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ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบบัที ่3568 ( พ.ศ. 2549 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรือ่ง ยกเลกิและกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

เสาเขม็คอนกรตีเสรมิเหลก็อดัแรงหลอสำเรจ็

โดยทีเ่ปนการสมควรปรบัปรงุมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม  เสาเขม็คอนกรตีเสรมิเหลก็อดัแรงหลอสำเรจ็

มาตรฐานเลขที ่มอก.396–2524

อาศยัอำนาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511

รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศยกเลกิประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัที ่ 567 (พ.ศ.2524)

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ.2511 เรือ่ง กำหนดมาตรฐานผลติภณัฑ

อตุสาหกรรม เสาเขม็คอนกรตีเสรมิเหลก็อดัแรงหลอสำเรจ็ ลงวนัที ่ 21 ธนัวาคม พ.ศ.2524 และออกประกาศกำหนด

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม เสาเขม็คอนกรตีเสรมิเหลก็อดัแรงหลอสำเรจ็ มาตรฐานเลขที ่มอก.396–2549

ขึน้ใหม ดงัมรีายการละเอยีดตอทายประกาศนี้

ทัง้นีใ้หมผีลเมือ่พนกำหนด 365 วนั นบัแตวนัทีป่ระกาศในราชกจิจานเุบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วนัที ่6 พฤศจกิายน พ.ศ. 2549

รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรม

โฆสติ  ปนเปยมรษัฎ
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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

เสาเขม็คอนกรตีเสรมิเหลก็อดัแรงหลอสำเรจ็

1. ขอบขาย
1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีค้รอบคลมุเฉพาะ เสาเขม็คอนกรตีเสรมิเหลก็อดัแรงหลอสำเรจ็ทีม่ภีาคตดั

ขวางเดียวกันตลอดทั้งตนยกเวนปลายสวนแหลม และมีกรรมวิธีการหลอคอนกรีตหุมลวดเหล็กกลาหรือ

ลวดเหล็กกลาตีเกลียวสำหรับคอนกรีตอัดแรง  ภายหลังจากที่ลวดเหล็กกลาหรือลวดเหล็กกลาตีเกลียว

สำหรบัคอนกรตีอดัแรงนัน้ถกูยดืออกตามเกณฑกำหนดแลว ซึง่ตอไปในมาตรฐานนีจ้ะเรยีกวา “เสาเขม็”

1.2 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้ มวีตัถปุระสงคใชรองรบัฐานรากทีต่วัเสาเขม็รบัแรงอดัเปนสวนใหญและ

ใชเฉพาะในสถานทีท่ีอ่ยใูนบรเิวณน้ำจดืเทานัน้

1.3 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้ไมครอบคลมุถงึเสาเขม็ทีร่บัแรงดดัหรอืแรงดงึ

1.4 ในกรณีที่นำมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ไปใชกับเสาเข็มที่รองรับฐานรากสะพาน ผูทำตองออกแบบ

เสาเขม็ใหเปนไปตามแบบและขอกำหนดของหนวยงานนัน้

2. บทนยิาม
ความหมายของคำทีใ่ชในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้ มดีงัตอไปนี้

2.1 ชือ่ขนาด  หมายถงึ  สญัลกัษณทีแ่สดงรปูรางและมติขิองภาคตดัขวางของเสาเขม็

2.2 พืน้ทีภ่าคตดัขวางระบ ุ หมายถงึ  พืน้ทีภ่าคตดัขวางทัง้หมดของเสาเขม็ทีไ่มมกีารลบมมุ

2.3 คอนกรตีหมุ (covering)  หมายถงึ  เนือ้คอนกรตีสวนทีบ่างทีส่ดุระหวางผวิเหลก็เสรมิตามยาว  หรอืเหลก็ปลอก

หรอืเหลก็เสรมิพเิศษกบัผวิคอนกรตี

2.4 รอยพรนุ  หมายถงึ  รหูรอืโพรงซึง่เกดิขึน้ในเนือ้คอนกรตี  เนือ่งจากความบกพรองในกระบวนการทำ

2.5 มวลผสมหยาบ (coarse  aggregate) หมายถงึ  วสัดผุสมซึง่สวนใหญจะคางอยบูนแรงขนาด  4.75  มลิลเิมตร

2.6 เหลก็เสรมิตามยาว หมายถงึ ลวดเหลก็กลาหรอืลวดเหลก็กลาตเีกลยีวสำหรบัคอนกรตีอดัแรงทีเ่สรมิเพือ่ให

เสาเขม็สามารถขนสง  ยกขึน้ตอก  และใชงานไดตามตองการ

2.7 เหลก็ปลอกเดีย่ว (single stirrup)  หมายถงึ  ลวดเหลก็หรอืเหลก็เสนเสรมิคอนกรตีทีล่อมรอบเหลก็เสรมิ

ตามยาว 1 รอบ  เพือ่ตานแรงเฉอืนและแรงบดิในเสาเขม็

2.8 เหลก็ปลอกเกลยีว (spiral stirrup)  หมายถงึ  ลวดเหลก็หรอืเหลก็เสนเสรมิคอนกรตีทีล่อมรอบเหลก็เสรมิ

ตามยาวเปนเกลยีวตัง้แต 2 รอบขึน้ไป  เพือ่ตานแรงเฉอืนและแรงบดิในเสาเขม็

2.9 เหลก็เสรมิพเิศษ  หมายถงึ  เหลก็เสนเสรมิคอนกรตีทีเ่สรมิเพือ่ใหหวัตอยดึกบัเสาเขม็  หรอืเสาเขม็ยดึกบั

โครงสราง  เพือ่ปองกนัการแตกราวระหวางการตอก
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2.10 การสญูเสยีการอดัแรง (total prestress loss) หมายถงึ  การทีเ่หลก็เสรมิตามยาวสญูเสยีการอดัแรงทัง้หมด

ตามขั้นตอนตาง ๆ เนื่องจากการหดตัวยืดหยุนของคอนกรีตตามแนวแกน การหดตัวของคอนกรีต

การคบืของคอนกรตี  และการผอนคลาย (relaxation) ของเหลก็เสรมิตามยาว

2.11 ความตานแรงอดัสงูสดุ  หมายถงึ  ความเคนอดัสงูสดุ ทีแ่ทงคอนกรตีสามารถรบัได  โดยปกตกิำหนดให

ทดสอบเมือ่อาย ุ 28  วนั

2.12 ความตานแรงอดักอนตดัลวด  หมายถงึ  ความเคนอดัสงูสดุ ทีแ่ทงคอนกรตีสามารถรบัไดกอนตดัหรอืปลอย

เหลก็เสรมิตามยาว

2.13 แทงคอนกรีตรูปทรงกระบอกมาตรฐาน หมายถึง  แทงคอนกรีตที่มีเสนผานศูนยกลาง 150 มิลลิเมตร

สงู 300 มลิลเิมตร

2.14 แทงคอนกรตีรปูลกูบาศกมาตรฐาน  หมายถงึ  แทงคอนกรตีทีม่รีปูลกูบาศกขนาด  150  มลิลเิมตร

2.15 ความเคนดงึเริม่ตนในเหลก็เสรมิตามยาว (initial prestress in prestressed reinforcement) หมายถงึ ความเคน

ดงึในเหลก็เสรมิตามยาวกอนเกดิการสญูเสยีการอดัแรง

2.16 ความเคนดึงยังผลในเหล็กเสริมตามยาว (effective prestress in prestressed reinforcement) หมายถึง

ความเคนดงึในเหลก็เสรมิตามยาวหลงัเกดิการสญูเสยีการอดัแรง

2.17 ความเคนอดัยงัผลในเสาเขม็ (effective  prestress in prestressed concrete pile) หมายถงึ  ความเคนอดัใน

ภาคตดัขวางเสาเขม็ทีเ่กดิจากเหลก็เสรมิตามยาวทัง้หมด  หลงัเกดิการสญูเสยีการอดัแรง  หาไดจากจำนวน

ความเคนดงึยงัผลในเหลก็เสรมิตามยาวทัง้หมดหารดวยพืน้ทีภ่าคตดัขวางระบขุองเสาเขม็

2.18 โมเมนตดดัออกแบบ  (design bending moment) หมายถงึ  โมเมนตทีค่ำนวณโดยคดิน้ำหนกัของตวัเสาเขม็

รวมกบัน้ำหนกัแผสม่ำเสมออกีรอยละ  30  ของน้ำหนกัของตวัเสาเขม็

2.19 สญัลกัษณตาง ๆ  ทีใ่ชในมาตรฐานนี้

2.19.1 B หมายถงึ มติขิองภาคตดัขวาง  เปนมลิลเิมตร

2.19.2 f′c หมายถงึ ความตานแรงอดัสงูสดุทีแ่ทงคอนกรตีรปูทรงกระบอกมาตรฐานสามารถรบัได (specified

compressive strength of concrete)

2.19.3 fca หมายถงึ ความตานแรงอดัใชงานทีย่อมใหคอนกรตีรบัไดมากทีส่ดุตลอดเวลาทีร่บัน้ำหนกัอยโูดยรวม

ความตานแรงอัดของเหล็กเสริมตามยาวและน้ำหนักบรรทุก และความตานแรงอัดใชงานที่ยอมให

คอนกรตีรบัไดมากทีส่ดุ  ในสภาพแรงดดัตลอดเวลาทีร่บัน้ำหนกัอย ู ซึง่เกิดจากแรงยกและแรงกระแทก

โดยรวมความตานแรงอดัของเหลก็เสรมิตามยาว (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 ความตานแรงอัดใชงานที่ยอมใหคอนกรีตรับไดมากที่สุดในสภาพแรงดัด ขณะตัดหรือ

ปลอยเหลก็เสรมิตามยาว (allowable extreme fiber stress in compression of concrete at time of

initial prestress)

2.19.5 f′ci หมายถงึ ความตานแรงอดัสงูสดุทีแ่ทงคอนกรตีรปูทรงกระบอกมาตรฐานสามารถรบัได ขณะตดัหรอื
ปลอยเหลก็เสรมิตามยาว (compressive strength of concrete at time of initial prestress)
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2.19.6 fta หมายถงึ ความตานแรงดงึทีย่อมใหของคอนกรตี  ทีจ่ะรบัไดมากทีส่ดุในสภาพแรงดดั  ขณะขนสง

ยกขึน้ตอก และใชงาน (allowable extreme fiber stress in tension of concrete at design load)

2.19.7 fti หมายถงึ  ความตานแรงดงึทีย่อมใหของคอนกรตี  ทีจ่ะรบัไดมากทีส่ดุในสภาพแรงดดั ขณะตดัหรอื

ปลอยเหลก็เสรมิตามยาว (allowable  extreme  fiber  stress  in  tension  of  concrete  at  time

initial  prestress)

2.19.8 f′s หมายถงึ ความตานแรงดงึสงูสดุทีเ่หลก็เสรมิตามยาวสามารถรบัได  (specified  tensile  strength

of prestressing  tendons)

2.19.9 l หมายถงึ ความยาวของสวนทีง่อ  เปนมลิลเิมตร

2.19.10 L หมายถงึ ความยาว  เปนเมตร

2.19.11 M หมายถงึ โมเมนตดดัออกแบบ  เปนกโิลกรมั-เมตร

2.19.12 P หมายถงึ น้ำหนกักดระหวางหวัตอของเสาเขม็  เปนกโิลกรมั

2.19.13 w หมายถงึ น้ำหนกัเสาเขม็ตอความยาว  1  เมตร  เปนกโิลกรมัตอเมตร

3. แบบและประเภท
3.1 แบบ

เสาเขม็แบงเปน  3  แบบ  ตามภาคตดัขวาง คอื

3.1.1 แบบภาคตดัขวางรปูสีเ่หลีย่มจตัรุสัตนั

3.1.2 แบบภาคตดัขวางรปูสีเ่หลีย่มจตัรุสักลวง

3.1.3 แบบภาคตดัขวางรปูตวัไอ

3.2 ประเภท

เสาเขม็แบงเปน  2  ประเภท  ตามลกัษณะการใชงาน คอื

3.2.1 ประเภทมหีวัตอ

3.2.2 ประเภทไมมหีวัตอ

4. ขนาดและเกณฑความคลาดเคลือ่น
4.1 ชือ่ขนาดและมติขิองภาคตดัขวาง

ใหเปนไปตามตารางที ่1  ตารางที ่2  และตารางที ่3  โดยจะมคีวามคลาดเคลือ่นของมติขิองภาคตดัขวางไมเกนิ

± 10 มลิลเิมตร  และยอมใหมรีะยะลบมมุไดตัง้แต  15  มลิลเิมตร ถงึ  25  มลิลเิมตร

การทดสอบใหปฏบิตัติาม  ขอ 9.1
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ตารางที ่1 ชือ่ขนาดและมติขิองภาคตดัขวางแบบรปูสีเ่หลีย่มจตัรุสัตนั
(ขอ 4.1)

ระยะลบมุม

ระ
ยะ
ลบ

มุม

B

B

Y

Y

X X

ชื่อขนาด มิติ

mm

พื้นที่ภาคตัดขวางระบุ

mm
2

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
(ขอ 4.1)

B

B

ระยะลบมุม

ระ
ยะ
ลบ

มุม

D

Y

Y

XX

ชื่อขนาด มิติ

mm

พื้นที่ภาคตัดขวางระบุ

mm
2

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
(ขอ 4.1)

4.2 ความยาว

ใหเปนไปตามทีร่ะบไุวทีแ่บบ  และจะคลาดเคลือ่นจากทีร่ะบไุวในแบบไดไมเกนิ ± 50  มลิลเิมตร

การทดสอบใหปฏบิตัติาม  ขอ 9.2

ชื่อขนาด มิติ

mm

พื้นที่ภาคตัดขวางระบุ

mm
2

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.  สวนประกอบและการทำ
5.1 สวนประกอบ

5.1.1 ปนูซเีมนต

ตองเปนปนูซเีมนตปอรตแลนดตาม  มอก.15  เลม  1

5.1.2 มวลผสม

ตองเปนมวลผสมตาม  มอก.566  โดยขนาดใหญสดุของมวลผสมหยาบตองไมเกนิ

5.1.2.1 1/3 ของความกวางและความหนาของเสาเขม็  หรอื

5.1.2.2 3/4 ของระยะชองวางระหวางผวิเหลก็เสรมิ  หรอื

5.1.2.3 3/4 ของระยะคอนกรตีหมุ

5.1.3 เหลก็เสรมิตามยาว

5.1.3.1 ลวดเหลก็กลาสำหรบัคอนกรตีอดัแรง  ใหเปนไปตาม  มอก.95

5.1.3.2 ลวดเหลก็กลาตเีกลยีวสำหรบัคอนกรตีอดัแรง  ใหเปนไปตาม  มอก.420

5.1.4 เหล็กปลอก

5.1.4.1 เหลก็เสนเสรมิคอนกรตี : เหลก็เสนกลม  ใหเปนไปตาม  มอก.20

5.1.4.2 ลวดเหลก็กลาคารบอนต่ำ  ใหเปนไปตาม  มอก.194

5.1.4.3 ลวดเหลก็กลาดงึเยน็เสรมิคอนกรตี  ใหเปนไปตาม  มอก.747

5.1.5 เหลก็เสรมิพเิศษ (ถาม)ี

5.1.5.1 เหลก็เสนเสรมิคอนกรตี : เหลก็เสนกลม  ใหเปนไปตาม  มอก.20

5.1.5.2 เหลก็เสนเสรมิคอนกรตี : เหลก็ขอออย  ใหเปนไปตาม  มอก.24

5.1.6 ลกูปนูสำหรบัคอนกรตีเสรมิเหลก็ (ถาม)ี

ตองเปนลกูปนูสำหรบัคอนกรตีเสรมิเหลก็ตาม  มอก.1366

5.1.7 แผนเหลก็ทีใ่ชทำหวัตอ (ถาม)ี

5.1.7.1 เหลก็กลาคารบอนทรงแบนรดีรอนสำหรบังานทัว่ไปและงานขึน้รปู ใหเปนไปตาม  มอก.528

5.1.7.2 เหลก็กลาคารบอนรดีรอนแผนมวน  แผนแถบ  แผนหนา  และแผนบางสำหรบังานโครงสรางทัว่ไป

ใหเปนไปตาม  มอก.1479

5.1.7.3 เหล็กกลาคารบอนรีดรอนแผนมวน  แผนแถบ  แผนหนา  และแผนบางสำหรับงานโครงสราง

เชือ่มประกอบ  ใหเปนไปตาม  มอก.1499

5.1.8 น้ำ

ตองสะอาด  ปราศจากกรด  ดาง  น้ำมนัและสารอนิทรยีอืน่ ๆ  ในปรมิาณทีจ่ะกอใหเกดิผลเสยีตอคณุภาพ

ของเสาเข็ม

5.1.9 สารเคมผีสมเพิม่สำหรบัคอนกรตี  ( ถาม ี)

ตองเปนสารเคมผีสมเพิม่สำหรบัคอนกรตีตาม  มอก.733

5.1.10 สารเหลวบมคอนกรตี  (ถาม)ี

ตองเปนสารเหลวบมคอนกรตีตาม  มอก.841
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5.2 การทำ

5.2.1 คอนกรตี

5.2.1.1 ตองผสมคอนกรตีดวยเครือ่งผสมคอนกรตี  เพือ่ใหเนือ้คอนกรตีมสีวนผสมสม่ำเสมอ และตองหลอ

ตอเนือ่งกนัตลอดทัง้ตน

5.2.1.2 ใหชัง่วสัดทุีใ่ชเปนสวนผสมของคอนกรตีทกุครัง้  สวนน้ำอาจวดัเปนปรมิาตรได

5.2.1.3 ตองใชเครือ่งเขยา  ( vibrator )  หรอืเครือ่งมอือืน่ ๆ  เพือ่ทำใหคอนกรตีมเีนือ้แนนสม่ำเสมอ

5.2.1.4 การออกแบบความตานแรงอดัและแรงดงึในคอนกรตี  ใหเปนไปตามตารางที ่ 4

ตารางที ่4 ความตานแรงอดัและแรงดงึในคอนกรตี
(ขอ 5.2.1.4)

√

Mpa kg/cm
2

(ประมาณ)

f′c ไมนอยกวา 35 350

f′ci ไมนอยกวา 25 250

fci ไมมากกวา 0.60 f′ci 0.60 f′ci

fti ในการยกตองไมมากกวา 0.251    f′ci 0.795    f′ci
fca ก.  ในสภาพใชงานตองไมมากกวา 0.33 f′c 0.33 f′c

ข.  ในสภาพแรงดัดตองไมมากกวา 0.45 f′c 0.45 f′c
fta ก.  ในการขนสงหรือการยกข้ึนตอกตองไมมากกวา 0.502     f′c 1.59     f′c

ข.  ในการใชงานตองไมมากกวา 0.372     f′c 1.19     f′c

เกณฑท่ีกําหนด

ความตานแรงอัดและแรงดึงในคอนกรีต

√

√ √

√ √
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5.2.2 เหลก็เสรมิตามยาว

5.2.2.1 ตองมขีนาด  และจำนวนตามทีร่ะบใุนแบบ

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

5.2.2.2 วธิคีำนวณปรมิาณเหลก็เสรมิตามยาว

ตองเปนไปตามขอกำหนดการออกแบบคอนกรีตอัดแรงซึ่งเปนที่ยอมรับกันโดยทั่วไป  เชน

ว.ส.ท.1009   ACI 318   BS 8110 : Part 1   AASHTO HB-17 และมขีอกำหนดในการทำดงันี้

(1) ความเคนดงึเริม่ตน

(1.1) เหล็กเสริมตามยาวประเภทการผอนคลายธรรมดา ตองมีความเคนดึงเริ่มตน

ไมเกนิ  0.70 f′s
(1.2) เหล็กเสริมตามยาวประเภทการผอนคลายต่ำ ตองมีความเคนดึงเริ่มตนไมเกิน

0.74 f′s
(2) ความเคนอดัยงัผลในเสาเขม็ตองไมนอยกวา  2.5  เมกะพาสคลั

(3) ระยะหางระหวางเหลก็เสรมิตามยาว  ตองไมนอยกวา  3  เทาของเสนผานศนูยกลางของเหลก็

เสรมิตามยาว  และตองไมนอยกวา 1    เทาของขนาดใหญทีส่ดุของมวลผสมหยาบ

การทดสอบใหทำโดยการวดั

5.2.3 เหล็กปลอก

5.2.3.1 ลกัษณะทัว่ไป

(1) เหลก็ปลอกเดีย่ว (ถาม)ี

ตองมรีะยะงอปลายไมนอยกวา  6  เทาของขนาดเสนผานศนูยกลางของเหลก็ปลอก  และตอง

ไมนอยกวา  60  มลิลเิมตร  ทาบทบัทีม่มุเดยีวกนั  ดงัตวัอยางรปูที ่ 1

1

3
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รปูที ่1 ตวัอยางการงอปลายเหลก็ปลอกเดีย่ว
(ขอ 5.2.3.1(1))

(2) เหลก็ปลอกเกลยีว (ถาม)ี

ตองจัดใหปลายแตละดานยึดไวดวยการลอมรอบเหล็กเสริมตามยาวไมนอยกวา 1  รอบ

กอนทีจ่ะพนัเปนเกลยีว  และถาจำเปนตองตอดามใหมรีะยะทาบทบักนัไมนอยกวา 1  ของ

รอบวงเหล็กปลอก

(3) ตองยดึแนนกบัเหลก็เสรมิตามยาว  และตองจดัใหมมุของเหลก็ปลอกยดึแนนกบัเหลก็เสรมิ

ตามยาวตามลกัษณะการใชงานทีอ่อกแบบไว

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

5.2.3.2 ปรมิาณเหลก็ปลอก

ตองจดัใหเหลก็ปลอกแตละชวงการวางตามรปูที ่ 2  มปีรมิาณปลอกเหลก็คดิเปนปรมิาตรเหลก็ปลอก

ตอปรมิาตรคอนกรตีไมนอยกวาทีก่ำหนดไวในตารางที ่ 5

การทดสอบใหทำโดยการวดั

5.2.3.3 ระยะหางระหวางเหล็กปลอก

ตองจดัใหระยะหางระหวางเหลก็ปลอกแตละชวงการวางตามรปูที ่2  เปนดงันี้

(1) ชวงการวาง  a  b  d  และ e  มรีะยะหางระหวางเหลก็ปลอกไมนอยกวา 1   เทาของขนาด

ใหญทีส่ดุของมวลผสมหยาบ

(2) ชวงการวาง  c  มรีะยะหางระหวางเหลก็ปลอกไมมากกวา  B - 50  มลิลเิมตร  และไมเกนิ

300  มลิลเิมตร

การทดสอบใหทำโดยการวดั

1

2
1

2

1

3
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รปูที ่2 ชวงการวางเหลก็ปลอก
(ขอ 5.2.3.2 และ 5.2.3.3)

ตารางที ่5 ปรมิาณเหลก็ปลอก
(ขอ 5.2.3.2)

5.2.4 เหลก็เสรมิพเิศษ (ถาม)ี

ตองยดึแนนมัน่คงตามลกัษณะการใชงานทีอ่อกแบบไว

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

5.2.5 หวัตอ (ถาม)ี

5.2.5.1 ขอบ (collar) ตองทำจากแผนเหลก็ความหนาไมนอยกวา 3 มลิลเิมตร กวางไมนอยกวา  50 มลิลเิมตร

เชือ่มตดิกบัแผนเหลก็ตอเชือ่มทีม่คีวามหนาไมนอยกวา  9  มลิลเิมตร  เพือ่ปองกันคอนกรตีแตกราว

ขณะตอก  ดงัตวัอยางรปูที ่ 3

e

B

dcba

L

ชวงการวาง ระยะกําหนด

mm

ปริมาณเหล็กปลอก

%

a 1.5B 0.50

b 3.0B 0.20

c ไมระบุ 0.08

d 3.0B 0.20

e 1.5B 0.50
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หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่3 ตวัอยางหวัตอเสาเขม็แบบภาคตดัขวางรปูสีเ่หลีย่มจตัรุสัตนั
(ขอ 5.2.5.1)

5.2.5.2 ปรมิาณเหลก็เสรมิพเิศษทีท่ำหนาทีถ่ายแรงเสาเขม็ไปสแูผนเหลก็ตอเชือ่ม  ตองรบัแรงดงึไดไมนอยกวา

ความเคนอดัยงัผลในเสาเขม็

5.2.5.3 รอยตอเชื่อมระหวางเหล็กเสริมพิเศษกับแผนเหล็กตอเชื่อมตองรับแรงดึงไดไมนอยกวาแรงดึง

ของเหลก็เสรมิพเิศษ

5.2.5.4 หวัตอตองยดึแนนตดิกบัตวัเสาเขม็จนมสีมบตัทิางกลไมดอยกวาสวนอืน่ของเสาเขม็



–13–

มอก. 396–2549

5.2.5.5 ศนูยกลางภาคตดัขวางของหวัตอตองอยใูนแนวแกนกลาง (neutral axis) ของเสาเขม็

5.2.5.6 หวัตอเมือ่หลอตดิกบัตวัเสาเขม็แลว  จะคลาดเคลือ่นจากผวิของดานใด ๆ  สวนทีอ่ยตูดิกบัหวัตอนัน้

ไดไมเกนิ ± 2.5  มลิลเิมตร

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

5.2.6 การตดัหรอืปลอยเหลก็เสรมิตามยาว

จะกระทำไดเมื่อคอนกรีตมีความตานแรงอัดไมนอยกวา  25  เมกะพาสคัล สำหรับแทงคอนกรีต

รปูทรงกระบอกมาตรฐาน หรอืไมนอยกวา  30  เมกะพาสคลั สำหรบัแทงคอนกรตีรปูลกูบาศกมาตรฐาน

5.2.7 ตองบมเสาเขม็ทกุตนโดยวธีิใดกต็ามจนกวาคอนกรตีจะมคีวามตานแรงอดัตามทีก่ำหนดไวในขอ 6.5

6. คณุลกัษณะทีต่องการ
6.1 ลกัษณะทัว่ไป

6.1.1 เนือ้คอนกรตีตองแนนสม่ำเสมอ  ความไมเรยีบทีต่ำแหนงใด ๆ  บนพืน้ผวิดานขางของเสาเขม็จะนนูขึน้หรอื

เวาลงไดไมเกนิ  6  มลิลเิมตร  จากแนวตรง  3  เมตร  และไมมสีวนบกพรองทีจ่ะกอใหเกดิผลเสยีหาย

ตอการนำไปใชงาน  เชน  รอยพรนุ  การเสยีรปู  แตกลกึถงึเหลก็  หรอือืน่ ๆ

6.1.2 ตองไมมรีอยราวตอเนือ่งกนัเกนิครึง่หนึง่ของเสนรอบรปูทำมมุระหวาง  80  องศา ถงึ  90  องศากบั

แนวแกนกลาง รอยราวทีเ่กดิขึน้แตละรอยตองหางกนัไมนอยกวา  500  มลิลเิมตร

6.1.3 ตองแสดงตำแหนงจดุยกไวใหชดัเจนตามลกัษณะการใชงานทีอ่อกแบบไว  ถาออกแบบใหยกเปนจดุใหทำ

เครือ่งหมายไวหรอืทำเปนรรูอย  หรอืทีจ่บัยดึสำหรบัยกไว  ถาออกแบบใหยกโดยวธิอีืน่ตองแสดงวธิกีารยก

ไวดวย

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

6.2 ปลายเสาเขม็

6.2.1 ปลายดานตดั

6.2.1.1 ตองมผีวิหนาเรยีบจะนนูขึน้หรอืเวาลงไดไมเกนิ  3  มลิลเิมตร

6.2.1.2 ตองตัง้ฉากกบัแนวแกนกลางของเสาเขม็โดยจะคลาดเคลือ่นไดไมเกนิ ± 2  องศา

6.2.2 ปลายดานแหลม (ถาม)ี

ตองมสีวนลกึจากปลายแหลมสดุถงึฐานไมเกนิ 1.5 B

การทดสอบใหทำโดยตรวจพนิจิ  และการวดั

6.3 ความหนาของคอนกรตีหมุ

ตองไมนอยกวา  25  มลิลเิมตร

การทดสอบใหปฏบิตัติาม  ขอ 9.3
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6.4 ความตรง

เมือ่วางเสาเขม็ตาม ขอ 9.4.1 แลว  ระยะโกงตวัขึน้  ระยะแอนตวัลง  หรอืระยะความงอทีส่วนใด ๆ  ของเสาเขม็นี้

ถาวดัระหวางเสนตรงทีต่อปลายทัง้สองของสวนทีโ่กงตวัขึน้  แอนตวัลง  หรอืงอ  กบัผวิดานนัน้ ๆ   ตองไมเกนิ

         ดงัตวัอยางรปูที ่ 4

การทดสอบใหทำโดยการวดั

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่ 4  ตวัอยางการวดัระยะความงอ
(ขอ 6.4)

6.5 ความตานแรงอดัสงูสดุ

ความตานแรงอดัสงูสดุของแทงคอนกรตีทีเ่กบ็จากตวัอยางทีใ่ชหลอเปนเสาเขม็ตองไมนอยกวา 35 เมกะพาสคลั

สำหรบัแทงคอนกรตีรปูทรงกระบอกมาตรฐาน  หรอืไมนอยกวา  40  เมกะพาสคลั  สำหรบัแทงคอนกรตี

รปูลกูบาศกมาตรฐาน

การทดสอบใหปฏบิตัติาม  มอก.409  โดยการชกัตวัอยางใหเปนไปตาม  มอก.1736 เลม 1  การหลอและ

การบมใหเปนไปตาม มอก.1736 เลม 2  มติแิละเกณฑความคลาดเคลือ่นของแทงคอนกรตีใหเปนไปตาม

มอก.1840

6.6 ความทนแรงยกและแรงกระแทก

เมือ่ทดสอบตาม  ขอ 9.4 แลว  ตองไมปรากฏรอยราวกวางเกนิ  0.2  มลิลเิมตร  ณ ตำแหนงใด ๆ  ของเสาเขม็

6.7 หวัตอ (ถาม)ี

รอยตอเชื่อมของเสาเข็มตองสามารถรับโมเมนตดัดไดไมนอยกวาโมเมนตดัดที่เกิดขึ้นในการออกแบบ

เสาเขม็และเมือ่ทดสอบตาม ขอ 9.5 แลว ตองไมปรากฏรอยราวกวางเกนิ  0.2  มลิลเิมตร  ณ ตำแหนงใด ๆ

ของเสาเข็ม

l
360

ระยะความงอ

ระยะใด ๆ

l
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7.  เครือ่งหมายและฉลาก
7.1 ทีเ่สาเขม็ทกุตน  อยางนอยตองมเีลข  อกัษร  หรอืเครือ่งหมายแจงรายละเอยีดตอไปนีใ้หเหน็ไดงาย  ชดัเจน

และถาวร  ทีร่ะยะประมาณ  500  มลิลเิมตร  จากปลายทีต่อก

(1) ชือ่ขนาด  และความยาว

(2) วนั  เดอืน  ปทีท่ำ

(3) ตำแหนงของจุดยก

(4) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำ  หรอืเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบยีน

ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศ  ตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ำหนดไวขางตน

8. การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ
8.1 การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ  ใหเปนไปตามภาคผนวก ก.

9. การทดสอบ
9.1 มติิ

9.1.1 เครื่องมือ

สายวดัโลหะและบรรทดัเหลก็ทีส่ามารถวดัไดละเอยีดถงึ  1  มลิลเิมตร

9.1.2 วธิทีดสอบ

วดัมติเิสาเขม็ทีป่ลายทัง้สองดานและกึง่กลางเสาเขม็

9.1.3 การรายงานผล

ใหรายงานคาต่ำสดุและคาสงูสดุทีว่ดัไดของปลายทัง้สองดานและกึง่กลางเสาเขม็

9.2 ความยาว

9.2.1 เครื่องมือ

สายวดัโลหะทีส่ามารถวดัไดละเอยีดถงึ  1  มลิลเิมตร

9.2.2 วธิทีดสอบ

วดัความยาวสงูสดุของเสาเขม็

9.2.3 การรายงานผล

ใหรายงานคาสงูสดุ

9.3 ความหนาของคอนกรตีหมุ

9.3.1 เครื่องมือ

เครือ่งวดัทีส่ามารถวดัไดละเอยีดถงึ  0.5  มลิลเิมตร

9.3.2 วธิทีดสอบ

วดัความหนาของคอนกรตีหมุทีป่ลายทัง้สองดาน  และกึง่กลางเสาเขม็

9.3.3 การรายงานผล

ใหรายงานคาต่ำสดุทีว่ดัไดของปลายทัง้สองดาน  และกึง่กลางเสาเขม็
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9.4 ความทนแรงยกและแรงกระแทก

9.4.1 การเตรยีมตวัอยาง

9.4.1.1 เสาเขม็ทีม่จีดุยก  2  จดุ  ใหวางเสาเขม็ตวัอยางดงัรปูที ่ 5

รปูที ่5 การวางเสาเขม็ตวัอยางทีม่จีดุยก  2  จดุ
(ขอ 9.4.1.1)

9.4.1.2 เสาเขม็ทีม่จีดุยกจดุเดยีวอยตูรงกึง่กลางเสาเขม็  ใหวางเสาเขม็ตวัอยางดงัรปูที ่ 6

รปูที ่6 การวางเสาเขม็ตวัอยางทีม่จีดุยกจดุเดยีวอยตูรงกลาง
(ขอ 9.4.1.2)

จุดยก จุดยก

เสาเข็ม

เหล็กเสนกลม  ∅  25 มิลลิเมตร
หมอนรองรับ

L

จุดยก

เสาเข็ม

เหล็กเสนกลม  ∅  25 มิลลิเมตร
หมอนรองรับ

L

0.5 L
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9.4.1.3 เสาเขม็มจีดุยกจดุเดยีวอยขูางใดขางหนึง่  ใหวางเสาเขม็ตวัอยางตามรปูที ่ 7

รปูที ่7 การวางเสาเขม็ตวัอยางทีม่จีดุยกจดุเดยีวอยขูางใดขางหนึง่
(ขอ 9.4.1.3)

9.4.1.4 เสาเขม็มจีดุยกตัง้แต  2  จดุขึน้ไป  ใหวางเสาเขม็ตวัอยางตามรปูที ่ 8

รปูที ่8 การวางเสาเขม็ตวัอยางทีม่จีดุยกตัง้แต 2 จดุขึน้ไป
(ขอ 9.4.1.4)

9.4.2 วธิทีดสอบ

ใหน้ำหนกัแผสม่ำเสมอตลอดความยาวบนเสาเขม็ตวัอยางเทากบัรอยละ 30 ของน้ำหนกัเสาเขม็ตวัอยาง

แลวตรวจพนิจิ  ถาเกดิรอยราวใหวดัความกวางของรอยราว

9.4.3 การรายงานผล

ใหรายงานลกัษณะและความกวางของรอยราว

จุดยก

เสาเข็ม

เหล็กเสนกลม  ∅  25 มิลลิเมตร
หมอนรองรับ

L

จุดยก จุดยก

เสาเข็ม

เหล็กเสนกลม  ∅  25 มิลลิเมตร

หมอนรองรับ
L

จุดยกจุดยก
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9.5 หัวตอ

9.5.1 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

นำเสาเขม็ประเภทมหีวัตอ  จำนวน  2  ตน  ทีม่แีบบและขนาดเดยีวกนัมาตอเชือ่มกนัใหไดความยาวประมาณ

เสาเขม็ตนเดยีวตามลกัษณะใชงานทีอ่อกแบบไว  โดยใหหวัตออยกูึง่กลาง  ดงัรปูที ่ 9

รปูที ่9 การทดสอบหวัตอ
(ขอ 9.5)

9.5.2 การคำนวณ

น้ำหนกักดระหวางหวัตอเสาเขม็  คำนวณไดจากสตูร

1.1M - 0.025wL
2

  (0.15L - 0.25)

9.5.3 วธิทีดสอบ

ใหน้ำหนกักดตามทีค่ำนวณจากสตูร ขอ 9.5.2 ระหวางหวัตอเสาเขม็  ดงัรปูที ่ 9  แลวตรวจพนิจิ  ถาเกดิ

รอยราวใหวดัความกวางของรอยราว

9.5.4 การรายงานผล

ใหรายงานลกัษณะ  ตำแหนง  และความกวางของรอยราว

P =

เสาเข็ม

เหล็กเสนกลม  ∅  25 มิลลิเมตร

หมอนรองรับ

L

0.3 L0.3 L

0.5 เมตร0.5 เมตร

หัวตอ
น้ําหนักกด (P)

เสาเข็ม

เหล็กเสนกลม  ∅  25 มิลลิเมตร
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ภาคผนวก  ก.
การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ

(ขอ 8.1)

ก.1 รนุ  ในทีน่ี ้ หมายถงึ  เสาเขม็ทีม่แีบบ  ประเภท  และมติเิดยีวกนัมอีายเุกนิ  28  วนั  แตไมเกนิ  90  วนั

ทีท่ำหรอืสงมอบหรอืซือ้ขายในระยะเวลาเดยีวกนั

ก.2 การชกัตวัอยางและการยอมรบั  ใหเปนไปตามแผนการชกัตวัอยางทีก่ำหนดตอไปนี ้ หรอือาจใชแผนการชกั

ตวัอยางอืน่ทีเ่ทยีบเทากนัทางวชิาการกบัแผนทีก่ำหนดไว

ก.2.1 การชกัตวัอยางและการยอมรบั  สำหรบัการทดสอบความตานแรงอดัของคอนกรตีทีใ่ชทำเสาเขม็

ก.2.1.1 ใหชกัตวัอยางคอนกรตีทีใ่ชทำเสาเขม็ จากรนุเดยีวกนัจำนวน 10 แทง จากปรมิาณคอนกรตีทกุ ๆ

100  ลกูบาศกเมตร

ก.2.1.2 ผลการทดสอบตวัอยางแทงคอนกรตี  ใหตดัสนิดงันี้

(1) ถาตวัอยางทัง้  10  แทง  มคีาความตานแรงอดัสงูสดุเปนไปตามขอ  6.5  ใหถอืวาเสาเขม็รนุนัน้

เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

(2) ถามตีวัอยาง  1  แทง  มคีาความตานแรงอดัสงูสดุไมเปนไปตามขอ  6.5  แตยงัมคีาไมนอยกวา

รอยละ  85  และคาเฉล่ียของทัง้  10  แทง  ไมนอยกวา  1.05  เทาของความตานแรงอดั

ทีก่ำหนด  ใหถอืวาเสาเขม็รนุนัน้เปนไปตามเกณฑกำหนด

(3) ถาตวัอยาง 1 แทง ไมเปนไปตามขอ 6.5 และมคีาต่ำกวารอยละ 85 หรอืมตีวัอยาง 1 แทง

ไมเปนไปตามขอ 6.5 และมีคาไมนอยกวารอยละ 85 แตคาเฉลี่ยของทั้ง 10 แทง ไมถึง

1.05 เทาของความตานแรงอดัทีก่ำหนด หรอืมตีวัอยางไมเปนไปตามขอ 6.5 ตัง้แต 2 แทง

ขึน้ไป ใหถอืวาเสาเขม็รนุนัน้ไมเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

ก.2.2 การชกัตวัอยางและการยอมรบั สำหรบัการทดสอบขนาด เหลก็เสรมิตามยาว เหลก็ปลอก เหลก็เสรมิพเิศษ

ลกัษณะทัว่ไป  ปลายเสาเขม็  ความหนาของคอนกรตีหมุ  ความตรง  และความทนแรงยกและแรงกระแทก

ก.2.2.1 ใหชกัตวัอยางเสาเขม็โดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนั  จำนวน  3  ตน

ก.2.2.2 ตวัอยางตองเปนไปตามขอ  4.  ขอ  5.2.2  ขอ  5.2.3  ขอ  5.2.4  ขอ  6.1  ขอ  6.2  ขอ  6.3

ขอ  6.4  และขอ 6.6  ทกุขอ  จงึจะถอืวาเสาเขม็รนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

ก.2.3 การชกัตวัอยางและการยอมรบั  สำหรบัการทดสอบหวัตอ

ก.2.3.1 ใหชกัตวัอยางเสาเขม็โดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนั  จำนวน  2  ตน  กำหนดเปน  1  ชดุตวัอยาง

ก.2.3.2 ตวัอยางตองเปนไปตามขอ  5.2.5  และขอ  6.7  ทกุขอ  จงึจะถอืวาเสาเขม็รนุนัน้เปนไปตาม

เกณฑทีก่ำหนด

ก.3 เกณฑตดัสนิ

ตัวอยางตองเปนไปตามขอ ก.2.1.2 ขอ ก.2.2.2 และขอ ก.2.3.2 ทุกขอจึงจะถือวาเสาเข็มรุนนั้นเปนไป

ตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้


