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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
เสาเขม็คอนกรตีเสรมิเหลก็อดัแรงหลอสำเรจ็

1. ขอบขาย
1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีค้รอบคลมุเฉพาะ เสาเขม็คอนกรตีเสรมิเหลก็อดัแรงหลอสำเรจ็ทีม่ภีาคตดั

ขวางเดียวกันตลอดทั้งตนยกเวนปลายสวนแหลม และมีกรรมวิธีการหลอคอนกรีตหุมลวดเหล็กกลาหรือ
ลวดเหล็กกลาตีเกลียวสำหรับคอนกรีตอัดแรง  ภายหลังจากที่ลวดเหล็กกลาหรือลวดเหล็กกลาตีเกลียว
สำหรบัคอนกรตีอดัแรงนัน้ถกูยดืออกตามเกณฑกำหนดแลว ซึง่ตอไปในมาตรฐานนีจ้ะเรยีกวา “เสาเขม็”

1.2 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้ มวีตัถปุระสงคใชรองรบัฐานรากทีต่วัเสาเขม็รบัแรงอดัเปนสวนใหญและ
ใชเฉพาะในสถานทีท่ีอ่ยใูนบรเิวณน้ำจดืเทานัน้

1.3 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้ไมครอบคลมุถงึเสาเขม็ทีร่บัแรงดดัหรอืแรงดงึ
1.4 ในกรณีที่นำมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ไปใชกับเสาเข็มที่รองรับฐานรากสะพาน ผูทำตองออกแบบ

เสาเขม็ใหเปนไปตามแบบและขอกำหนดของหนวยงานนัน้

2. บทนยิาม
ความหมายของคำทีใ่ชในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้ มดีงัตอไปนี้

2.1 ชือ่ขนาด  หมายถงึ  สญัลกัษณทีแ่สดงรปูรางและมติขิองภาคตดัขวางของเสาเขม็
2.2 พืน้ทีภ่าคตดัขวางระบ ุ หมายถงึ  พืน้ทีภ่าคตดัขวางทัง้หมดของเสาเขม็ทีไ่มมกีารลบมมุ
2.3 คอนกรตีหมุ (covering)  หมายถงึ  เนือ้คอนกรตีสวนทีบ่างทีส่ดุระหวางผวิเหลก็เสรมิตามยาว  หรอืเหลก็ปลอก

หรอืเหลก็เสรมิพเิศษกบัผวิคอนกรตี
2.4 รอยพรนุ  หมายถงึ  รหูรอืโพรงซึง่เกดิขึน้ในเนือ้คอนกรตี  เนือ่งจากความบกพรองในกระบวนการทำ
2.5 มวลผสมหยาบ (coarse  aggregate) หมายถงึ  วสัดผุสมซึง่สวนใหญจะคางอยบูนแรงขนาด  4.75  มลิลเิมตร
2.6 เหลก็เสรมิตามยาว หมายถงึ ลวดเหลก็กลาหรอืลวดเหลก็กลาตเีกลยีวสำหรบัคอนกรตีอดัแรงทีเ่สรมิเพือ่ให

เสาเขม็สามารถขนสง  ยกขึน้ตอก  และใชงานไดตามตองการ
2.7 เหลก็ปลอกเดีย่ว (single stirrup)  หมายถงึ  ลวดเหลก็หรอืเหลก็เสนเสรมิคอนกรตีทีล่อมรอบเหลก็เสรมิ

ตามยาว 1 รอบ  เพือ่ตานแรงเฉอืนและแรงบดิในเสาเขม็
2.8 เหลก็ปลอกเกลยีว (spiral stirrup)  หมายถงึ  ลวดเหลก็หรอืเหลก็เสนเสรมิคอนกรตีทีล่อมรอบเหลก็เสรมิ

ตามยาวเปนเกลยีวตัง้แต 2 รอบขึน้ไป  เพือ่ตานแรงเฉอืนและแรงบดิในเสาเขม็
2.9 เหลก็เสรมิพเิศษ  หมายถงึ  เหลก็เสนเสรมิคอนกรตีทีเ่สรมิเพือ่ใหหวัตอยดึกบัเสาเขม็  หรอืเสาเขม็ยดึกบั

โครงสราง  เพือ่ปองกนัการแตกราวระหวางการตอก
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2.10 การสญูเสยีการอดัแรง (total prestress loss) หมายถงึ  การทีเ่หลก็เสรมิตามยาวสญูเสยีการอดัแรงทัง้หมด
ตามขั้นตอนตาง ๆ เนื่องจากการหดตัวยืดหยุนของคอนกรีตตามแนวแกน การหดตัวของคอนกรีต
การคบืของคอนกรตี  และการผอนคลาย (relaxation) ของเหลก็เสรมิตามยาว

2.11 ความตานแรงอดัสงูสดุ  หมายถงึ  ความเคนอดัสงูสดุ ทีแ่ทงคอนกรตีสามารถรบัได  โดยปกตกิำหนดให
ทดสอบเมือ่อาย ุ 28  วนั

2.12 ความตานแรงอดักอนตดัลวด  หมายถงึ  ความเคนอดัสงูสดุ ทีแ่ทงคอนกรตีสามารถรบัไดกอนตดัหรอืปลอย
เหลก็เสรมิตามยาว

2.13 แทงคอนกรีตรูปทรงกระบอกมาตรฐาน หมายถึง  แทงคอนกรีตที่มีเสนผานศูนยกลาง 150 มิลลิเมตร
สงู 300 มลิลเิมตร

2.14 แทงคอนกรตีรปูลกูบาศกมาตรฐาน  หมายถงึ  แทงคอนกรตีทีม่รีปูลกูบาศกขนาด  150  มลิลเิมตร
2.15 ความเคนดงึเริม่ตนในเหลก็เสรมิตามยาว (initial prestress in prestressed reinforcement) หมายถงึ ความเคน

ดงึในเหลก็เสรมิตามยาวกอนเกดิการสญูเสยีการอดัแรง
2.16 ความเคนดึงยังผลในเหล็กเสริมตามยาว (effective prestress in prestressed reinforcement) หมายถึง

ความเคนดงึในเหลก็เสรมิตามยาวหลงัเกดิการสญูเสยีการอดัแรง
2.17 ความเคนอดัยงัผลในเสาเขม็ (effective  prestress in prestressed concrete pile) หมายถงึ  ความเคนอดัใน

ภาคตดัขวางเสาเขม็ทีเ่กดิจากเหลก็เสรมิตามยาวทัง้หมด  หลงัเกดิการสญูเสยีการอดัแรง  หาไดจากจำนวน
ความเคนดงึยงัผลในเหลก็เสรมิตามยาวทัง้หมดหารดวยพืน้ทีภ่าคตดัขวางระบขุองเสาเขม็

2.18 โมเมนตดดัออกแบบ  (design bending moment) หมายถงึ  โมเมนตทีค่ำนวณโดยคดิน้ำหนกัของตวัเสาเขม็
รวมกบัน้ำหนกัแผสม่ำเสมออกีรอยละ  30  ของน้ำหนกัของตวัเสาเขม็

2.19 สญัลกัษณตาง ๆ  ทีใ่ชในมาตรฐานนี้
2.19.1 B หมายถงึ มติขิองภาคตดัขวาง  เปนมลิลเิมตร
2.19.2 f′c หมายถงึ ความตานแรงอดัสงูสดุทีแ่ทงคอนกรตีรปูทรงกระบอกมาตรฐานสามารถรบัได (specified

compressive strength of concrete)
2.19.3 fca หมายถงึ ความตานแรงอดัใชงานทีย่อมใหคอนกรตีรบัไดมากทีส่ดุตลอดเวลาทีร่บัน้ำหนกัอยโูดยรวม

ความตานแรงอัดของเหล็กเสริมตามยาวและน้ำหนักบรรทุก และความตานแรงอัดใชงานที่ยอมให
คอนกรตีรบัไดมากทีส่ดุ  ในสภาพแรงดดัตลอดเวลาทีร่บัน้ำหนกัอย ู ซึง่เกิดจากแรงยกและแรงกระแทก
โดยรวมความตานแรงอดัของเหลก็เสรมิตามยาว (allowable axial stress in compression of concrete
at time of design loads or allowable extreme fiber stress in compression of concrete at time of
design loads)

2.19.4 fci หมายถึง ความตานแรงอัดใชงานที่ยอมใหคอนกรีตรับไดมากที่สุดในสภาพแรงดัด ขณะตัดหรือ
ปลอยเหลก็เสรมิตามยาว (allowable extreme fiber stress in compression of concrete at time of
initial prestress)

2.19.5 f′ci หมายถงึ ความตานแรงอดัสงูสดุทีแ่ทงคอนกรตีรปูทรงกระบอกมาตรฐานสามารถรบัได ขณะตดัหรอื
ปลอยเหลก็เสรมิตามยาว (compressive strength of concrete at time of initial prestress)
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2.19.6 fta หมายถงึ ความตานแรงดงึทีย่อมใหของคอนกรตี  ทีจ่ะรบัไดมากทีส่ดุในสภาพแรงดดั  ขณะขนสง
ยกขึน้ตอก และใชงาน (allowable extreme fiber stress in tension of concrete at design load)

2.19.7 fti หมายถงึ  ความตานแรงดงึทีย่อมใหของคอนกรตี  ทีจ่ะรบัไดมากทีส่ดุในสภาพแรงดดั ขณะตดัหรอื
ปลอยเหลก็เสรมิตามยาว (allowable  extreme  fiber  stress  in  tension  of  concrete  at  time
initial  prestress)

2.19.8 f′s หมายถงึ ความตานแรงดงึสงูสดุทีเ่หลก็เสรมิตามยาวสามารถรบัได  (specified  tensile  strength
of prestressing  tendons)

2.19.9 l หมายถงึ ความยาวของสวนทีง่อ  เปนมลิลเิมตร
2.19.10 L หมายถงึ ความยาว  เปนเมตร
2.19.11 M หมายถงึ โมเมนตดดัออกแบบ  เปนกโิลกรมั-เมตร
2.19.12 P หมายถงึ น้ำหนกักดระหวางหวัตอของเสาเขม็  เปนกโิลกรมั
2.19.13 w หมายถงึ น้ำหนกัเสาเขม็ตอความยาว  1  เมตร  เปนกโิลกรมัตอเมตร

3. แบบและประเภท
3.1 แบบ

เสาเขม็แบงเปน  3  แบบ  ตามภาคตดัขวาง คอื
3.1.1 แบบภาคตดัขวางรปูสีเ่หลีย่มจตัรุสัตนั
3.1.2 แบบภาคตดัขวางรปูสีเ่หลีย่มจตัรุสักลวง
3.1.3 แบบภาคตดัขวางรปูตวัไอ

3.2 ประเภท
เสาเขม็แบงเปน  2  ประเภท  ตามลกัษณะการใชงาน คอื

3.2.1 ประเภทมหีวัตอ
3.2.2 ประเภทไมมหีวัตอ

4. ขนาดและเกณฑความคลาดเคลือ่น
4.1 ชือ่ขนาดและมติขิองภาคตดัขวาง

ใหเปนไปตามตารางที ่1  ตารางที ่2  และตารางที ่3  โดยจะมคีวามคลาดเคลือ่นของมติขิองภาคตดัขวางไมเกนิ
± 10 มลิลเิมตร  และยอมใหมรีะยะลบมมุไดตัง้แต  15  มลิลเิมตร ถงึ  25  มลิลเิมตร
การทดสอบใหปฏบิตัติาม  ขอ 9.1
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ตารางที ่1 ชือ่ขนาดและมติขิองภาคตดัขวางแบบรปูสีเ่หลีย่มจตัรุสัตนั
(ขอ 4.1)

ระยะลบมุม

ระ
ยะ
ลบ

มุม

B

B

Y

Y

X X

ชื่อขนาด มิติ
mm

พื้นที่ภาคตัดขวางระบุ
mm2

S-B x B B Ac

S-150 x 150 150 22 500
S-180 x 180 180 32 400
S-220 x 220 220 48 400
S-260 x 260 260 67 600
S-300 x 300 300 90 000
S-350 x 350 350 122 500
S-400 x 400 400 160 000
S-450 x 450 450 202 500
S-525 x 525 525 275 625
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ตารางที ่2 ชือ่ขนาดและมติขิองภาคตดัขวางแบบรปูสีเ่หลีย่มจตัรุสักลวง
(ขอ 4.1)

B

B

ระยะลบมุม

ระ
ยะ
ลบ

มุม

D

Y

Y

XX

ชื่อขนาด มิติ
mm

พื้นที่ภาคตัดขวางระบุ
mm2

SH-B x B B D Ac

SH-525 x 525 525 300 204 940
SH-650 x 650 650 400 296 835
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ตารางที ่3 ชือ่ขนาดและมติขิองภาคตดัขวางแบบรปูตวัไอ
(ขอ 4.1)

4.2 ความยาว
ใหเปนไปตามทีร่ะบไุวทีแ่บบ  และจะคลาดเคลือ่นจากทีร่ะบไุวในแบบไดไมเกนิ ± 50  มลิลเิมตร
การทดสอบใหปฏบิตัติาม  ขอ 9.2

ชื่อขนาด มิติ
mm

พื้นที่ภาคตัดขวางระบุ
mm2

I-B x B B K N O U V Ac

I-180 x 180 180 60 75 30 70 55 27 450
I-220 x 220 220 65 85 50 80 70 38 600
I-260 x 260 260 65 85 90 90 85 48 900
I-300 x 300 300 75 105 90 100 100 66 000
I-350 x 350 350 85 115 120 120 115 88 000
I-400 x 400 400 110 140 120 160 120 124 000
I-450 x 450 450 120 160 130 170 140 154 900

ระยะลบมุม

ระ
ยะ
ลบ

มุม

U V

B

K N

BO

Y

Y

XX
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5.  สวนประกอบและการทำ
5.1 สวนประกอบ

5.1.1 ปนูซเีมนต
ตองเปนปนูซเีมนตปอรตแลนดตาม  มอก.15  เลม  1

5.1.2 มวลผสม
ตองเปนมวลผสมตาม  มอก.566  โดยขนาดใหญสดุของมวลผสมหยาบตองไมเกนิ

5.1.2.1 1/3 ของความกวางและความหนาของเสาเขม็  หรอื
5.1.2.2 3/4 ของระยะชองวางระหวางผวิเหลก็เสรมิ  หรอื
5.1.2.3 3/4 ของระยะคอนกรตีหมุ

5.1.3 เหลก็เสรมิตามยาว
5.1.3.1 ลวดเหลก็กลาสำหรบัคอนกรตีอดัแรง  ใหเปนไปตาม  มอก.95
5.1.3.2 ลวดเหลก็กลาตเีกลยีวสำหรบัคอนกรตีอดัแรง  ใหเปนไปตาม  มอก.420

5.1.4 เหล็กปลอก
5.1.4.1 เหลก็เสนเสรมิคอนกรตี : เหลก็เสนกลม  ใหเปนไปตาม  มอก.20
5.1.4.2 ลวดเหลก็กลาคารบอนต่ำ  ใหเปนไปตาม  มอก.194
5.1.4.3 ลวดเหลก็กลาดงึเยน็เสรมิคอนกรตี  ใหเปนไปตาม  มอก.747

5.1.5 เหลก็เสรมิพเิศษ (ถาม)ี
5.1.5.1 เหลก็เสนเสรมิคอนกรตี : เหลก็เสนกลม  ใหเปนไปตาม  มอก.20
5.1.5.2 เหลก็เสนเสรมิคอนกรตี : เหลก็ขอออย  ใหเปนไปตาม  มอก.24

5.1.6 ลกูปนูสำหรบัคอนกรตีเสรมิเหลก็ (ถาม)ี
ตองเปนลกูปนูสำหรบัคอนกรตีเสรมิเหลก็ตาม  มอก.1366

5.1.7 แผนเหลก็ทีใ่ชทำหวัตอ (ถาม)ี
5.1.7.1 เหลก็กลาคารบอนทรงแบนรดีรอนสำหรบังานทัว่ไปและงานขึน้รปู ใหเปนไปตาม  มอก.528
5.1.7.2 เหลก็กลาคารบอนรดีรอนแผนมวน  แผนแถบ  แผนหนา  และแผนบางสำหรบังานโครงสรางทัว่ไป

ใหเปนไปตาม  มอก.1479
5.1.7.3 เหล็กกลาคารบอนรีดรอนแผนมวน  แผนแถบ  แผนหนา  และแผนบางสำหรับงานโครงสราง

เชือ่มประกอบ  ใหเปนไปตาม  มอก.1499
5.1.8 น้ำ

ตองสะอาด  ปราศจากกรด  ดาง  น้ำมนัและสารอนิทรยีอืน่ ๆ  ในปรมิาณทีจ่ะกอใหเกดิผลเสยีตอคณุภาพ
ของเสาเข็ม

5.1.9 สารเคมผีสมเพิม่สำหรบัคอนกรตี  ( ถาม ี)
ตองเปนสารเคมผีสมเพิม่สำหรบัคอนกรตีตาม  มอก.733

5.1.10 สารเหลวบมคอนกรตี  (ถาม)ี
ตองเปนสารเหลวบมคอนกรตีตาม  มอก.841
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5.2 การทำ
5.2.1 คอนกรตี

5.2.1.1 ตองผสมคอนกรตีดวยเครือ่งผสมคอนกรตี  เพือ่ใหเนือ้คอนกรตีมสีวนผสมสม่ำเสมอ และตองหลอ
ตอเนือ่งกนัตลอดทัง้ตน

5.2.1.2 ใหชัง่วสัดทุีใ่ชเปนสวนผสมของคอนกรตีทกุครัง้  สวนน้ำอาจวดัเปนปรมิาตรได
5.2.1.3 ตองใชเครือ่งเขยา  ( vibrator )  หรอืเครือ่งมอือืน่ ๆ  เพือ่ทำใหคอนกรตีมเีนือ้แนนสม่ำเสมอ
5.2.1.4 การออกแบบความตานแรงอดัและแรงดงึในคอนกรตี  ใหเปนไปตามตารางที ่ 4

ตารางที ่4 ความตานแรงอดัและแรงดงึในคอนกรตี
(ขอ 5.2.1.4)

√

Mpa kg/cm2

(ประมาณ)
f′c ไมนอยกวา 35 350
f′ci ไมนอยกวา 25 250
fci ไมมากกวา 0.60 f′ci 0.60 f′ci
fti ในการยกตองไมมากกวา 0.251    f′ci 0.795    f′ci
fca ก.  ในสภาพใชงานตองไมมากกวา 0.33 f′c 0.33 f′c

ข.  ในสภาพแรงดัดตองไมมากกวา 0.45 f′c 0.45 f′c
fta ก.  ในการขนสงหรือการยกข้ึนตอกตองไมมากกวา 0.502     f′c 1.59     f′c

ข.  ในการใชงานตองไมมากกวา 0.372     f′c 1.19     f′c

เกณฑท่ีกําหนด
ความตานแรงอัดและแรงดึงในคอนกรีต

√

√ √

√ √
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5.2.2 เหลก็เสรมิตามยาว
5.2.2.1 ตองมขีนาด  และจำนวนตามทีร่ะบใุนแบบ

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ
5.2.2.2 วธิคีำนวณปรมิาณเหลก็เสรมิตามยาว

ตองเปนไปตามขอกำหนดการออกแบบคอนกรีตอัดแรงซึ่งเปนที่ยอมรับกันโดยทั่วไป  เชน
ว.ส.ท.1009   ACI 318   BS 8110 : Part 1   AASHTO HB-17 และมขีอกำหนดในการทำดงันี้
(1) ความเคนดงึเริม่ตน

(1.1) เหล็กเสริมตามยาวประเภทการผอนคลายธรรมดา ตองมีความเคนดึงเริ่มตน
ไมเกนิ  0.70 f′s

(1.2) เหล็กเสริมตามยาวประเภทการผอนคลายต่ำ ตองมีความเคนดึงเริ่มตนไมเกิน
0.74 f′s

(2) ความเคนอดัยงัผลในเสาเขม็ตองไมนอยกวา  2.5  เมกะพาสคลั
(3) ระยะหางระหวางเหลก็เสรมิตามยาว  ตองไมนอยกวา  3  เทาของเสนผานศนูยกลางของเหลก็

เสรมิตามยาว  และตองไมนอยกวา 1    เทาของขนาดใหญทีส่ดุของมวลผสมหยาบ
การทดสอบใหทำโดยการวดั

5.2.3 เหล็กปลอก
5.2.3.1 ลกัษณะทัว่ไป

(1) เหลก็ปลอกเดีย่ว (ถาม)ี
ตองมรีะยะงอปลายไมนอยกวา  6  เทาของขนาดเสนผานศนูยกลางของเหลก็ปลอก  และตอง
ไมนอยกวา  60  มลิลเิมตร  ทาบทบัทีม่มุเดยีวกนั  ดงัตวัอยางรปูที ่ 1

1
3
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รปูที ่1 ตวัอยางการงอปลายเหลก็ปลอกเดีย่ว
(ขอ 5.2.3.1(1))

(2) เหลก็ปลอกเกลยีว (ถาม)ี
ตองจัดใหปลายแตละดานยึดไวดวยการลอมรอบเหล็กเสริมตามยาวไมนอยกวา 1  รอบ
กอนทีจ่ะพนัเปนเกลยีว  และถาจำเปนตองตอดามใหมรีะยะทาบทบักนัไมนอยกวา 1  ของ
รอบวงเหล็กปลอก

(3) ตองยดึแนนกบัเหลก็เสรมิตามยาว  และตองจดัใหมมุของเหลก็ปลอกยดึแนนกบัเหลก็เสรมิ
ตามยาวตามลกัษณะการใชงานทีอ่อกแบบไว

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ
5.2.3.2 ปรมิาณเหลก็ปลอก

ตองจดัใหเหลก็ปลอกแตละชวงการวางตามรปูที ่ 2  มปีรมิาณปลอกเหลก็คดิเปนปรมิาตรเหลก็ปลอก
ตอปรมิาตรคอนกรตีไมนอยกวาทีก่ำหนดไวในตารางที ่ 5
การทดสอบใหทำโดยการวดั

5.2.3.3 ระยะหางระหวางเหล็กปลอก
ตองจดัใหระยะหางระหวางเหลก็ปลอกแตละชวงการวางตามรปูที ่2  เปนดงันี้
(1) ชวงการวาง  a  b  d  และ e  มรีะยะหางระหวางเหลก็ปลอกไมนอยกวา 1   เทาของขนาด

ใหญทีส่ดุของมวลผสมหยาบ
(2) ชวงการวาง  c  มรีะยะหางระหวางเหลก็ปลอกไมมากกวา  B - 50  มลิลเิมตร  และไมเกนิ

300  มลิลเิมตร
การทดสอบใหทำโดยการวดั

1
2
1
2

1
3
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รปูที ่2 ชวงการวางเหลก็ปลอก
(ขอ 5.2.3.2 และ 5.2.3.3)

ตารางที ่5 ปรมิาณเหลก็ปลอก
(ขอ 5.2.3.2)

5.2.4 เหลก็เสรมิพเิศษ (ถาม)ี
ตองยดึแนนมัน่คงตามลกัษณะการใชงานทีอ่อกแบบไว
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

5.2.5 หวัตอ (ถาม)ี
5.2.5.1 ขอบ (collar) ตองทำจากแผนเหลก็ความหนาไมนอยกวา 3 มลิลเิมตร กวางไมนอยกวา  50 มลิลเิมตร

เชือ่มตดิกบัแผนเหลก็ตอเชือ่มทีม่คีวามหนาไมนอยกวา  9  มลิลเิมตร  เพือ่ปองกันคอนกรตีแตกราว
ขณะตอก  ดงัตวัอยางรปูที ่ 3

e

B

dcba

L

ชวงการวาง ระยะกําหนด
mm

ปริมาณเหล็กปลอก
%

a 1.5B 0.50
b 3.0B 0.20
c ไมระบุ 0.08
d 3.0B 0.20
e 1.5B 0.50
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หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่3 ตวัอยางหวัตอเสาเขม็แบบภาคตดัขวางรปูสีเ่หลีย่มจตัรุสัตนั
(ขอ 5.2.5.1)

5.2.5.2 ปรมิาณเหลก็เสรมิพเิศษทีท่ำหนาทีถ่ายแรงเสาเขม็ไปสแูผนเหลก็ตอเชือ่ม  ตองรบัแรงดงึไดไมนอยกวา
ความเคนอดัยงัผลในเสาเขม็

5.2.5.3 รอยตอเชื่อมระหวางเหล็กเสริมพิเศษกับแผนเหล็กตอเชื่อมตองรับแรงดึงไดไมนอยกวาแรงดึง
ของเหลก็เสรมิพเิศษ

5.2.5.4 หวัตอตองยดึแนนตดิกบัตวัเสาเขม็จนมสีมบตัทิางกลไมดอยกวาสวนอืน่ของเสาเขม็
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5.2.5.5 ศนูยกลางภาคตดัขวางของหวัตอตองอยใูนแนวแกนกลาง (neutral axis) ของเสาเขม็
5.2.5.6 หวัตอเมือ่หลอตดิกบัตวัเสาเขม็แลว  จะคลาดเคลือ่นจากผวิของดานใด ๆ  สวนทีอ่ยตูดิกบัหวัตอนัน้

ไดไมเกนิ ± 2.5  มลิลเิมตร
การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

5.2.6 การตดัหรอืปลอยเหลก็เสรมิตามยาว
จะกระทำไดเมื่อคอนกรีตมีความตานแรงอัดไมนอยกวา  25  เมกะพาสคัล สำหรับแทงคอนกรีต
รปูทรงกระบอกมาตรฐาน หรอืไมนอยกวา  30  เมกะพาสคลั สำหรบัแทงคอนกรตีรปูลกูบาศกมาตรฐาน

5.2.7 ตองบมเสาเขม็ทกุตนโดยวธีิใดกต็ามจนกวาคอนกรตีจะมคีวามตานแรงอดัตามทีก่ำหนดไวในขอ 6.5

6. คณุลกัษณะทีต่องการ
6.1 ลกัษณะทัว่ไป

6.1.1 เนือ้คอนกรตีตองแนนสม่ำเสมอ  ความไมเรยีบทีต่ำแหนงใด ๆ  บนพืน้ผวิดานขางของเสาเขม็จะนนูขึน้หรอื
เวาลงไดไมเกนิ  6  มลิลเิมตร  จากแนวตรง  3  เมตร  และไมมสีวนบกพรองทีจ่ะกอใหเกดิผลเสยีหาย
ตอการนำไปใชงาน  เชน  รอยพรนุ  การเสยีรปู  แตกลกึถงึเหลก็  หรอือืน่ ๆ

6.1.2 ตองไมมรีอยราวตอเนือ่งกนัเกนิครึง่หนึง่ของเสนรอบรปูทำมมุระหวาง  80  องศา ถงึ  90  องศากบั
แนวแกนกลาง รอยราวทีเ่กดิขึน้แตละรอยตองหางกนัไมนอยกวา  500  มลิลเิมตร

6.1.3 ตองแสดงตำแหนงจดุยกไวใหชดัเจนตามลกัษณะการใชงานทีอ่อกแบบไว  ถาออกแบบใหยกเปนจดุใหทำ
เครือ่งหมายไวหรอืทำเปนรรูอย  หรอืทีจ่บัยดึสำหรบัยกไว  ถาออกแบบใหยกโดยวธิอีืน่ตองแสดงวธิกีารยก
ไวดวย

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ
6.2 ปลายเสาเขม็

6.2.1 ปลายดานตดั
6.2.1.1 ตองมผีวิหนาเรยีบจะนนูขึน้หรอืเวาลงไดไมเกนิ  3  มลิลเิมตร
6.2.1.2 ตองตัง้ฉากกบัแนวแกนกลางของเสาเขม็โดยจะคลาดเคลือ่นไดไมเกนิ ± 2  องศา

6.2.2 ปลายดานแหลม (ถาม)ี
ตองมสีวนลกึจากปลายแหลมสดุถงึฐานไมเกนิ 1.5 B

การทดสอบใหทำโดยตรวจพนิจิ  และการวดั
6.3 ความหนาของคอนกรตีหมุ

ตองไมนอยกวา  25  มลิลเิมตร
การทดสอบใหปฏบิตัติาม  ขอ 9.3
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6.4 ความตรง
เมือ่วางเสาเขม็ตาม ขอ 9.4.1 แลว  ระยะโกงตวัขึน้  ระยะแอนตวัลง  หรอืระยะความงอทีส่วนใด ๆ  ของเสาเขม็นี้
ถาวดัระหวางเสนตรงทีต่อปลายทัง้สองของสวนทีโ่กงตวัขึน้  แอนตวัลง  หรอืงอ  กบัผวิดานนัน้ ๆ   ตองไมเกนิ

         ดงัตวัอยางรปูที ่ 4
การทดสอบใหทำโดยการวดั

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่ 4  ตวัอยางการวดัระยะความงอ
(ขอ 6.4)

6.5 ความตานแรงอดัสงูสดุ
ความตานแรงอดัสงูสดุของแทงคอนกรตีทีเ่กบ็จากตวัอยางทีใ่ชหลอเปนเสาเขม็ตองไมนอยกวา 35 เมกะพาสคลั
สำหรบัแทงคอนกรตีรปูทรงกระบอกมาตรฐาน  หรอืไมนอยกวา  40  เมกะพาสคลั  สำหรบัแทงคอนกรตี
รปูลกูบาศกมาตรฐาน
การทดสอบใหปฏบิตัติาม  มอก.409  โดยการชกัตวัอยางใหเปนไปตาม  มอก.1736 เลม 1  การหลอและ
การบมใหเปนไปตาม มอก.1736 เลม 2  มติแิละเกณฑความคลาดเคลือ่นของแทงคอนกรตีใหเปนไปตาม
มอก.1840

6.6 ความทนแรงยกและแรงกระแทก
เมือ่ทดสอบตาม  ขอ 9.4 แลว  ตองไมปรากฏรอยราวกวางเกนิ  0.2  มลิลเิมตร  ณ ตำแหนงใด ๆ  ของเสาเขม็

6.7 หวัตอ (ถาม)ี
รอยตอเชื่อมของเสาเข็มตองสามารถรับโมเมนตดัดไดไมนอยกวาโมเมนตดัดที่เกิดขึ้นในการออกแบบ
เสาเขม็และเมือ่ทดสอบตาม ขอ 9.5 แลว ตองไมปรากฏรอยราวกวางเกนิ  0.2  มลิลเิมตร  ณ ตำแหนงใด ๆ
ของเสาเข็ม

l
360

ระยะความงอ

ระยะใด ๆ

l
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7.  เครือ่งหมายและฉลาก
7.1 ทีเ่สาเขม็ทกุตน  อยางนอยตองมเีลข  อกัษร  หรอืเครือ่งหมายแจงรายละเอยีดตอไปนีใ้หเหน็ไดงาย  ชดัเจน

และถาวร  ทีร่ะยะประมาณ  500  มลิลเิมตร  จากปลายทีต่อก
(1) ชือ่ขนาด  และความยาว
(2) วนั  เดอืน  ปทีท่ำ
(3) ตำแหนงของจุดยก
(4) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำ  หรอืเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบยีน
ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศ  ตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ำหนดไวขางตน

8. การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ
8.1 การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ  ใหเปนไปตามภาคผนวก ก.

9. การทดสอบ
9.1 มติิ

9.1.1 เครื่องมือ
สายวดัโลหะและบรรทดัเหลก็ทีส่ามารถวดัไดละเอยีดถงึ  1  มลิลเิมตร

9.1.2 วธิทีดสอบ
วดัมติเิสาเขม็ทีป่ลายทัง้สองดานและกึง่กลางเสาเขม็

9.1.3 การรายงานผล
ใหรายงานคาต่ำสดุและคาสงูสดุทีว่ดัไดของปลายทัง้สองดานและกึง่กลางเสาเขม็

9.2 ความยาว
9.2.1 เครื่องมือ

สายวดัโลหะทีส่ามารถวดัไดละเอยีดถงึ  1  มลิลเิมตร
9.2.2 วธิทีดสอบ

วดัความยาวสงูสดุของเสาเขม็
9.2.3 การรายงานผล

ใหรายงานคาสงูสดุ
9.3 ความหนาของคอนกรตีหมุ

9.3.1 เครื่องมือ
เครือ่งวดัทีส่ามารถวดัไดละเอยีดถงึ  0.5  มลิลเิมตร

9.3.2 วธิทีดสอบ
วดัความหนาของคอนกรตีหมุทีป่ลายทัง้สองดาน  และกึง่กลางเสาเขม็

9.3.3 การรายงานผล
ใหรายงานคาต่ำสดุทีว่ดัไดของปลายทัง้สองดาน  และกึง่กลางเสาเขม็
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9.4 ความทนแรงยกและแรงกระแทก
9.4.1 การเตรยีมตวัอยาง

9.4.1.1 เสาเขม็ทีม่จีดุยก  2  จดุ  ใหวางเสาเขม็ตวัอยางดงัรปูที ่ 5

รปูที ่5 การวางเสาเขม็ตวัอยางทีม่จีดุยก  2  จดุ
(ขอ 9.4.1.1)

9.4.1.2 เสาเขม็ทีม่จีดุยกจดุเดยีวอยตูรงกึง่กลางเสาเขม็  ใหวางเสาเขม็ตวัอยางดงัรปูที ่ 6

รปูที ่6 การวางเสาเขม็ตวัอยางทีม่จีดุยกจดุเดยีวอยตูรงกลาง
(ขอ 9.4.1.2)

จุดยก จุดยก

เสาเข็ม

เหล็กเสนกลม  ∅  25 มิลลิเมตร
หมอนรองรับ L

จุดยก

เสาเข็ม

เหล็กเสนกลม  ∅  25 มิลลิเมตร
หมอนรองรับ L

0.5 L
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9.4.1.3 เสาเขม็มจีดุยกจดุเดยีวอยขูางใดขางหนึง่  ใหวางเสาเขม็ตวัอยางตามรปูที ่ 7

รปูที ่7 การวางเสาเขม็ตวัอยางทีม่จีดุยกจดุเดยีวอยขูางใดขางหนึง่
(ขอ 9.4.1.3)

9.4.1.4 เสาเขม็มจีดุยกตัง้แต  2  จดุขึน้ไป  ใหวางเสาเขม็ตวัอยางตามรปูที ่ 8

รปูที ่8 การวางเสาเขม็ตวัอยางทีม่จีดุยกตัง้แต 2 จดุขึน้ไป
(ขอ 9.4.1.4)

9.4.2 วธิทีดสอบ
ใหน้ำหนกัแผสม่ำเสมอตลอดความยาวบนเสาเขม็ตวัอยางเทากบัรอยละ 30 ของน้ำหนกัเสาเขม็ตวัอยาง
แลวตรวจพนิจิ  ถาเกดิรอยราวใหวดัความกวางของรอยราว

9.4.3 การรายงานผล
ใหรายงานลกัษณะและความกวางของรอยราว

จุดยก

เสาเข็ม

เหล็กเสนกลม  ∅  25 มิลลิเมตร
หมอนรองรับ L

จุดยก จุดยก

เสาเข็ม

เหล็กเสนกลม  ∅  25 มิลลิเมตร

หมอนรองรับ L

จุดยกจุดยก
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9.5 หัวตอ
9.5.1 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

นำเสาเขม็ประเภทมหีวัตอ  จำนวน  2  ตน  ทีม่แีบบและขนาดเดยีวกนัมาตอเชือ่มกนัใหไดความยาวประมาณ
เสาเขม็ตนเดยีวตามลกัษณะใชงานทีอ่อกแบบไว  โดยใหหวัตออยกูึง่กลาง  ดงัรปูที ่ 9

รปูที ่9 การทดสอบหวัตอ
(ขอ 9.5)

9.5.2 การคำนวณ
น้ำหนกักดระหวางหวัตอเสาเขม็  คำนวณไดจากสตูร

1.1M - 0.025wL2

  (0.15L - 0.25)
9.5.3 วธิทีดสอบ

ใหน้ำหนกักดตามทีค่ำนวณจากสตูร ขอ 9.5.2 ระหวางหวัตอเสาเขม็  ดงัรปูที ่ 9  แลวตรวจพนิจิ  ถาเกดิ
รอยราวใหวดัความกวางของรอยราว

9.5.4 การรายงานผล
ใหรายงานลกัษณะ  ตำแหนง  และความกวางของรอยราว

P =

เสาเข็ม

เหล็กเสนกลม  ∅  25 มิลลิเมตร

หมอนรองรับ

L

0.3 L0.3 L

0.5 เมตร0.5 เมตร

หัวตอ
น้ําหนักกด (P)

เสาเข็ม

เหล็กเสนกลม  ∅  25 มิลลิเมตร
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ภาคผนวก  ก.
การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ

(ขอ 8.1)

ก.1 รนุ  ในทีน่ี ้ หมายถงึ  เสาเขม็ทีม่แีบบ  ประเภท  และมติเิดยีวกนัมอีายเุกนิ  28  วนั  แตไมเกนิ  90  วนั
ทีท่ำหรอืสงมอบหรอืซือ้ขายในระยะเวลาเดยีวกนั

ก.2 การชกัตวัอยางและการยอมรบั  ใหเปนไปตามแผนการชกัตวัอยางทีก่ำหนดตอไปนี ้ หรอือาจใชแผนการชกั
ตวัอยางอืน่ทีเ่ทยีบเทากนัทางวชิาการกบัแผนทีก่ำหนดไว

ก.2.1 การชกัตวัอยางและการยอมรบั  สำหรบัการทดสอบความตานแรงอดัของคอนกรตีทีใ่ชทำเสาเขม็
ก.2.1.1 ใหชกัตวัอยางคอนกรตีทีใ่ชทำเสาเขม็ จากรนุเดยีวกนัจำนวน 10 แทง จากปรมิาณคอนกรตีทกุ ๆ

100  ลกูบาศกเมตร
ก.2.1.2 ผลการทดสอบตวัอยางแทงคอนกรตี  ใหตดัสนิดงันี้

(1) ถาตวัอยางทัง้  10  แทง  มคีาความตานแรงอดัสงูสดุเปนไปตามขอ  6.5  ใหถอืวาเสาเขม็รนุนัน้
เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

(2) ถามตีวัอยาง  1  แทง  มคีาความตานแรงอดัสงูสดุไมเปนไปตามขอ  6.5  แตยงัมคีาไมนอยกวา
รอยละ  85  และคาเฉล่ียของทัง้  10  แทง  ไมนอยกวา  1.05  เทาของความตานแรงอดั
ทีก่ำหนด  ใหถอืวาเสาเขม็รนุนัน้เปนไปตามเกณฑกำหนด

(3) ถาตวัอยาง 1 แทง ไมเปนไปตามขอ 6.5 และมคีาต่ำกวารอยละ 85 หรอืมตีวัอยาง 1 แทง
ไมเปนไปตามขอ 6.5 และมีคาไมนอยกวารอยละ 85 แตคาเฉลี่ยของทั้ง 10 แทง ไมถึง
1.05 เทาของความตานแรงอดัทีก่ำหนด หรอืมตีวัอยางไมเปนไปตามขอ 6.5 ตัง้แต 2 แทง
ขึน้ไป ใหถอืวาเสาเขม็รนุนัน้ไมเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

ก.2.2 การชกัตวัอยางและการยอมรบั สำหรบัการทดสอบขนาด เหลก็เสรมิตามยาว เหลก็ปลอก เหลก็เสรมิพเิศษ
ลกัษณะทัว่ไป  ปลายเสาเขม็  ความหนาของคอนกรตีหมุ  ความตรง  และความทนแรงยกและแรงกระแทก

ก.2.2.1 ใหชกัตวัอยางเสาเขม็โดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนั  จำนวน  3  ตน
ก.2.2.2 ตวัอยางตองเปนไปตามขอ  4.  ขอ  5.2.2  ขอ  5.2.3  ขอ  5.2.4  ขอ  6.1  ขอ  6.2  ขอ  6.3

ขอ  6.4  และขอ 6.6  ทกุขอ  จงึจะถอืวาเสาเขม็รนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด
ก.2.3 การชกัตวัอยางและการยอมรบั  สำหรบัการทดสอบหวัตอ
ก.2.3.1 ใหชกัตวัอยางเสาเขม็โดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนั  จำนวน  2  ตน  กำหนดเปน  1  ชดุตวัอยาง
ก.2.3.2 ตวัอยางตองเปนไปตามขอ  5.2.5  และขอ  6.7  ทกุขอ  จงึจะถอืวาเสาเขม็รนุนัน้เปนไปตาม

เกณฑทีก่ำหนด
ก.3 เกณฑตดัสนิ

ตัวอยางตองเปนไปตามขอ ก.2.1.2 ขอ ก.2.2.2 และขอ ก.2.3.2 ทุกขอจึงจะถือวาเสาเข็มรุนนั้นเปนไป
ตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้


