐาน”  
ไวดังนี ้

(ก) สวนที่งอเปนครึ่งวงกลมโดยมีสวนทีย่ื่นตอออกไปอีกอยางนอย  4  เทา   
ขนาดเสนผาศนูยกลางของเหล็กนั้น  แตระยะที่ยืน่นี้ตองไมนอยกวา  6  ซม. 

(ข) สวนที่งอเปนมุมฉากโดยมสีวนยืน่ตอออกไปถึงปลายสุดของเหล็กอีกอยาง
นอย  12  เทา  ขนาดเสนผาศนูยกลางของเหล็กนั้น 

(ค) สําหรับเหล็กลูกตั้งและเหล็กปลอก  ใหงอ  90  องศา  หรือ  135  องศา  โดย
มีสวนที่ยืน่ถึงปลายขออีกอยางนอย  6  เทาของเสนผาศูนยกกลางของเหล็ก  แตตองไมนอยกวา  6  
ซม.  และตองมีรัศมีวัดดานในของเหล็กไมส้ันกวาหนึ่งเทาของเสนผาศูนยกลางของเหล็กนั้น 

(ง) ของอมาตรฐานสามารถทานแรงดึงในเหลก็ไดถึง  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  ระยะเรียงของเหล็กเสริมและความหนาของคอนกรีตที่หุมเหล็ก 
  (1)  คาน   

X  ≥  ขนาดเสนผาศูนยกลางของเหล็กเสริม 
     X  ≥  1.34  เทาของขนาดใหญสุดของวัสดุผสมหยาบ 
     X  ≥  2.5  ซม. 
     เมื่ออยูในที่รม  ไมถูกดิน  แดดและน้ําโดยตรง : 
     Z  ≥  2  ซม. 
     เมื่อตองถูกแดด  ฝนหรือสัมผัสกับดิน : 
     Z  ≥  3  ซม. เมื่อใชเหล็กเสริมขนาดเล็กกวา  15  ซม. 
     Z  ≥  4  ซม. เมื่อใชเหล็กเสริมขนาดโตกวา  15  ซม. 
 
  (2)  เสาปลอกเดี่ยวหรือปลอกเกลียว 

X  ≥  1.5  เทาของเสนผาศูนยกลางของเหล็กยืน 
     X  ≥  1.5  เทาของขนาดใหญสุดของวัสดุผสมหยาบ 
     X  ≥  4  ซม. 
     เมื่ออยูในที่รม  ไมถูกดิน  แดดและน้ําโดยตรง : 
     Z  ≥  3  ซม. 
     Z  ≥  1.5  เทาของขนาดใหญสุดของวัสดุผสมหยาบ 
     เมื่อตองถูกแดด  ฝนหรือสัมผัสกับดิน : 
     Z  ≥  4  ซม. 
 
  (3)  ฐานราก 

X  ≥  4  ซม.  เมื่อใชไมแบบขางฐานราก 
X  ≥  6  ซม.  เมื่อไมใชไมแบบขางฐานราก 

      เมื่อใชไมแบบและตองตองสัมผัสกับดิน : 
      X  ≥  4  ซม. 
      เมื่ออยูในที่รม  ไมถูกดิน  แดดและน้ําโดยตรง : 

Z  หรือ  X  ตองหนาไมนอยกวาขนาด
เสนผาศูนยกลางของเหล็กเสน 
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2 ซม.

2 ซม.

Y Z

t

75 ซม.

L1

L1
1
5L1

1
5

L2

L2
1
4

L ทีม่ากกวา1
4มากกวา 30 ซม. L ทีม่ากกวา1

4

  (4)  แผนพื้นหรือตง 
            
 
 
 
 
 
   Y  ≤  3  เทาของความหนาของพื้น 
   Y  ≤  30  ซม. 
   Y  ≥  ขนาดเสนผาศูนยกลางของเหล็กเสริม 
   Y  ≥  1.34  เทาของขนาดใหญสุดของวัสดุผสมหยาบ 
   Y  ≥  2.5  ซม. 
   เมื่อตองถูกแดด  ฝนหรือสัมผัสกับดิน : 
   Z  ≥  3 ซม. เมื่อใชเหล็กเสรมิขนาดเล็กกวา 15 ซม. 
   Z  ≥  4 ซม. เมื่อใชเหล็กเสรมิขนาดโตกวา 15 ซม. 
   เมื่ออยูในที่รม : 
   Z  ≥  2  ซม. 
 

1.3.4.8  ตําแหนงดัดเหล็กเสริมคอมาในคาน 
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ควรทาํ

ไมควรทาํ

ไมมีผลกระทบ

มีผลกระทบ
ตอคานรปูตัว T

ชวงพืน้

ทาํไดถาโมเมนตในตง
รปูตวัท ี มคีานอย

ตองทาํคานรบัตง

ควรตรวจสอบ
กาํลงัตานทาน
ของคานรปูตวัที

หมายเลขในบรเิวณ
แสดงตาํแหนงที่
ควรทาํตามลาํดบั

3

2

2

2

1

1

2

1

1

ไมควรเกนิ
- (B/8)  สาํหรบับรเิวณ 3

1

2

2

2

3

3

2

3

3

- (B/4)  สาํหรบับรเิวณ 2
- ไมจาํกดัสาํหรบับรเิวณ 1

เหล็กทะแยงแตละมุม

เหล็กเสริมแตละดาน
ของชองเปด

ชองเปด
BxB

dfs
4u

ระยะฝง

1.3.4.9  ชองเปดในพืน้ คสล. 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พื้น คสล. เสริมเหล็กทางเดียว           พื้น คสล. ระบบตงทางเดียว 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
พื้น คสล. เสริมเหล็กสองเดียว             พื้น คสล. ไรคาน 
 
 
 
 
 
 
 
        การเสริมเหล็กรอบชองเปด 
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แบบฝกหัดทายบทเรียน 
 

1. หากตองการเทคอนกรีตในทะเลหรือที่มีน้ําเค็มควรใชปูนซีเมนตประเภทใดเปน
สวนผสมในคอนกรีต 

2.  ในโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก  เหล็กขอออยและเหล็กเสนกลมมีความแตกตางกัน
อยางไร 

3.  เหล็กขอออยที่นิยมใชกันทั่วไปไดแกช้ันคุณภาพใด 
4.  เหล็กรีดซ้ํามีลักษณะอยางไร 
5.  โดยปกติในการเสริมเหล็กโครงสรางนิยมดัดงอขอเหล็กลูกตั้งหรือเหล็กปลอกอยางไร 

         
   


