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บทคัดยอ 

 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาคุณสมบัติดานกําลังรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาที่ทําจาก แผน
เมทัลชีท แลวกรอกดวยสวนผสมของคอนกรีตบล็อก โดยใชแผนเมทัลชีท ที่มีความหนา 3 ขนาดคือ 0.23 
0.28 และ 0.33 มม. ตามลําดับ ทําการพับแผนเมทัลชีท ใหเปนเสาสี่เหลี่ยมขนาด 15 x 15 ซม และมีความสูง 
91 ซม จากน้ันใชตะปูรีเวทเย็บรอยตอของแผน โดยระยะหางของรอยเย็บเทากับ 5 10 และ 15 ซม ตามลําดับ 
ทําการทดสอบกําลังรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาที่อายุของคอนกรีตบล็อกเทากับ 7 14 และ 28 วัน 
ตามลําดับ 
  จากผลการวิจัยพบวา กําลังรับนํ้าหนักประลัยของเสาเพิ่มข้ึนตามอายุของคอนกรีตบล็อก 
เชนเดียวกันกับระยะการเย็บของเสา 5 ซม จะมีแนวโนมทําใหเสารับนํ้าหนักกดประลัยไดสูงสุด แต
สําหรับความหนาของแผนเมทัลชีท น้ัน กลับพบวา ไมมีผลตอการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสา และยัง
พบอีกวา กําลังรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาที่อายุ 28 วัน ที่ไดจากการทดสอบ มีคาสูงกวากําลังรับ
นํ้าหนักของเสาที่คํานวณตามทฤษฎี เทากับรอยละ 62.99 62.19 และ 64.33 เมื่อความหนาของแผน 
เมทัลชีท เทากับ 0.23 0.28 และ 0.33 มม ตามลําดับ  
 
คําสําคัญ: แผนเมทัลชีท, เสา, นํ้าหนักบรรทุก, สวนผสมคอนกรีตบล็อก 
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ABSTRACT 
 
 The aim of this research was to study the axial load capacity of column made 
of metal sheet and filled with concrete block mixture. The 3 thickness of metal sheet 
were used 0.23, 0.28 and 0.33 mm. The metal sheets were folded to a square column 
with 15x15 cm and 91 cm height. Then, the enclosed metal sheet columns were 
sewed by rivet with spacing of 5, 10 and 15 cm. After that column were filled by 
concrete block mixture and determined the axial capacity at 7, 14 and 28 days. 
  From the result, it was found that the ultimate load capacity of metal sheet 
column increased with age of concrete mixture. Also the same result was found with 
the spacing of sewing by rivet of 5 cm, which tended to make the maximum load 
capacity. However, the thickness of metal sheet had no significant effect on ultimate 
load capacity of column. In addition, the 28 day ultimate capacities of columns were 
higher than the theorical capacity of 62.99 62.19 and 64.33 %, when The thickness of 
metal sheet was 0.23, 0.28 and 0.33 mm respectively. 
 
Keywords: Metal Sheet, Columns, Load capacity, Concrete Block Mixture 
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      ที่รับนํ้าหนักกดประลัยไดจริงของแผนเมทลัชีท หนา 0.28 มม.    33 
ภาพประกอบ  4.8 นํ้าหนักกดประลัยที่มผีลตอระยะเย็บและอายุของคอนกรีตบล็อก 14 วัน    33 
ภาพประกอบ  4.9  เปรียบเทียบนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบตามทฤษฎีกบัเสาประกอบ 
      ที่รับนํ้าหนักกดประลัยไดจริงของแผนเมทลัชีท หนา 0.33 มม.    35 
ภาพประกอบ  4.10 นํ้าหนักกดประลัยที่มผีลตอระยะเย็บและอายุของคอนกรีตบล็อก 28 วัน    35 
ภาพประกอบ  4.11 ความสัมพันธของการทรุดตัวกับอายุของคอนกรีตบล็อกที่ความหนา 0.23 มม.   37 
ภาพประกอบ  4.12 ความสัมพันธของการทรุดตัวกับอายุของคอนกรีตบล็อกที่ความหนา 0.28 มม.   38 
ภาพประกอบ  4.13 ความสัมพันธของการทรุดตัวกับอายุของคอนกรีตบล็อกที่ความหนา 0.33 มม.   39 
ภาพประกอบ  4.14 การวิบัติของเสาบรเิวณปลายเสาดานบน    40 
ภาพประกอบ  4.15 การวิบัติของเสาบรเิวณกึ่งกลางเสา    40 
ภาพประกอบ  4.16 การวิบัติของเสาโดยการฉีกขาดของแผนเมทลัชีท    41 
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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความสําคัญและท่ีมาของปญหา 
 
 การกอสรางภายในประเทศไทยน้ัน ปจจุบันมีการนําเอาวัสดุตางๆ มาใชเปนวัสดุสําหรับงาน
กอสรางทั้งวัสดุทางวิศวกรรมหรือวัสดุทางสถาปตยกรรม เปนตน และวัสดุที่เปนที่นิยมนํามาใชกับงาน
กอสรางก็คือ แผนเหล็กรีดเย็น หรือเรียกอีกอยางวา แผนเมทัลชีท โดยการนํามาใชเปนวัสดุในงาน
โครงสราง เชน วัสดุในโรงงานอุสาหกรรม วัสดุในอาคารบานพักอาศัย โดยเฉพาะใชเปนวัสดุมุงหลังคา 
หรืองานสถาปตยกรรม เชน ผนังอาคาร ผนังระบายความรอน เปนตน ปจจุบัน แผนเมทัลชีท นับวาเปน
วัสดุทางเลือกหน่ึงที่ไดรับความนิยมเปนอยางมาก เพราะมีการติดต้ังที่งายสะดวก รวดเร็ว ประหยัดเวลา 
และไดรูปทรงตามที่ตองการ นํ้าหนักเบา ราคาถูก นอกจากเปนวัสดุที่มีนํ้าหนักเบาแลวยังมีความ
แข็งแรง และมีคุณสมบัติทางดานกําลังรับแรงดึงที่สูงเน่ืองจากผลิตจากเหล็กกลากําลังสูง ผิวแผนเมทัล
ชีทเคลือบดวยสารกันสนิทพิเศษ ผสมระหวางอลูมิเนียมกับสังกะสี จากคุณสมบัติของแผนเมทัลชีท 
ดังกลาว ไดมีงานวิจัยและการศึกษาเกี่ยวกับแผนเมทัลชีท ที่นํามาเปนสวนประกอบของงานโครงสราง
ทางดานวิศวกรรม เชน การนํามาเสริมในการรับนํ้าหนักของเสา เปนตน 
 การคนควางานวิจัยที่ผานมาไดมีการศึกษาพฤติกรรมการเสริมกําลังของเสาคอนกรีตหลายวิธี 
โดยวิธีที่ไดรับความนิยมคือ 1. การพอกเสาดวยคอนกรีต (Concrete Jacketing) 2. การหุมดวยเหล็ก
(Steel Jacketing) 3. การหุมเสาดวยวัสดุคอมโพสิต (Composite Jacketing) จากวิธีการดังกลาว   
การหุมเสาดวยวัสดุคอมโพสิต (เสาประกอบ) ไดมีงานวิจัยนําแผนเมทัลชีทมาเปนวัสดุคอมโพสิตที่ใช
เสริมกําลังการรับนํ้าหนักบรรทุกของเสาโดยการโอบรัดหรือพันรอบเสา โดยแผนเมทัลชีทที่โอบรัดอยู
ภายนอกจะมีสวนชวยในการขยายตัวดานขางของเสาคอนกรีต เน่ืองจากแผนเมทัลชีทมีกําลังรับแรงดึงที่
สูง จึงสามารถชวยการขยายตัวทางดานขางของเสาคอนกรีตไดและทําใหสามารถเสริมกําลัง 
(Strengthening) และเพิ่มความเหนียว (Ductility) ของเสาคอนกรีตได 
 ดังน้ัน ผูวิจัยจึงมีความคิดที่จะพัฒนาโครงสรางเสาคอมโพสิต หรือเสาประกอบที่ทําจากแผน 
เมทัลชีท เพื่อใหสามารถรับนํ้าหนักในแนวแกนและสามารถใชในงานกอสรางไดจริง โดยการศึกษาครั้งน้ี
จะมุงเนน การทําเสาประกอบสําหรับโครงสรางของเสาที่มีแตคอนกรีตลวน เพื่อเปนขอมูลในการนําไป
ศึกษาตอ และสําหรับอาคารขนาดเล็ก หรือบานพักอาศัยทั่วไป ที่ไมตองแบกรับนํ้าหนักมาก การวิจัย
ครั้งน้ีจึงนาจะกอใหเกิดประโยชนในการประยุกตใชเทคนิคและการพัฒนาวัสดุที่ใช ในงานกอสรางใหมี
การใชงานไดจริงตอไป  
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย  
 
 1.2.1  เพื่อศึกษาพฤติกรรมและการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบจากแผนเมทลัชีท ที่
กรอกดวยสวนผสมคอนกรีตบล็อก 
 1.2.2  เพื่อศึกษาความเปนไปไดของเสาประกอบจากแผนเมทัลชีท ที่กรอกดวยสวนผสม
คอนกรีตบล็อก 
  
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 
 ในการวิจัยศึกษาครั้งน้ีไดนําเอาแผนเมทัลชีท มาใชในการศึกษา โดยนํามาพับประกอบเปน
เสาและกรอกคอนกรีตโดยใชสวนผสมของคอนกรีตบล็อก เพื่อเพิ่มกําลังในการรับนํ้าหนักในแนวแกน
ของเสาประกอบ โดยงานวิจัยมีขอบเขต ดังตอไปน้ี 
  1.3.1  ขนาดหนาตัดของเสาประกอบคือ กวาง 15 ซม. ยาว 15 ซม. และ สูง 91 ซม. 
ตามลําดับ โดยขนาดหนาตัดของเสาที่ใชเปนขนาดหนาตัดของอาคารบานพักอาศัยทั่วๆไป ช้ันเดียว ที่
รับนํ้าหนักบรรทุกไมมาก และความสูงของเสาเปนความกวางของแผนเมทัลชีท ที่ผลิตมาจากโรงงาน 
  1.3.2  ความหนาของแผนเมทลัชีท มีคุณสมบัติพื้นฐานคือ เปนเหลก็กลากําลังสูง Grade 
550 มีคารับแรงดึงในแนวครากได 5,600 กก/ตร.ซม. โดยความหนาของแผนเมทลัชีทเปนความหนา
แทจรงิที่ยังไมเคลอืบอลูชิงค (Base Metal Thickness) มี 3 ขนาดความหนาคือ 0.23 0.28 และ 0.33 
มม. ตามลําดับ 
  1.3.3  สวนผสมของคอนกรีตใชอัตราสวนผสมของคอนกรีตบล็อก ในอัตราสวน 1:7 คือ 
ปูนซีเมนต 1 สวน ตอ หินคลุก 7 สวน โดยใชปริมาณนํ้าคงที ่
  1.3.4  การทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตบล็อกใชตัวอยางในการเก็บ ขนาด 10 x 10 x 10 
ซม. 
  1.3.5  ขนาดของเสาประกอบที่ใชเปนเสาที่มีขนาดเปนเสาสั้นในทุกตัวอยาง 
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ทฤษฎีท่ีเก่ียวของและการศึกษาท่ีผานมา 
 
 การศึกษาและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับกําลังรับนํ้าหนักของเสาประกอบที่ทําจากแผนเมทัลชีท 
และสวนผสมของคอนกรีตบล็อก น้ัน พบวาในปจจุบันไดมีการศึกษาวิจัยที่ไมกวางขวางพอ ดังน้ัน ใน
การศึกษาวิจัยในครั้งน้ีจึงถือวาเปนแนวทางเริ่มตนสูการศึกษา วิจัยและพัฒนาใหเปนมาตรฐานใน
ประเทศไทย 
 
2.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
 
 2.1.1 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 
  การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก เปนการคํานวณออกแบบเพื่อเลือกใชขนาดรปู
ตัดของคอนกรีต และปริมาณของเหล็กที่เหมาะสม โดยมีความแข็งแรง (Strength) สามารถตานทานตอ
แรง หรือนํ้าหนักบรรทุกตางๆที่กระทํา ตลอดอายุของการใชงาน ไดอยางปลอดภัย ไมเปนอันตรายตอ
ชีวิตและทรัพยสิน อีกทั้งในขณะที่รับนํ้าหนักบรรทุกใชงาน (Service Load) ก็มีความสามารถในสภาวะ
ใชงาน (Serviceability) ไดดี โดยไมแอนหรือโกงตัวมาก หรือมีความกวางของรอยราวที่ปรากฏไมมาก
เกินกวาพิกัดที่กําหนดให 
  การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก มีวิธีเฉพาะสําหรับแตละสวน ของโครงสราง 
ทั้งน้ี ข้ึนอยูกับแรงหรือโมเมนต ที่สวนโครงสรางน้ันตองการรับหรือตานทาน สวนของโครงสราง
คอนกรีตเสริมเหล็ก ที่ตองพิจารณาออกแบบ ไดแก สวนโครงสรางที่รับแรงตามแนวแกน สวนโครงสราง
ที่รับโมเมนตดัด โมเมนตบิด และแรงเฉือน สวนโครงสรางที่รับแรงตามแนวแกน และโมเมนตดัดรวมกัน 
และรวมถึงการพิจารณาใหรายละเอียดเกี่ยวกับการเสริมเหล็ก ในสวนโครงสรางน้ันๆ เพื่อใหทุกๆ สวน
ของโครงสรางรวมกันทําหนาที่รับแรง หรือนํ้าหนัก ไดตามตองการอยางประหยัดและปลอดภัย (วินิต 
ชอวิเชียร, 2542) 
 2.1.2 มาตรฐานหรือขอบัญญัติ (Specifications) 
  เกณฑมาตรฐานหรือขอบัญญัติที่ไดกําหนดไวสวนใหญไดมาจากผลการวิเคราะหและวิจัย
สําหรับโครงสรางสวนน้ันๆ มาตรฐานสําหรับการออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กแบงออกดังน้ี 
   2.1.2.1  มาตรฐานประเทศสหรัฐอเมริกาที่นิยมใชคือ มาตรฐานของ ACI (American 
Concrete Institute)  
   2.1.2.2  มาตรฐานขอกําหนดประเทศไทยคือ บัญญัติของกรุงเทพมหานคร มาตรฐาน 
ว.ส.ท. (วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย) ซึ่งมาตรฐาน ว.ส.ท. ใหขอกําหนดเหมือนกับที่ไดกําหนดไวใน
มาตรฐานของ ACI  
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



4 

 2.1.3 วิธีการออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก มี 2 วิธีคือ 
  2.1.3.1  วิธีหนวยแรงใชงาน (Working Stress Design) เมื่อพิจารณาออกแบบใหสวน
โครงสรางรับนํ้าหนักบรรทุกใชงาน (Working Load) : WSD 
  2.1.3.2  วิธีกําลัง (Strength Design) เมื่อพิจารณาออกแบบใหสวนโครงสรางรับนํ้าหนัก
บรรทุกใชงานที่เพิ่มคาแลว (Factored Load) : SDM 
 2.1.4 การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
  เสา (Column) เปนโครงสรางในแนวด่ิง และเปนโครงสรางหลักของอาคารที่ทําหนาที่
รองรับนํ้าหนักบรรทุกตางๆ จากโครงสรางคาน หรือจากโครงสรางพื้นไรคาน แลวถายนํ้าหนักบรรทุกลง
เสาจากช้ันบนสุด ลงสูเสาช้ันลางๆ จนถึงเสาตอมอและฐานราก โดยทั่วไปแลว เสาจะทําหนาที่รับแรงอัด 
แตบางกรณี เสาทําหนาที่รับแรงดัดดวย เชน เสาที่มีบาหูชาง เสาที่มีความสูงมาก เสาที่มีแรงดันดานขาง 
หรือเสาที่อยูใกลกับที่ ที่มีแรงสั่นสะเทือน ลักษณะหนาตัดเสามักเปนสี่เหลี่ยมจัตุรัส หรือสี่เหลี่ยมพื้นผา 
กรณีมีแรงดัดรวมดวย หรือเปนเสากลม หรือข้ึนอยูกับสถาปนิกและวิศวกรผูออกแบบดวย 
  ในการออกแบบกําลังของเสา ตองพิจารณาเกี่ยวกับความสูงของเสาดวย เสาที่มีความสูง
มากก็อาจมีโอกาสโกงเดาะ แตกหัก ไดงายกวาเสาที่สั้นกวา เหล็กแกนในเสา จะทําหนาที่ตานทาน
แรงอัดรวมกับคอนกรีต และตานทานแรงดัด เหล็กปลอกในเสามีความสําคัญมาก จะชวยยึดเหล็กแกน 
และชวยตานทาน การปริแตกของเสา เมื่อตองรับแรงกดมากๆ เมื่อเสาคอนกรีตลวน ถูกเสริมเหล็กใน
แนวแกน แตไมมีการเสริมเหล็กปลอก (Stirrup) เพื่อปองกันแรงเฉือน เสาคอนกรีตเสริมที่ไมมีการเสริม
เหล็กปลอก ดังกลาวจะมีพฤติกรรม และลักษณะการวิบัติคลายกับเสาคอนกรีตลวน เน่ืองจาก เมื่อเสา
คอนกรีตรับแรงกระทํา เหล็กเสริมในแนวแกน จะถูกกดอัด และเกิดการโกงเดาะ ทําใหเน้ือคอนกรีต
หลุดรอนออกมาจากเหล็กเสริมในแนวแกน แตเมื่อมีการเสริมเหล็กปลอก ทั้งเหล็กปลอกเด่ียว หรือ
เหล็กปลอกเกลียว แกเสาคอนกรีต จะทําใหแกนคอนกรีตถูกโอบรัด จากเหล็กปลอก มีผลทําใหเสา
ดังกลาว สามารถรับแรงกดอัดไดสูงข้ึน และมีพฤติกรรม แบบเหนียวมาก ข้ึนกอนเกิดการวิบัติ สําหรับ
การวิเคราะหหาหนวยแรงกดอัดในแนวแกน ของเสาสั้น เมื่อพิจารณา ความสัมพันธของหนวยแรงกดอัด 
และคาความเครียดในแนวแกน ของคอนกรีต และเหล็กเสริมคอนกรีต กําหนดใหหนวยแรงกดอัดสูงของ
คอนกรีตมีคา 0.85  f ′co มีคาความเครียดเทากับ 0.002 มิลลิเมตร/มิลลิเมตร (ACI Committee 318-
05) และใหคอนกรีตมีคาความเครียดสูงสุดกอนการวิบัติเทากับ 0.003 มิลลิเมตร/มิลลิเมตร และกําลัง
รับแรงกดอัดในแนวแกน ของเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก มีคาเทากับผลรวมของกําลังรับแรงกดอัดที่ไดจาก
คอนกรีตและเหล็กเสริมหลัก พบวา หนวยแรงครากของเหล็กเสริม มีคาประมาณ 300-400 MPa และ 
มีคาความเครียดที่จุดครากเทากับ 0.002-0.003 มิลลิเมตร/มิลลิเมตร ซึ่งเหล็กเสริมจะเกิดการคราก
กอนที่คอนกรีตจะถึงหนวยแรงกดอัดสูงสุด ดังน้ัน กอนที่คอนกรีตจะเกิดการกดอัดแตก หนวยแรงกดอัด
ของคอนกรีตจะถูกสมมุติใหมีคา 0.85  f ′co และหนวยแรงกดอัดของเหล็กเสริมมีคาเทากับหนวยแรงดึง
ที่จุดครากของเหล็กเสริม (Yielding Stress, f y) ดังแสดงในสมการ 2.1 (วินิต ชอวิเชียร, 2542) 
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                               P = 0.85 f ′co (Ag − As ) + fy As                                             (2.1) 
 
    โดยที่ f ′co   คือ กําลังรบัแรงกดอัดสูงสุดของคอนกรีต 
      Ag    คือ พื้นที่หนาตัดทั้งหมดของเสา 
      As    คือ พื้นที่หนาตัดทั้งหมดของเหล็กเสริมในแนวแกน 
      fy    คือ หนวยแรงดึงทีจุ่ดครากของเหลก็เสรมิในแนวแกน 
 
 2.1.5 การออกแบบเสาสั้นรับแรงอัดตามแนวแกน ตามม.าตรฐาน ACI หรือ ว.ส.ท. 
  เสาสั้น (Short Column) หมายถึง เสาที่มีคาอัตราสวนความสูงตอหนาแคบของเสา (h/t) 
ไมเกินคา 15 เมื่อเสาไดรับแรงอัดตามแนวแกน เสาก็จะมีการหดตัวลงและการขยายตัวดานขาง ซึ่งจะ
เกิดแรงดันดานขางไปดันเหล็กแกนเสาใหโกงออก ฉะน้ันเหล็กปลอก จึงทําหนาที่รัดเหล็กแกนเสาและ
ตานทานการโกงของเหล็กแกน เหล็กปลอกในเสาแบงออกได 2 ประเภทคือ เหล็กปลอกเด่ียวและเหล็ก
ปลอกเกลียว 
   2.1.5.1 การออกแบบเสาหนาตัดสี่เหลี่ยมและใชเหล็กปลอกเด่ียวรัดรอบ ซึ่งจะมี
ความสามารถรับนํ้าหนักปลอดภัยสูงสุดตามแกนเสาไดรอยละ 85 ของเสาที่เสริมดวยเหล็กปลอกเกลียว 
คํานวณไดจากสูตรดังน้ี 
 
     Pa =  0.85Ag(0.25fc′+ fspg)                                                 (2.2) 
 
   2.1.5.2 การออกแบบเสาหนาตัดกลมและใชเหล็กปลอกเกลียวรัดรอบ คํานวณไดจาก
สูตรดังน้ี 
 
     Pa = Ag(0.25fc′+ fspg)                                                       (2.3) 

 
    โดยที่ Pa = นํ้าหนักที่เสาสามารถรับไดโดยปลอดภัย (กก.) 
      Ag = พื้นที่หนาตัดเสาทั้งหมด (ตร.ซม.) 
      fc′  = กําลังอัดประลัยของคอนกรีต (กก./ตร.ซม.) 
      fs = หนวยแรงอัดที่ยอมใหของเหล็กเสริม กําหนดใหใชไดรอยละ 40 ของ
กําลังคราก แตตองไมเกิน 2,100 กก./ตร.ซม. ในที่น้ีถาเปนเหล็กเสนกลม กําหนดใหใช = 960 กก./ตร.
ซม. และ 1,200 กก./ตร.ซม. สําหรับเหล็กขอออย SD30 และ 1,600 กก./ตร.ซม. สําหรับเหล็กขอออย 
SD40  
      pg = อัตราสวนระหวางพื้นที่หนาตัดเหล็กแกนเสาตอพื้นที่หนาตัดเสา
คอนกรีต จํานวนของเหล็กปลอกเกลียว (ps) ตองไมนอยกวาคาที่คํานวณไดจากสูตรดังน้ี 
 

     












yc

g
s f

fc
A
A

P 145.0 และ 
cs

s

Dp
AS 4
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    โดยที่ ps   =  คาอัตราสวนระหวางปริมาตรของเหล็กปลอกเกลียวกับปริมาตร
ของแกนเสาคอนกรีตวัดถึงขอบนอกของเหล็กปลอกเกลียว 
      S     =  ระยะหางของเหล็กปลอกเกลียว (ซม.) 
      As    =  พื้นที่หนาตัดของเหล็กปลอกเกลียว (ตร.ซม.) 
      Dc    =  เสนผาศูนยกลางแกนเสาภายในปลอกเกลียว (ซม.) 
      Ac    =  พื้นที่หนาตัดแกนเสาภายในปลอกเกลียว (ตร.ซม.) 
      fy     =  หนวยแรงครากของเหล็กเสริม กําหนดใหใชไดไมเกิน 4,000 กก./
ตร.ซม. ในที่น้ีถาเปนเหล็กเสนกลม = 2,400 กก./ตร.ซม. และ 3,000 กก./ตร.ซม. สําหรับเหล็กขอออย 
SD30 และ 4,000 กก./ตร.ซม. สําหรับเหล็กขอออย SD40 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

(วินิต ชอวิเชียร,  2542) 
 

ภาพประกอบ 2.1 การหาความยาวปลอกเกลียวหน่ึงรอบ 
 
    นอกจากเสาทั้งสองประเภทขางตนน้ีแลว ยังมีการออกแบบเสาใหสามารถรับ
นํ้าหนักบรรทุกใหไดมากข้ึน หรือสามารถตานทานแรงดัดหรือการโกงตัวไดดีกวาเดิม โดยการเสริมเหล็ก
รูปพรรณเขาไปในเสาคอนกรีตดวยดังตอไปน้ี 
   2.1.5.3 เสา คสล. แกนเหล็กรูปพรรณและเสริมเหล็กปลอกเกลยีว คํานวณไดจากสูตร
ดังน้ี 
 

    Pa = Ag (0.25 fc′+ fspg )                                                  (2.5) 
 
    โดยที่ P = นํ้าหนักที่เสาสามารถรับไดโดยปลอดภัย (กก.) 
      Ag = พื้นที่หนาตัดเสาเฉพาะสวนทีเ่ปนคอนกรีต (ตร.ซม.) 
      fc′  = กําลังอัดประลัยของคอนกรีต (กก./ตร.ซม.) 
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      fs = หนวยแรงอัดที่ยอมใหของเหล็กเสริม กําหนดใหใชไดรอยละ 40 ของ
กําลังคราก แตตองไมเกิน 2,100 กก./ตร.ซม. สําหรับเหล็กเหล็กเสนกลม กําหนดใหใช = 960 กก./ตร.
ซม. และ 1,200 กก./ตร.ซม. สําหรับเหล็กขอออย  
      Ast = พื้นที่หนาตัดของเหล็กเสนกลม (ตร.ซม.) 
      fr = หนวยแรงที่ยอมใหของเหล็กรูปพรรณ กําหนดใหใชไดไมเกิน 1,200 
กก./ตร.ซม. สําหรับเหล็ก มอก. 116-259 ช้ันคุณภาพ Fe24 และ 700 กก./ตร.ซม. สําหรับเหล็กที่เปน
เหล็กหลอ 
      Ar = พื้นที่หนาตัดของเหล็กรูปพรรณ (ตร.ซม.) และตองมีพื้นที่หนาตัดไม
เกินรอยละ 20 ของพื้นที่หนาตัดเสาคอนกรีต ถาเปนทอเหล็กกลมกลวงตองเทคอนกรีตภายในใหเต็ม
ชองระหวางเหล็กปลอกเกลียวกับเหล็กรูปพรรณตองมากกวา 7.5 ซม. และถาเปนเหล็กรูปพรรณรูปตัว 
H ยอมใหชองวางสวนที่แคบที่สุดไมนอยกวา 5 ซม. 
 
   2.1.5.4 เสาเชิงประกอบ เสาเหล็กรูปพรรณหุมดวยคอนกรีต โดยมีคอนกรีตหุมหนาไม
นอยกวา 6 ซม. จากผิวเหลก็ (ยกเวนหัวหมุดยํ้า) โดยเสาเหล็กน้ีออกแบบใหสามารถรบันํ้าหนักบรรทุก
ระหวางกอสรางไดโดยปลอดภัยกอนที่จะมีการหุมคอนกรีต ใหคํานวณไดจากสูตรดังน้ี 
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    โดยที่ P  =  นํ้าหนักที่เสาสามารถรับไดโดยปลอดภัย (กก.) 
      Ar = พื้นที่หนาตัดของเหล็กรูปพรรณ (ตร.ซม.) 
      Ag = พื้นที่หนาตัดทั้งหมดของเสา (ตร.ซม.) 
      fr′  = หนวยแรงที่ยอมใหของเหล็กรปูพรรณ กก./ตร.ซม. 

    เมื่อ 20342.0195,1
y

r r
hf   และ 120

yr

h
 

      h = ความสูงของเสา (ซม.) 
      ry = รัศมีไจเรชันของเสาเหล็ก (ซม.) 
 
    กําลังรับแรงอัดประลัยของคอนกรีตที่อายุ 28 วันตองไมนอยกวา 200 กก./ตร.ซม. 
และใหเสริมลวดตาขายเบอร 10 A S&W Gage พันรอบเสาใหมีระยะเหลื่อมอยางนอย 40 เทาของ
ขนาดลวด และใหหางจากผิวเหล็กอยางนอย 2.5 ซม. หรือใชเหล็กเสนเทียบเทาพันรอบแนวนอน
ระยะหางไมเกิน 10 ซม. และแนวต้ังระยะหางไมเกิน 20 ซม. 
   2.1.5.6 เสาเชิงประกอบ เสาคอนกรีตหุมดวยทอเหล็ก เปนเสาทอเหล็กกลวง แตเท
คอนกรีตใหเต็มภายในเพื่อเสริมใหทอแข็งแกรงข้ึน ใชออกแบบเปนเสาตกแตงที่ไมรับนํ้าหนักมากนัก 
คํานวณไดจากสูตรดังน้ี 
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    โดยที่ P  = นํ้าหนักทีเ่สาสามารถรับไดโดยปลอดภัย (กก.) 
      Ar = พื้นที่หนาตัดของทอเหล็ก (ตร.ซม.) 
      Ac = พื้นที่หนาตัดของเสาสวนที่เปนคอนกรีต (ตร.ซม.) 
      fc′  = กําลังอัดประลัยของคอนกรีต (กก./ตร.ซม.) 
      fr′  = หนวยแรงที่ยอมใหของเหล็กรูปพรรณ (กก./ตร.ซม.) และทอเหล็กตอง
มีกําลังคราก (fy) ไมนอยกวา 2,300 กก./ตร.ซม. เมื่อ 
                           

       2

2

0342.0195,1
yr

hfr   และ 120
yr

h

 
      h = ความสูงของเสา (ซม.) 
      ry = รัศมีไจเรช่ันของทอเหล็ก (ซม.) 
      rc = รัศมีไจเรช่ันของเสาคอนกรีต (ซม.) 
 
 2.1.6 แผนเมทลัชีท  
  เมทลัชีท (Metal Sheet) คือ แผนเหล็กอลมูิเนียมเคลอืบสังกะสีมีคุณสมบัติ นํ้าหนักเบา 
ทําใหลดตนทุนโครงสราง แข็งแรงทนทาน มหีลากหลายใหเลือก ติดต้ังงาย สะดวก รวดเร็ว ผลิตไดตาม
ความยาวที่ตองการ สามารถดัดโคงไดตามที่ตองการ และความหนาของแผนเมทลัชีทมอียู 2 ลักษณะคือ 
BMT (Base Metal Thickness) เปนความหนาที่แทจริงของแผนเหลก็กอนเคลือบอลูซิงค และ TCT 
(Total Coated Thickness) เปนความหนาของแผนเหล็กที่เคลือบอลูซงิคแลว (กฤษดากร วังสระ, 
ทวีศักด์ิ อินลา และประเชิญ เจริญศร,ี 2554) 
   2.1.6.1 ขอแนะนําในการเลอืกความหนาของแผนเมทลัชีท  
    1) ความหนา 0.30 มม. (BMT) เหมาะสําหรบังานโครงหลังคาขนาดเล็ก งานผนัง 
ประหยัด เชน โรงรถ กันสาด ที่มรีะยะแป ไมเกิน 1.2 เมตร 
    2) ความหนา 0.35 – 0.40 มม.(BMT)  เหมาะสําหรบั งานหลังคาขนาดปานกลาง 
งานผนังทั่งไป 
    3) ความหนา 0.42 มม. (BMT) เหมาะสําหรบังานหลังคามาตรฐาน ขนาดกลางถึง
ขนาดใหญ เปนความหนาที่แนะนําสําหรบังานคุณภาพสงู และเปนไปตาม Australian Standard 
สามารถใชกับระยะไดถึง  1.50 เมตร (ข้ึนอยูกบัลอนของแผนเมทลัชีทดวย) 
    4) ความหนา 0.48 มม. (BMT) เหมาะสําหรับงานหลังคามาตรฐานที่ตองการความ
แข็งแรง และความกวางของแป มากเปนพิเศษ สามารถใชไดกับระยะแป ถึง 2.50 เมตร (ข้ึนอยูกับลอน
ของแผนเมทัลชีทดวย) 
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   2.1.6.2 คุณสมบัติพื้นฐานของแผนเมทัลชีท   
 

ตาราง 2.1 แสดงคุณสมบัติพื้นฐานของแผนเมทลัชีท  
 

รายละเอียด คุณสมบัติ 
วัสดุที่ใช เหล็กเคลือบสารปองกันสนิทพิเศษ Aluzinc เปน

เหล็กเคลือบโลหะ ผสมระหวางอลมูิเนียมกับ
สังกะส ี

สวนประกอบโดยนํ้าหนักในสารเคลือบ ผลิตจากเหล็กกลากําลงัสงู Grade 550 และ 
Grade 300 เคลอืบสารกันสนิม 3 ประเภท 

1) AZ-150 : Zincalume and Clean 
Colorbond 

2) Az-70 : ZACS and P-ZACS 
3) AZ-100 “ Prima 

ความแตกตางระหวางเหล็กกลากําลังสูง Grade 
550 และ Grade 300 

Grade 550 : Yield Strength ไมตํ่ากวา 550 
MPa (รับแรงดึงในแนวครากไดถึง 5,600 กก./ตร.
ซม.) มีความเหนียว คืนตัวดี ตานทานแรงลมได
ดีกวา 
Grade 300 : Yield Strength ไมตํ่ากวา 300 
MPa (รับแรงดึงในแนวครากไดถึง 3,100 กก./
ตร.ซ) นิยมทําสงักะสี เหล็กข้ึนรูป เชน ตูเซฟ 
ตูเย็น 

ประเภทของสีที่ใชงาน แบงออกเปน 3 ประเภทใหญๆ คือ 
1) สี Polyester แบบที่ไมมีสรีองพื้นชวยใน 
การปองกันการเกิดสนิม ปองกันแสง UV 
2) สี Polyester แบบทีม่ีสรีองพื้นประเภท 
epoxy และสีช้ันบน ชวยใน ประเภท Polyester 
การปองกันการเกิดสนิม ปองกันแสง UV 
3) สี PVDF หรอืส ีKynar500 เหมาะสําหรบังานที่
ตองการความทนทานของสีเปนพิเศษ มีราคาสูง 

ประโยชนดานอื่นๆ มีนํ้าหนักเบา ประหยัดโครงสรางหลังคา ไดถึง 25-
30% ไมมีปญหาเรื่องมลภาวะสิ่งแวดลอม ติดต้ัง
ไดรวดเร็วกวา 

(กฤษฎ ศิรมุนินท, โยธิน พิลา และวัชรศักด์ิ เบญจประยูรศักด์ิ,  2553) 
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ตาราง 2.2 แสดงคุณสมบัติเชิงกลของแผนเมทลัชีท เปรียบเทียบกบั วัสดุโอบรัดชนิดอื่นๆ 
 

คุณสมบัติ แผน 
เมทลัชีท 

เหล็ก 
SD 40 

เสนใยแกว 
(E-glass) 

เสนใย
คารบอน 

พลาสติกเสรมิเสนใย
คารบอน(ปรมิาณเสนใย

คารบอน = 60% 
แนวเสนใย ต้ังฉากเสนใย 

ความ
หนาแนน 
(g/cm2) 

6.51 
Kg/cm2 

7.8 2.54-2.62 1.75-1.80 1.6 1.6 

กําลังแรงดึง 
(MPa) 

500 400 
(Yielding) 

3,450 3,000 1,725 40 

(กฤษฎ ศิรมุนินท, โยธิน พิลา และวัชรศักด์ิ เบญจประยูรศักด์ิ,  2553) 
 
2.2 พฤติกรรมและกําลังรับแรงกดอัดในแนวแกนของเสาคอนกรีต  
 
 2.2.1 เสาคอนกรีต เสาคอนกรีตลวนไมมีการเสริมเหล็ก จะมีพฤติกรรมในการรับหนวยแรง
กดอัดเปนแบบวัสดุเปราะ ซึ่งมีพฤติกรรมคลายคลึงกับตัวอยางทดสอบคอนกรีตทรงกระบอก เมื่อ
พิจารณาความสัมพันธระหวางหนวยแรงกดอัด และคาความเครียดในแนวแกน พบวา ในชวงแรกของ
เสนกราฟ มีลักษณะเปนเสนตรง จนกระทั้ง หนวยแรงมีคาประมาณรอยละ 50 ของหนวยแรงสูงสุดของ
คอนกรีต หลังจากน้ัน คาความชันจะมีคาลดลงเรื่อย ๆ เน่ืองจากเกิดการแตกราวของเสาคอนกรีต เมื่อ
เสาคอนกรีตรับหนวยแรงกดอัดจนถึงคาสูงสุดแลว คาความชัน จะคอย ๆ ลดลง จนกระทั้ง มีคาความ
ชันเปนศูนย หลังจากน้ันคอนกรีตจะเริ่มรับหนวยแรงกดอัดไดนอยลง และรอยแตกราวจะมีขนาดใหญ
ข้ึนเรื่อย ๆ จนเสาคอนกรีตเกิดการวิบัติ ซึ่งการวิบัติจะเกิดการแตกออกตามแนวยาว (Splitting) หรือ
เปนแบบแนวเฉือนในแนวระนาบเอียง โดยหนวยแรงกดอัดของเสาคอนกรีตมีคาเฉลี่ยประมาณ 0.85 
เทาของกําลังรับแรงกดอัดสูงสุดของคอนกรีต สามารถหาคากําลังรับแรงกดอัดสูงสุดของเสาคอนกรตี ดัง
แสดงในสมการ 2.8 สําหรับปจจัยที่มีผลตอกําลังอัดประลัยของเสาคอนกรีตลวน มีหลายปจจัยเชน 
ขนาดและรูปรางของเสา คุณภาพของคอนกรีต อัตราในการใหแรงกระทําแกเสา ความชะลูด ของเสา 
เปนตน (นันทิกา นามวิจิตร,  2554) 
 
                                            P = 0.85 f ′co Ac                                                   (2.8) 
 
    โดยที่ f ′co   คือ กําลังรบัแรงกดอัดสูงสุดของคอนกรีต 

         Ac   คือ พื้นที่หนาตัดของเสาคอนกรีต 
 
 2.2.2 ผลการโอบรัดตอพฤติกรรมของคอนกรีตกําลังปกติ นักวิจัยหลายทานไดศึกษาถึงผล
ของการโอบรัดตอพฤติกรรมของคอนกรีตกําลังปกติ (Normal Strength Concrete) โดยการทดสอบ
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ในตัวอยางทดสอบตัวอยางทดสอบภายใตแรงกดอัดในแนวแกนและใหแรงกระทําทางดานขาง (Lateral 
Load) ซึ่งใชความดันจากของเหลวในการใหแรงกระทําทางดานขาง โดยมีการเปลี่ยนแปลงคาความดัน
หลายคาการใหแรงกระทําทางดานขางลักษณะน้ีเรียกวา Active confinement จากการศึกษาพบวาผล
ของการโอบรัดทําใหคอนกรีตมีคาหนวยแรงกดอัด ความแกรง และความเครียดในแนวแกนสูงเพิ่มข้ึน
เปนอยางมากในปถัดมาไดศึกษาตัวอยางทดสอบคอนกรีตทรงกระบอกที่ถูกโอบรัดโดยเหล็กเสนซึ่งพัน
เปนเกลียวรอบตัวอยางทดสอบ (Continuous Steel Spiral) ภายใตแรงกระทําในแนวแกนหรือเรียก
แรงกระทําในลักษณะน้ีวา Passive Confinement จากการทดสอบพบวาถากําหนดใหระยะหางของ 
Steel Spiral มีคานอย ๆ จะทําใหผลการทดสอบในกรณีของ Active confinement มีลักษณะ
เชนเดียวกันกับกรณี Passive confinement (Richart, Brandtzeag and Brown,  1928) ไดนําเสนอ 
สมการเพื่อทํานายกําลังรับแรงกดอัดในแนวแกนของคอนกรีตโดยใหแรงกระทําทางดานขางดังแสดงใน
สมการ 2.9  (นันทิกา นามวิจิตร,  2554) 
 
                                       fc′c = fc′o + k1 f1                                                           (2.9)                                                                                                                 
 
   โดยที่ fc′c  คือ กําลังตานทานแรงกดอัดในแนวแกนของคอนกรีตเมื่อมีแรงดันรอบขาง 
     fc′o  คือ กําลังตานทานแรงกดอัดในแนวแกนของคอนกรีตเมื่อไมมีแรงดันรอบขาง 
     f1  คือ แรงดันรัดรอบ (Confining pressure) 
     k1  คือ สัมประสทิธ์ิการโอบรัด (Confinement effectiveness coefficiency)  
มีคาเทากบั 4.1 
 
2.3 การศึกษาท่ีผานมา 
 
 งานวิจัยที่เกี่ยวของเปนบางสวนกับการศึกษาในครั้งน้ี จากการที่ไดศึกษาและรวบรวมม.าน้ัน
เกี่ยวของกับการวิจัยการรับแรงในแนวแกนของแผนเมทัลชีท โดยสามารถสรุปไดดังตอไปน้ี 
  มนูญกิตต์ิ คําทอง และคณะ (2555) ไดศึกษาการเสริมกําลังรับแรงอัดของเสาคอนกรีต
โดยการโอบรัดดวยแผนเมทัลชีท ภายใตการรับแรงอัดในแนวแกน จํานวน 57 ตัวอยาง โดยใชกําลังอัด
คอนกรีตทรงกระบอก มาตรฐานที่อายุ 28 วัน เทากับ 210 กก./ตร.ซม. โดยแบงออกเปน 5 กลุม แตละ
กลุมมี เสาหนาตัดวงกลม เสาสี่เหลี่ยมจัตุรัส เสาสี่เหลี่ยมจัตุรัสลบมุมรัศมี 2 มม. เสาสี่เหลี่ยมผืนผา และ 
เสาสี่เหลี่ยมผืนผาลบมุมรัศมี 2 มม. โดยที่ เสาคอนกรีตทั้งหมดถูกควบคุมใหมีพื้นที่หนาตัดขนาดเทากัน 
ประมาณ 177 ตร.ซม. สูง 30 ซม. และถูกเสริมกําลังโดยการโอบรัดดวยแผนเมทัลชีท จํานวน 1-3 ช้ัน 
การยึดเหน่ียวระหวางแผนเมทัลชีท และ เสาคอนกรีตใชอีพอกซี่เปนวัสดุเช่ือมประสาน เมื่อตัวอยางเสา
คอนกรีตรับแรงอัดแกนเสาคอนกรีตจะเบงตัวและขยายตัวออกทางดานขาง และแผนเมทัลชีทที่โอบรัด
เสาคอนกรีตจะกันไมใหเสาคอนกรีตขยายตัวออกและลักษณะการวิบัติของเสาคอนกรีตทรงกระบอก
เสริมกําลังดวยแผนเมทัลชีท จะมีรอยฉีกขาดที่บริเวณหัวเสาลงมาตามแนวแกน เสาสี่เหลี่ยมผืนผาไมลบ
เหลี่ยมที่มุมจะเกิดรอยฉีกขาดที่บริเวณมุมเสาเน่ืองจากบริเวณน้ีมีความเขมขนของหนวยแรงสูง (stress 
intensity) สําหรับ เสาสี่เหลี่ยมผืนผาลบเหลี่ยมที่มุม และ เสาสี่เหลี่ยมจัตุรัสลบเหลี่ยมที่มุมจะเกิดการ
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วิบัติ โดยการเปดออกของแผนเมทัลชีทตรงรอยทาบ เสาสี่เหลี่ยมจัตุรัสจะเกิดรอยฉีกขาดบริเวณมุมเสา 
และ ตรงตําแหนงฐานเสาบริเวณใกลกับกึ่งการดานกวางของเสา 
  กฤษดากร วังสระ และคณะ (2554) ไดศึกษากําลังรับแรงอัดสูงสุดของเสาคอนกรีตหนา
ตัดสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่โอบรัดดวยแผนเมทัลชีท ตัวอยางเสาคอนกรีตทั้งหมด 24 ตัวอยาง โดยมีขนาดเสา 
15x15x60 ซม. และหัวเสา บน ลาง ขนาด 25x25x10 ซม. (เสริมเหล็กปลอก RB 6 มม. ฝงลงที่หัวเสา 
5 ซม.) โดยแบงเปน 4 กลุม กลุมละ 3 ตัวอยาง ซึ่งตัวอยางกลุมแรก ไมมีมีการโอบรัดดวยแผนเมทัลชีท 
กลุมที่สองมีการโอบรัดดวยแผนเมทัลชีท จํานวน 2 ช้ัน กลุมที่สามมีการโอบรัดดวยแผนเมทัลชีท 
จํานวน 1 ช้ัน และโอบรัดแบบเปนชวงๆ อีก 1 ช้ัน ระยะหาง 3 ซม. และกลุมที่สี่มีการโอบรัดดวยแผน
เมทัลชีทเปนชวงๆ แถบ กวาง 6 ซม. จํานวน 2 ช้ัน ซึ่งแตละชวงมีระยะหาง 3 ซม. จากผลการทดสอบ 
พบวา วิธีการเสริมกําลังโดยการโอบรัดเสาแบบเปนชวงๆ 2 ช้ัน สามารถเพิ่มกําลังไดดีที่สุด อีกทั้งยังใช
เวลาในการเตรียมตัวอยางนอย ซึ่งแสดงถึงประสิทธิภาพในการทางานที่ดีที่สุด การวิบัติของตัวอยางเสา
คอนกรีต เริ่มม.าจากการเกิดการแตกราวที่หัวเสากอน ช้ินสวนของคอนกรีตที่แตกราวและหลุดออกมา 
เปรียบเสมือนลิ่มอัดลงมาในปลอกแผนเมทัลชีท และทําให แผนเมทัลชีทฉีกขาดที่มุมบน เสาจึงรับกําลัง
ไดไมเต็มประสิทธิภาพ สาหรับเสาตัวอยางที่พันเต็มแผน กอนการวิบัติดวยการฉีกขาดจะมีการเกิดการยู 
ของแผนเมทัลชีทกอน และในตัวอยางที่พันเปนชวงๆ 2 รอบ จะวิบัติแบบฉีกขาดบริเวณกลางแผน โดย
ขาดทั้งสองช้ัน ไมไดฉีกขาดที่เหลี่ยมมุมของเสา 
  วีระพงษ สายแสน และคณะ (2552) ไดทําการศึกษาการเสริมกําลังรับแรงอัดในเสา
คอนกรีตเสริมเหล็กดวยแผนเมทัลชีท เพื่อใหงานวิจัยสําเร็จตามวัตถุประสงคที่ไดต้ังไวน้ัน จึงไดแบงวิธี
ดําเนินงานวิจัยออกเปน 3 สวนดวยกันคือ ในสวนของการทดสอบกําลังรับแรงกดอัดประลัยของตัวอยาง
คอนกรีตรูปทรงกระบอก การทดสอบกําลังรับแรงดึงของเหล็กเสริมที่ใชหลอในเสาคอนกรีต และสวน
ของการทดสอบกําลังรับแรงกดอัดประลัยของเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก ทั้งในกรณีที่ไมมีการโอบรัดโดย
ดวยแผนเมทัลชีท และ มีการมีการโอบรัดโดยดวยแผนเมทัลชีท สวนปริมาณเหล็กเสริมในเสากําหนดให
เทากับ 2 เปอรเซ็นต ของพื้นที่หนาตัด โดยใชเหล็กกลมแบบขอออย (Deformed Bar) ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 12 มิลลิเมตร สําหรับเหล็กยืน และ เหล็กกลมแบบผิวเรียบ (Round Bar) ขนาดสนผา
ศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร สําหรับเหล็กปลอก ระยะหางระหวางเหล็กปลอกเทากับ 15 เซนติเมตร จากผล
การทดลอง พบวา เสาคอนกรีตเสริมเหล็กที่ถูกโอบรัดดวยแผนเมทัลชีท มีที่มีการพับปดหนาเสา 
(OverLap) จํานวน 2 ดานของหนาเสา จะมีพฤติกรรมการรับแรงกดอัดเปนแบบเชิงเสนตรง (Linear) 
จนกระทั่งเสาวิบัติ และเมื่อเปรียบเทียบกับคาที่คํานวณไดในทางทฤษฏี พบวา มีคารับแรงกดอัดใน
แนวแกนเพิ่มข้ึนประมาณ 20% ของกําลังรับแรงกดอัดสูงสุดทางทฤษฏี โดยไมพิจารณาผลของการโอบ
รัดจากแผนเมทัลชีท ในกรณีที่มีการพับปดหนาเสา (Over Lap) จํานวน 1 ดานของหนาเสาคาของแรง
กดอัดของเสาที่ไดไมไดชวยในการเพิ่มกาลังของเสาแตอยางใด เน่ืองจากเกิดการเปดของแผนเมทัลชีทที่
หนาเสา หลังจากน้ันกําลังรับแรงกดอัดของเสาจะลดลงอยาง รวดเร็ว เมื่อใหแรงกดอัดในครั้งที่สอง จน
เสาเกิดการวิบัติในที่สุด พบวา คาแรงกดอัดดังกลาวมีคาใกลเคียงกับคาการใหแรงกดอัดในครั้งแรกและ
ยังใกลเคียงกับคาที่คํานวณไดในทางทฤษฏี 
  กฤษฎ ศิรมุนินท และคณะ (2553) ไดศึกษาผลกระทบของรูปรางหนาตัดเสาที่มีตอ
รูปแบบการวิบัติของเมทัลชีท ที่เสริมพันรอบในเสาเสริมกําลัง ประกอบดวย เสาหนาตัดรูปสี่เหลี่ยม 
สี่เหลี่ยมลบมุม และทรงกระบอก โดยทําการทดสอบเสาในลักษณะหนาตัดตางๆ จัดเปน 2 ชุด ชุดละ 3 
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ตัวอยาง ชุดแรกคือ ไมมีการโอบรัดดวยแผนเมทัลชีท ชุดที่สองมีการโอบรัดดวยแผนเมทัลชีท โดยพัน
เมทัลชีท จํานวน 1-2 รอบ จากการศึกษาพบวา พฤติกรรมการวิบัติของเมทัลชีท สําหรับการพัน 1 รอบ
เสริมกําลังของตัวอยางที่ทดสอบ การวิบัติของเสาคอนกรีตที่มีการเสริมกําลัง โดยการพันรอบของเมทัล
ชีท จากการทดสอบ พบวา การวิบัติของเสาคอนกรีตเริ่มจากการที่อีพอกซี่ และ แผนเมทัลชีทเริ่มหลุด
ออกจากกัน ทําใหเกิดการยูของแผนเมทัลชีท โดยที่เสาคอนกรีตหนาตัดทรงกระบอกเกิดการยูของแผน
เมทัลชีท เปนรอยขนาดเล็กๆ กระจายทั่วตัวอยาง เมื่อใหเสาหนาตัดทรงกระบอกรับนํ้าหนักตอไป 
พบวา แผนเมทัลชีทฉีกขาด สวนในกรณีของเสาหนาตัดสี่เหลี่ยมผืนผา และเสาหนาตัดสี่เหลี่ยมผืนผาที่มี
รัศมีที่มุม จะเกิดการยูของแผนเมทัลชีทเปนรอยขนาดใหญ โดยจะเกิด 1-2 รอยในแตละดาน แตในเสา
หนาตัดสี่เหลี่ยมผืนผา แผนเมทัลชีทจะเกิดรอยยูที่มุมดวย ซึ่งเปนผลใหแผนเมทัลชีทวิบัติโดยฉีกขาดที่
มุม สวนเสาหนาตัดสี่เหลี่ยมผืนผาที่มีรัศมีที่มุม พบวา เกิดการวิบัติโดยการฉีกขาดที่บริเวณใกลๆมุมหรือ
วิบัติโดยการเปดออกของรอยทาบ อันนาจะเกิดจากการยึดเหน่ียวที่ไมดี ลักษณะการวิบัติของเสา กลุม
ตัวอยางเสาคอนกรีตหนาตัดสี่เหลี่ยมจัตุรัส และ เสาคอนกรีตสี่เหลี่ยมจัตุรัสลบมุมที่โอบรัดดวยเมทัลชีท 
1 รอบและ 2 รอบ จะเห็นไดวา ที่คาหนวยแรงอัดในแนวแกนเดียวกัน คาหนวยการยืดหดที่มุมจะมีคา
มากกวาจุดอื่น เน่ืองมาจากที่มุมมีคาความหนาแนนของหนวยแรงมากกวาบริเวณอื่น จึงสงผลตอ
ลักษณะการวิบัติของคอนกรีต โดยสวนมากจะเกิดที่มุมของเสาคอนกรีต สวนในกรณีที่เมทัลชีทดานพัน
ทับหลุด อาจเกิดจากการยึดเหน่ียวที่ไมดีระหวางอีพ็อกซี่ที่อยูระหวางแผนเมทัลชีทช้ันนอกและช้ันใน 
  เกริกพันธ พิทักษภูพันธ และคณะ (2553) ไดศึกษาการทดสอบตัวอยางเสาสั้น 24 
ตัวอยาง โดยศึกษาผลของรูปรางหนาตัดของเสาคอนกรีต คือ หนาตัดสี่เหลี่ยมจัตุรัสและหนาตัดสี่เหลีย่ม
จัตุรัสลบมุม และจํานวนรอบของแผนเมทัลชีทที่พันเสาคอนกรีต คือ 1 รอบและ 2 รอบ พบวาเสา
คอนกรีตหนาตัดสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่มีการลบมุมสามารถรับแรงกดอัดในแนวแกนไดมากกวาเสาหนาตัด
สี่เหลี่ยมที่ไมไดลบมุม นอกจากน้ัน สําหรับเสาหนาตัดสี่เหลี่ยมจัตุรัสลบมุมน้ัน การโอบรัดแผนเมทัลชีท 
2 รอบ จะมีความสามารถรับแรงกดอัดไดมากกวากรณีโอบรัดแผนเมทัลชีท 1 รอบ 
  ไกรฤกษ บุญญรัตน และคณะ (2555) ไดศึกษาพฤติกรรมของเสาสั้นคอนกรีตหนาตัด
วงกลมที่ถูกโอบรัดดวยแผนเมทัลชีท ที่คากําลังของคอนกรีตแตกตางกัน ภายใตแรงอัดในแนวแกน ที่คา
กําลังของคอนกรีตแตกตางกัน แบงการศึกษาออกเปน 3 ชุด แตละชุดมีคากําลังอัดทรงกระบอก 150 
ksc, 300 ksc และ 400 ksc ตามลําดับ ไดผลของการเปรียบเทียบกําลังอัดประลัย และ กําลังที่เพิ่มข้ึน
ของตัวอยางเสาคอนกรีต โดยประเภทของตัวอยาง เสาคอนกรีตที่มีคากําลังอัดของแกนคอนกรีตสูง มี
กําลังอัดประลัยสูงที่สุด ทั้งตัวอยางเสาคอนกรีต ที่ไมมีการเสริมกําลังดวยแผนเมทัลชีท ตัวอยางเสา
คอนกรีตที่เสริมกําลังดวยแผนเมทัลชีท 1 รอบ และตัวอยางเสาคอนกรีตที่เสริมกําลังดวยแผน เมทัลชีท 
3รอบ รองลงมา ประเภทของตัวอยางเสาคอนกรีตที่มีคากําลังอัดของแกนคอนกรีต “ปานกลาง” และ
ของตัวอยางเสาคอนกรีตที่ม ีคากําลังอัดของแกนคอนกรีต “ตํ่า” ตามลําดับ ผลการทดสอบ จะเห็นได
วา เมื่อจํานวนช้ันของเมทัลชีท มากข้ึน ความสามารถในการรับแรงจะสูงข้ึน แตสัดสวนการเพิ่มของแรง
ไมไดเพิ่มข้ึนตามสัดสวนโดยตรงกับช้ันของเมทัลชีทและคากําลังที่เพิ่มข้ึนของคอนกรีตจะมีประสิทธิภาพ
ที่สุด กับตัวอยางเสาที่มีกําลังตํ่า เมื่อเปรียบเทียบกับเสาประเภทอื่น 
  นัชฌานันท หองสินหลาภ และคณะ (2557) ไดศึกษาแบบจําลองไฟไนตอิลิเมนตแบบไม
เปนเชิงเสนของเสาคอนกรีตที่โอบรัดดวยเมทัลชีท โดยไดเสนอแบบจําลอง 3 มิติ ที่ใชเงื่อนไขการคราก
แบบ ดรักเกอร-พลักเกอร และใชฟงกชันกําลังถดถอย (Softening function) ในการจําลองพฤติกรรม
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กําลังถดถอย (Softening) ของคอนกรีต ใชเงื่อนไขการครากแบบ ฟอน-มีสเซส (Von-mises) สําหรับ
วัสดุเมทัลชีทและใชอิลิเมนต รอยตอในการจําลองในสวนของวัสดุยึดเหน่ียวผลการศึกษา พบวา 
แบบจําลองไฟไนตอิลิเมนต ที่เสนอสามารถจําลองพฤติกรรมของเสาคอนกรีตที่ถูกโอบรัดดวยเมทัลชีท 
โดยใหผลไปในทางเดียวกับที่พบในหองปฏิบัติการ อีกทั้งยังอธิบายกลไกการเกิดพฤติกรรมที่ไมสามารถ
มองเห็นไดจากการทดสอบในหองปฏิบัติการอีกดวย 
  นันทิกา นามวิจิตร (2554) ศึกษาพฤติกรรมและลักษณะการวิบัติของตัวอยางทดสอบ
คอนกรีตและเสาคอนกรีตเสริมเหล็กหนาตัดกลมที่ถูกโอบรัดดวยปลอกเหล็ก และมีการใหหนวยแรงโอบ
รัดกอนภายใตแรงกระทําในแนวแกน เพื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบที่ไดกับ สมการออกแบบเสาเชิง
ประกอบของ ACI Committee 318 และ เพื่อใชเปนขอมูลในการเสนอสมการ การออกแบบที่
เหมาะสมของเสาประเภทดังกลาว ตัวแปรหลักที่ใชในการศึกษาประกอบดวย กําลังอัดประลัยคอนกรีต 
ความหนาของปลอกเหล็ก และมีการใหหนวยแรงโอบรัดกอนทางดานขาง จากการศึกษาตัวอยาง
ทดสอบคอนกรีตหนาตัดกลมทรงกระบอกที่ถูกโอบรัดดวยปลอกเหล็ก และมีการใหหนวยแรงโอบรัด
กอน พบวา ตัวอยางทดสอบมีกําลังอัดสูงสุดและความเหนียวสูงข้ึน เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอยางทดสอบ
อางอิง โดยข้ึนอยูกับตัวแปรหลักทั้ง 3 ตัวแปรดังกลาวขางตน โดยมีพฤติกรรมภายใตแรงกดอัดเปนแบบ
เชิงเสนตรงถึง 50-70%ของหนวยแรงกดอัดสูงสุด จากน้ัน ตัวอยางทดสอบมีพฤติกรรมเขาสูชวงไรเชิง
เสนโดยสามารถแบงได 3 รูปแบบคือ (1) Strain hardening (2) Elastic-perfectly plastic และ (3) 
Strain softening และการวิบัติจะเกิดข้ึนแบบคอยเปนคอยไป และสามารถเปลี่ยนรูปรางไดสูงกอนเกิด
การวิบัติจากผลการทดสอบทําใหทราบวา ความหนาของปลอกเหล็ก 4.5 มิลลิเมตร และมีการใหหนวย
แรงโอบรัดกอนทางดานขาง เปนตัวแปรที่มีความเหมาะสม ในการนําไปศึกษาข้ันตอไป จากการศึกษา
ตัวอยางทดสอบเสาคอนกรีตเสริมเหล็กหนาตัดกลมที่ถูกโอบรัดดวยปลอกเหล็ก และ มีการใหหนวยแรง
โอบรัดกอน พบวา ตัวอยางทดสอบมีพฤติกรรมการรับแรงกดอัดในชวงเสนตรง มีคาถึง 60-70% ของ
กําลังรับแรงกดอัดสูงสุด จากน้ัน ตัวอยางทดสอบมีพฤติกรรมเขาสูชวงไรเชิงเสน โดยสามารถแบงได 2 
รูปแบบคือ Strain hardening และ Elastic-perfectly plastic ตัวอยางทดสอบจะมีการวิบัติแบบคอย
เปนคอยไปและมีความเหนียวสูงเพิ่มข้ึนกอนการวิบัติ โดยมีอัตราสวนของกําลังรับแรงกดอัดของตัวอยาง
ทดสอบ เมื่อเปรียบเทียบกับคาที่ทํานายโดยสมการออกแบบกําลังรับแรงกดอัดเสาเชิงประกอบตาม
ม.าตรฐานของ ACI Committee 318 มีคานอยกวา 1.0 ดังน้ัน เพื่อความเหมาะสมในการนําไปใชงาน 
สมการออกแบบเสาเชิงประกอบของ ACI Committee 318 จึงควรถูกปรับใหเหมาะสม 
  นเรศ คําเปรว (2549) ซอมแซม.เสาคอนกรีตเสริมเหล็กที่เกิดรอยแตกราว โดยการเทพอก
ดวยคอนกรีตเสริม เหล็กที่หอหุมดวยลวดตาขาย โดยทําการทดสอบตัวอยาง เสาคอนกรีตเสริมเหล็กสั้น
ขนาดหนาตัด 0.20 m x 0.20 m ยาว 0.45 m จํานวน 39 ตัวอยาง รับแรงอัดตามแนวแกน แบบตรง
ศูนย โดยเริ่มจากทําการกดเสาที่มีขนาดหนาตัด 0.10 m × 0.10 m ยาว 0.45 m ใหเกิดรอยแตกราว 
แลว ทําการเทพอกเสาที่ชํารุดใหมีความหนาดานละ 5 cm ในสวนตัวอยางเสาที่เทพอกน้ันจะมีการ
เปลี่ยนขนาดของเหล็กแกน 9 mm และ 12 mm ระยะเรียงของเหล็กปลอก 10 cm และ 20 cm และ
จํานวนรอบที่พันดวยลวดตาขาย 1 และ 2 รอบ ตามลําดับ จากการศึกษา พบวา ลวดตาขายสามารถทํา
ใหเสาที่ไดรับการซอมแซม.แลวมีความเหนียวเพิ่มข้ึนแตลวดตาขายไมไดสงผลตอการเพิ่มข้ึนของกําลัง
เสาแตประการใด 
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  สิทธิชัย แสงอาทิตย ไดทําการศึกษาอัตราสวนปูนซีเมนตตอหินฝุนที่เหมาะสมในการผลิต
คอนกรีตบล็อกหรืออิฐบล็อก โดยเลือกใชขนาดของอิฐบล็อกขนาดความกวาง 190 มม. ความยาว 390 
มม. ความหนา 70 มม. ตามม.าตรฐาน มอก.57-2530 ประเภทไมรับนํ้าหนักและควบคุมความช้ืน 
ตัวอยางคอนกรีตบล็อกผลิตในโรงงานจังหวัดนครราชสีมา กําหนดใหมีอัตราสวนผสมโดยปริมาตรของ
ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่หน่ึงตอปริมาตรของหินฝุนในอัตราสวนผสมตางๆคือ 1:6 1:7 1:8 1:9 
1:10 และ 1:11 โดยใชปริมาณนํ้าคงที่ทุกอัตราสวนผสม จัดเก็บคอนกรีตบล็อกไวในที่รมเปนเวลา 7 วัน 
โดยไมมีการบมดวยนํ้า เพื่อใหเหมือนกับสภาพจริง ทําการทดสอบตามม.าตรฐานของสมาคมเพื่อการ
ทดสอบและวัสดุอเมริกัน ASTM C140 เพื่อหากําลังรับแรงอัด ผลการทดสอบ พบวา ผลการรับกําลังอัด
ทุกกลุมตัวอยางมีคากําลังรับแรงอัดเฉลี่ยสูงกวากําลังรับแรงกดอัดของคอนกรีตบล็อกประเภทไมรับ
นํ้าหนักตามม.าตรฐาน มอก. 58-2516 ที่กําหนดใหมีคาไมนอยกวา 25 ksc. และอัตราสวนที่รับกําลัง
แรงอัดไดมากที่สุดตอราคาตนทุนคือ อัตราสวนระหวา 1 : 7  
  Tan (2002) ไดทําการศึกษาพฤติกรรมของเสาคอนกรีตเสริมเหล็กหนาตัดสี่เหลี่ยมผืนผา 
โดยการเสริมเสนใยคารบอน (Carbon Fiber Reinforced Pollymer, CFRP) และเสนใยแกว(Grass 
Fiber Reainforce Polymer, GFRP) โดยพันหุมใหเสนใยต้ังฉาก และ ขนานกับแนวแกนเสา แลวจึง
ฉาบปดดวยปูนซีเมนต ผลการศึกษาพบวา การพันหุมดวยวัสดุ FRP โดยใหเสนใยมีทิศทางต้ังฉาก และ
ขนานกับแนวแกนเสา ทําใหเสามีความสามารถในการรับนํ้าหนักตามแนวแกนเพิ่มม.ากข้ึน หากมีการ
พันหุมเสริมดวยเสนใยในแนวขวางกับแกนเสาที่มากเพียงพอ นอกจากน้ียัง พบวา แผนไฟเบอรจะหลุด
ออกจากผิวคอนกรีต เมื่อเสารับแรงอัดระหวาง 60%-90% ของแรงอัดสูงสุด โดยจะเกิดข้ึนกับการพัน
หุมดวยเสนใยแกวมากกวาเสนใยคารบอน และยังพบอีกวา การฉาบปดดวยปูนซีเมนต ไมสงผลใหเสารับ
แรงอัดสูงข้ึนแตอยางใด หากนําผลการศึกษาดังกลาวมาศึกษาเพิ่มเติม ในการซอมแซม.เสาคอนกรีต
เสริมเหล็กที่ มีรอยแตกราวโดยใช วิธีการหลอพอกดวยคอนกรีตแทนการฉาบปดดวยปูนซีเมนต ก็นาจะ
สงผลใหเสามีความสามารถรับแรงอัดไดสูงข้ึน โดยที่เสาเกิดการหดตัวนอยลง 
  Sezen และ Miller (2006) ไดทําการศึกษาการซอมแซม.และเสริมกําลังคอนกรีตของ
ตอมอสะพานที่มีลักษณะหนาตัดกลม ดวยวิธีตางๆ ไดแก การพันหุมดวยวัสดุโพลิเมอรเสริมเสนใย
คารบอน (Carbon Fiber Reinforced Polymer) การคลุมดวยทอเหล็กแลวเทกรอกดวยคอนกรีต 
(Concrete Filled in Fube, CFRP) และการหลอพอกดวยคอนกรีต จากผลการงานวิจัยของ Sezen 
and Miller ทําใหเราทราบวาอการซอมแซม.และเสริมกําลังของเสาคอนกรีตเสริมเหล็กหนาตัดกลม 
โดยการพันหุมดวยวัสดุโพลิเมอรเสริมเสนใยคารบอน (CFRP) ใหกําลังในการรับแรงอัดตามแนวแกนตํ่า 
และเกิดการวิบัติเร็วกวาวิธีอื่น แตสามารถใหกําลังกวาเสาที่ไมไดเสริมกําลังหรือซอมแซม.ใดๆ ถึง 2 เทา 
อีกทั้งยังสามารถใชงานไดงายสะดวกรวดเร็วในการติดต้ัง 
  Shehata (2003) ไดทําการศึกษาการโอบรัดของเสาคอนกรีตที่พันดวยแผน CFRP เปน
เทคนิคที่ประสิทธิภาพสําหรับการเสริมโครงสรางใหแข็งแรงข้ึน และขอดีของเทคนิคน้ี คือ อัตราสวนที่
สูงของความตานทานตอนํ้าหนัก คุณสมบัติของความทนทาน ประสิทธิภาพของการไมกัดกรอนของ 
CFRP และความสะดวกในการใชงานโปรแกรมการทดสองการทดลอง ซึ่งประกอบไปดวย 54 ตัวอยาง
ของเสาขนาดเล็ก ซึ่งไดดําเนินการเพื่อทดสอบการเพิ่มความแข็งแรง และ ความสามารถทําใหเปนเสน
บางของเสาคอนกรีตที่ภายนอกพันดวย CFRP ตัวแปรที่ศึกษาเปน เสาที่ตัดตามขวาง (วงกลม, สี่เหลี่ยม, 
และสี่เหลี่ยมมุมฉาก) และปริมาณของการกักตัวที่แสดงออกตอจํานวนแผน CFRP ที่นํามาประยุกตใช

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



16 

กับแบบจําลอง (หน่ึงหรือสองช้ัน) ผลการศึกษาพบวาเสาที่มีประสิทธิภาพในการรับนํ้าหนักไดสูงที่สุด
และมีความเหนียวดีที่สุดเปนเสาหนาตัดกลม สวนเสาหนาตัดสี่เหลี่ยมจะมีประสิทธิภาพการรับนํ้าหนัก
และมีความเหนียวตํ่า ที่สุด 
  Amir Mirmiran และ Mohsen Shahaway (1997) ไดทําการศึกษากําลังรับแรงกดอัดใน
แนวแกนของเสาคอนกรีตที่ถูกหอหุมดวย เสนใยพลาสติก (Fiber Reinforced Plastic) โดยทดสอบ
ตัวอยางคอนกรีตทรงกระบอก ขนาดเสนผาศูนยกลาง 152 mm สูง 305 mm จํานวน 30 ตัวอยาง 6 
ตัวอยาง เปนคอนกรีตธรรมดา และอีก 24 ตัวอยาง เปนคอนกรีตที่ถูกหอหุมดวย แผน FRP โดยแปรผัน
จํานวนช้ันของแผน FRP จากการศึกษาพบวา แผน FRP ที่หอหุมคอนกรีตดานนอก มีสวนทําใหเกิด 
Confinement เปนผลใหกําลัง(Strength) และความเหนียว (Ductility) ของคอนกรีตมีคาสูงข้ึน โดย
กําลังและความเหนียวของคอนกรีต จะมีคาเพิ่มข้ึนตามความหนาหรือจํานวนช้ันของแผน FRP ที่เพิ่มข้ึน
ดวย ซึ่งจะเห็นไดจากการที่กราฟความสัมพันธระหวางหนวยแรงกับความเครียด มีคากําลังรับแรงกดอัด
และพื้นที่ใตเสนกราฟมากข้ึน นอกจากน้ันแลวยังพบอีกวา การเกิดรอยแตกใน แผน FRP ที่หอหุม
คอนกรีตอยูรอบนอกเปรียบเสมือนเครื่องเตือนการวิบัติของตัวอยางทดสอบ 
  Kaminski และ Trapko (2005) ไดทําการศึกษาพฤติกรรมเสาคอนกรีตเสริมเหล็กหนาตัด
เหลี่ยมผืนผา ขนาด กวาง 8 ซม. ยาว 15 ซม. สูง 80 ซม. วัตถุประสงค เพื่อศึกษาถึงทิศทางการพันหุม
ดวยของวัสดุโพลิเมอรเสริมเสนใยคารบอน(Carbon Fiber Reinforced Pollymer, CFRP) ชนิด Sika 
Wrap-230c ที่มีผลตอความสามารถในการรับแรงอัดตามแนวแกนของเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนาตัด
สี่เหลี่ยมผืนผา ผลการศึกษา พบวาเมื่อนํา เอาวัสดุ CFRP ของ Sika Wrap-230c มาพันหุมโดยให
ทิศทางเสนใยของ CFRP ขวางกับแนวแกนเสาทํา ใหความสามารถในการรับแรงอัดตามแนวแกนของ
เสาเพิ่มข้ึนในขณะที่การหดตัวของเสาลดลง 
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บทท่ี  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 ในบทน้ีกลาวถึงรายละเอียดของข้ันตอนในการดําเนินการวิจัย และวิธีการการศึกษาทั้งหมด 
โดยสามารถแบงออกเปนหัวขอยอยๆ ไดดังน้ี 
  3.1 การเตรียมตัวอยางวัสดุที่ใชในการทดสอบ 
  3.2 อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการทดสอบ 
  3.3 ข้ันตอนการศึกษาและทดสอบ   
  3.4 แผนผังแสดงข้ันตอนการทดสอบ 
 
3.1 การเตรียมตัวอยางวัสดุท่ีใชในการทดสอบ 
 
 3.1.1  แผนเมทัลชีท  
  สําหรับการทดสอบ เตรียมเแผนเมทัลชีท ที่มีขายอยูในทองตลาด และมีคุณสมบัติพื้นฐาน
คือ เปนเหล็กกลากําลังสูง Grade 550 มีคารับแรงดึงในแนวครากได 5,600 กก/ตร.ซม. โดยความหนา
ของแผนเมทัลชีทเปนความหนาแทจริงที่ยังไมเคลือบอลูชิงค (Base Metal Thickness) มี 3ขนาดความ
หนาคือ 0.23 0.28 และ 0.33 มม. ตามลําดับ 
 3.1.2  การประกอบเสาจากแผนเมทัลชีท 
  นําแผนเมทัลชีท ตามความหนาที่เลือกไว มาพับประกอบเปนเสา มีขนาดหนาตัด กวาง 
15 ซม. ยาว 15 ซม. และ สูง 91 ซม. ตามลําดับ โดยขนาดหนาตัดของเสาที่ใชเปนขนาดหนาตัดของ
อาคารบานพักอาศัยทั่วๆไป ช้ันเดียว ที่รับนํ้าหนักบรรทุกไมมาก และความสูงของเสาเปนความกวาง
ของแผนเมทัลชีท ที่ผลิตมาจากโรงงาน เพื่อเปนตัวอยางทีใ่ชในการศึกษาวิจัย    
 3.1.3  การเย็บตะเข็บของเสาประกอบจากแผนเมทัลชีท 
  เมื่อทําการพับเสาประกอบจากแผนเมทัลชีท ไดขนาดหนาตัดตามที่ตองการเพื่อทดสอบ
แลว นําเสาประกอบทั้งหมดมาเย็บตะเข็บ โดยใชหมุดยํ้า (ตะปูรีเวท) เย็บตลอดแนวตะเข็บของเสา โดย
กําหนดระยะหางของรอยเย็บคือ ระยะหาง 5 10 และ 15 ซม. ตามลําดับ เปนวิธีการเย็บตะเข็บรอยตอ
ของแผนเมทัลชีท เพื่อเปนตัวอยางเสาประกอบจากแผนเมทัลชีท ที่ใชในการศึกษาวิจัย    
 3.1.4  คอนกรีตบล็อก 
  สําหรับสวนผสมของคอนกรีตบล็อกที่ใชน้ัน เลือกใชสวนผสมของคอนกรีตบล็อกกรอกลง
ในเสาประกอบจากแผนเมทัลชีท โดยเลือกใชอัตราสวนผสม 1:7 คือ ปูนซีเมนต 1 สวน ตอ หินคลุก 7 
สวน โดยใชปริมาณนํ้าคงที่ในสวนผสม โดยแบงช้ันการกรอกคอนกรีตบล็อกลงในเสาประกอบเปน 3 ช้ัน 
ช้ันละประมาณ 30 ซม. แลวทําการกระทุงเบาๆดวย คอน (Hammer ขนาด 1 ปอนด) ยกสูง 18 น้ิว 
จํานวน 56 ครั้ง (การทดสอบการบดอัดดินแบบ Modified Compaction) เพื่อเปนตัวอยางการทดสอบ
สําหรับรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบจากแผนเมทัลชีท ที่ใชในการศึกษาวิจัย    
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3.2 อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการทดสอบ 
 
 3.2.1 เครื่องทดสอบการรับนํ้าหนักของเสา 
 3.2.2 เครื่องมอืวัดคา Linear Variable Differential Transducers (LVDT) 
 3.2.3 เครื่องมอืบันทกึขอมลู (Data Logger) 
 3.2.4 เครื่องผสมคอนกรีต (Pan Mixer) 
 3.2.5 เครื่องช่ังนํ้าหนัก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3.1 เครื่องทดสอบการรบันํ้าหนักของเสา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3.2 เครื่องมือบันทึกขอมูล (Data Logger) 
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3.3 ขั้นตอนการศึกษาและทดสอบ     
 
 ในการศึกษา การทดสอบสมบัติของวัสดุจะกระทําตามมาตรฐานของ American Society for 
Testing and Materials (ASTM) โดยการทดสอบกําลังรับแรงกดอัดของคอนกรีตตามมาตรฐาน ASTM   
  3.3.1 การทดสอบนํ้าหนักกดอัดประลัยของเสาประกอบจากแผนเมทลัชีท 
   1) ติดต้ังตัวอยางเสาประกอบจากแผนเมทัลชีท เขากับเครื่องทดสอบการรับนํ้าหนัก
ของเสา โดยแรงกดอัดในแนวแกนกระทําตอตัวอยางทดสอบ ลงสูเสาประกอบจากแผนเมทัลชีท ที่กรอก
คอนกรีตบล็อกโดยตรง การหดตัวในแนวแกนของตัวอยางที่ทดสอบถูกวัดคาโดย Linear Variable 
Differential Transducers (LVDT) จํานวน 2 ตัว ในแนวด่ิงติดต้ังทีด่านขางของเสาประกอบกับบริเวณ
หัวกดของเครื่องทดสอบการรับนํ้าหนักของเสา และจํานวน 4 ตัว ในแนวราบติดต้ังดานขางของเสา เมื่อ
ติดต้ังตัวอยางเสาประกอบทดสอบเขาที่แลว ตัวอยางเสาประกอบจะถูก pre-loading ประมาณ 25% 
ของนํ้าหนักกดประลัย และ unloading เพื่อลดแรงเสียดทานระหวางหัวกดและตัวอยางเสาประกอบ 
จากน้ันจึงเริ่มกดตัวอยางเสาประกอบ โดยเพิ่มแรงกดอยางชาๆจนตัวอยางเกิดการวิบัติอยางสมบูรณ 
   2) แบงเสาประกอบที่ทดสอบออกเปน 3 กลุมตัวอยาง ตามระยะเวลาของคอนกรีต
บล็อกที่กําหนดไวคือ เสาประกอบที่มีอายุของคอนกรีตบล็อกครบ 7 14 และ 28 วัน ตามลําดับ 
   3) แบงความหนาของเสาประกอบจากแผนเมทลัชีทที่กรอกดวยสวนผสมคอนกรีต
บล็อก เปน 3 ความหนาคือ 0.23 0.28 และ 0.33 มม. ตามลําดับ 
  3.3.2 การทดสอบกําลังอัดประลัยของตัวอยางคอนกรีตบล็อก 
   ทําการเก็บตัวอยางคอนกรีตบล็อก เพื่อหากําลังอัดประลัย โดยเก็บตัวอยางจากแบบ
หลอคอนกรีตขนาด 10 x 10 x 10 ซม.จํานวน 9 ตัวอยางแลวนําไปทดสอบกําลังอัดประลัยตามอายุ
ของคอนกรีตบล็อก 7 14 และ 28 วัน ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 3.3 การพบัเสาและเย็บตะเข็บจากแผนเมทลัชีท 
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ภาพประกอบ 3.4 เสาประกอบจากแผนเมทัลชีท 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3.5 เสาทีเ่ย็บตะเข็บตามระยะหางที่กําหนด 
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ภาพประกอบ 3.6 การผสมคอนกรีตบล็อก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3.7 การกรอกคอนกรีตบล็อกลงในเสาประกอบ 
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ภาพประกอบ 3.8 เสาประกอบที่กรอกคอนกรีตบล็อก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3.9 การเก็บตัวอยางคอนกรีตบล็อกเพื่อนําไปทดสอบหากําลังอัดประลัย 
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ภาพประกอบ 3.10 การทดสอบนํ้าหนักกดประลัย 
 

3.4 แผนผังแสดงขั้นตอนการทดสอบ 

 
ภาพประกอบ 3.11 แผนผังข้ันตอนการทดสอบ 

การศึกษากําลงัรบันํ้าหนักของเสาประกอบทีท่ําจากแผนเมทัลชีท และสวนผสมของคอนกรีตบลอ็ก 

เสาประกอบจากแผนเมทัลชีท 

ความหนาของแผนเมทลัชีท 
0.23 มม 0.28 มม และ 0.33 มม 

ขนาดของเสา  
กวาง 15 ซม ยาว 15 ซม และสงู 91 ซม 

ระยะหางของรอยเย็บ 5 ซม 10 ซม และ 15 ซม 

กรอกคอนกรีตบล็อก 
ลงในเสาประกอบ 

นํ้าหนักกดประลัยทีเ่สารับได 
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ผลการทดลองและวิเคราะหผล 
 

 จากความสามารถในการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาและพฤติกรรมที่เกิดข้ึนจากการรับ
นํ้าหนักและรูปแบบการวิบัติของเสาประกอบจากแผนเมทัลชีท โดยทําการวิเคราะหผลจากการนําแผน
เมทัลชีท มาประกอบพับข้ึนรูปเปนเสาขนาด กวาง 15 ซม. ยาว 15 ซม. สูง 91 ซม. ตามลําดับ และ
เลือกใชความหนาของแผนเมทัลชีท ที่ความหนา 0.23 0.28 และ 0.33 มม. ตามลําดับ และกําหนด
ระยะเย็บของแผนเมทัลชีท เสาที่ระยะหาง 5 10 และ 15 ซม. ตามลําดับ โดยออกแบบสวนผสม
คอนกรีตใชสวนผสมของคอนกรีตบล็อก ในอัตราสวน 1:7 คือ ปูนซีเมนต 1 สวน ตอ หินคลุก 7 สวน 
ทําการทดสอบการรับนํ้าหนักของเสาที่อายุของคอนกรีตบล็อก 7 14 และ 28 วัน ตามลําดับ 
 
4.1 ผลการทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตบล็อก 
 
 ผลการทดสอบตัวอยางของคอนกรีตที่ใชจากอัตราสวนผสม ปูนซีเมนต 1 สวนตอ หินคลุก 7 
สวน โดยเก็บตัวอยางคอนกรีตบล็อกทดสอบรูปทรงลูกบาศก(สี่เหลี่ยมจัตุรัส) ตามมาตรฐานการทดสอบ 
ASTMขนาดตัวอยาง 10 x 10 x 10 ซม. แลวนําไปทดสอบหากําลังอัดประลัยที่อายุการบมคอนกรีต
ครบ 7 14 และ 28 วัน ตามลําดับ ดังแสดงในตาราง 4.1  
 

ตาราง 4.1 นํ้าหนักกดประลัยและคากําลังอัดประลัยของคอนกรีตบล็อก 
 

ระยะเวลาการบม 
 (วัน) 

นํ้าหนักตัวอยาง 
คอนกรีตบล็อก 

 (กก) 

นํ้าหนักกดประลัย 
(กิโลนิวตัน) 

คากําลังอัดประลัย 
 (กก/ตร.ซม.) 

7 2.32 53.36 54.39 

14 1.97 76.55 78.03 

28 2.15 112.41 114.57 

 
 จากตารางผลการทดสอบหานํ้าหนักกดประลัยและคากําลังอัดประลัยของคอนกรีตบล็อกซึ่ง
แสดงในตาราง 4.1 นํ้าหนักกดประลัยที่กอนตัวอยางรับไดเฉลี่ยที่อายุคอนกรีตบล็อก 7 14 และ 28 วัน 
ตามลําดับ เทากับ 53.36 76.55 และ 112.41 กิโลนิวตัน ตามลําดับ และคากําลังอัดประลัยเฉลี่ยที่อายุ
คอนกรีตบล็อก 7 14 และ 28 วัน ตามลําดับ เทากับ 54.39 78.03 และ 114.57 กก./ตร.ซม.  

ตามลําดับ ซึ่งนํ้าหนักกดประลัยและคากําลังอัดประลัยของคอนกรีตบล็อกเปนไปตามทฤษฎีของการ
พัฒนากําลังของคอนกรีตตามระยะเวลาดังภาพประกอบ 4.1 
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(วินิต ชอวิเชียร, 2544) 
 

ภาพประกอบ 4.1 การพฒันากําลงัอัดของคอนกรีตบล็อก  
 
4.2 ผลของอายุและระยะเย็บท่ีมผีลตอนํ้าหนักกดประลัยของเสา 
 
 4.2.1 การนําเอาแผนเมทัลชีท หนา 0.23 มม. มาพับเปนเสาประกอบ 
  จากผลการทดสอบดังแสดงในตาราง 4.2 พบวาการรับนํ้าหนักของเสาที่มีแผนเมทัลชีท
ความหนา 0.23 มม. พับประกอบเปนเสา และ ระยะเย็บ 5 ซม. อายุของคอนกรีตบล็อก 7 14 และ 28 
วันตามลําดับ เสาสามารถรับนํ้าหนักไดเทากับ 52.3 82.6 และ 122.6 กิโลนิวตัน ตามลําดับ และระยะ
เย็บ 10 ซม. อายุของคอนกรีตบล็อก 7 14 และ 28 วัน ตามลําดับ เสาสามารถรับนํ้าหนักไดเทากับ 
47.6 72.9 และ 118.6 กิโลนิวตันตามลําดับ และระยะเย็บ 15 ซม. อายุของคอนกรีตบล็อก 7 14 และ 
28 วัน ตามลําดับ เสาสามารถรับนํ้าหนักไดเทากับ 38.9 66.9 และ 108.9 กิโลนิวตัน ตามลําดับ จาก
ผลการทดสอบพบวาเสาที่รับนํ้าหนักไดมากที่สุดคือ เสาที่มีระยะเย็บ 5 ซม. ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 
28 วัน โดยรับนํ้าหนักไดเทากับ 122.6 กิโลนิวตัน เสาที่รับนํ้าหนักไดรองลงมาคือ เสาที่มีระยะเย็บ 10 
ซม. ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 28 วัน โดยรับนํ้าหนักไดเทากับ 118.6 กิโลนิวตัน และเสาที่รับนํ้าหนักได
นอยที่สุดคือ เสาที่มีระยะเย็บ 15 ซม. ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 28 วัน โดยรับนํ้าหนักไดเทากับ 108.9 
กิโลนิวตัน จากภาพประกอบ 4.2 แสดงใหเห็นการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบ ของแตละชวง
อายุของคอนกรีตบล็อก และตามความหนาของแผนเมทัลชีท โดยมีการพัฒนากําลังเพิ่มข้ึนตามทฤษฎี 
โดยระยะเย็บ 5 ซม. การพัฒนาการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบ ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 7 
และ14 วัน พบวา เสาประกอบสามารถรับนํ้าหนักกดประลัยได 52.3 และ 82.6 กิโลนิวตัน คิดเปนรอย
ละของการรับนํ้าหนักไดเทากับรอยละ 42.65  และรอยละ 67.37 ตามลําดับ และระยะเย็บ 10 ซม. 
การพัฒนาการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบ ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 7 และ14 วัน พบวา เสา
ประกอบสามารถรับนํ้าหนักกดประลัยได 47.6 และ 72.9 กิโลนิวตัน คิดเปนรอยละของการรับนํ้าหนัก
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ไดเทากับ 40.13  และรอยละ 61.47 ตามลําดับ และระยะเย็บ 15 ซม. การพัฒนาการรับนํ้าหนักกด
ประลัยของเสาประกอบ ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 7 และ14 วัน พบวา เสาประกอบสามารถรับนํ้าหนัก
กดประลัยได 38.9 และ 66.9 กิโลนิวตัน คิดเปนรอยละของการรับนํ้าหนักไดเทากับ 35.72  และรอย
ละ 61.43 จากขอมูลผลทดสอบดังกลาว พบวา การรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบจากแผนเมทัล
ชีท ที่กรอกสวนผสมคอนกรีตบล็อกน้ัน มีการพัฒนาความสามารถในการรับกําลังไดดีและมีแนวโนม
เพิ่มข้ึนตามอายุของคอนกรีตบล็อก และที่อายุของคอนกรีตบล็อก 28 วัน การรับนํ้าหนักกดประลัยของ
เสาประกอบ คิดเปนรอยละ 100 ของความสามารถในการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาที่ทําจากแผน
เมทัลชีท ที่กรอกสวนผสมคอนกรีตบล็อก 
 

ตาราง 4.2 การรบันํ้าหนักของเสาทีม่ีแผนเมทลัชีท ความหนา 0.23 มม. มาพับเปนเสาประกอบ 
 

ระยะเย็บ (ซม.) นํ้าหนักกดประลัยทีเ่สารับได (กิโลนิวตัน) 
 7 วัน 14 วัน 28 วัน 
5 52.3 82.6 122.6 
10 47.6 72.9 118.6 
15 38.9 66.9 108.9 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
ภาพประกอบ  4.2 แสดงการรบันํ้าหนักกดประลัย ทีอ่ายุของคอนกรีตบล็อกตางกัน ของแผนเมทลัชีท 
    หนา 0.23 มม. 
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 4.2.2 การนําเอาแผนเมทัลชีท 0.28 มม. มาพับเปนเสาประกอบ 
  จากผลการทดสอบ ตาราง 4.3 การรับนํ้าหนักของเสาที่มีแผนเมทัลชีท ความหนา 0.28 มม. 
มาพับเปนเสา ที่ระยะหางของรอบเย็บ 5 ซม. อายุของคอนกรีตบล็อก 7 14 และ 28 วัน ตามลําดับ เสา
สามารถรับนํ้าหนักได เทากับ 51.7 81.3 และ 119.6 กิโลนิวตัน ตามลําดับ และที่ระยะหางของรอบเย็บ 
10 ซม. อายุของคอนกรีตบล็อก 7 14 และ 28 วัน ตามลําดับ เสาสามารถรับนํ้าหนักไดเทากับ 45.5 
70.3 และ 115.3 กิโลนิวตัน ตามลําดับ และที่ระยะหางของรอบเย็บ 15 ซม. อายุของคอนกรีตบล็อก 7 
14 และ 28 วัน ตามลําดับ เสาสามารถรับนํ้าหนักไดเทากับ 40.6 65.05 และ 110.9 กิโลนิวตัน 
ตามลําดับ และจากผลการทดสอบดังกลาว พบวา เสาที่รับนํ้าหนักไดมากที่สุดคือ เสาที่มีระยะหางของ
รอยเย็บ 5 ซม. ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 28 วัน รับนํ้าหนักไดเทากับ 119.6 กิโลนิวตัน และเสาที่รับ
นํ้าหนักไดรองลงมาคือ เสาที่มีระยะหางของรอยเย็บ 10 ซม. ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 28 วัน รับ
นํ้าหนักไดเทากับ 115.3 กิโลนิวตัน และเสาที่รับนํ้าหนักไดนอยที่สุดคือ เสาที่มีระยะหางของรอยเย็บ 
15 ซม. ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 28 วัน รับนํ้าหนักไดเทากับ 110.9 กิโลนิวตัน และจากภาพประกอบ 
4.3 แสดงใหเห็นการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบ ของแตละชวงอายุของคอนกรีตบล็อก และ
ตามความหนาของแผนเมทัลชีท โดยมีการพัฒนากําลังเพิ่มข้ึนตามทฤษฎี โดยระยะเย็บ 5 ซม. การ
พัฒนาการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบ ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 7 และ14 วัน พบวา เสา
ประกอบสามารถรับนํ้าหนักกดประลัยได 51.7 และ 81.3 กิโลนิวตัน คิดเปนรอยละของการรับนํ้าหนัก
ไดเทากับ 43.23  และรอยละ 68.98 ตามลําดับ และระยะเย็บ 10 ซม. การพัฒนาการรับนํ้าหนักกด
ประลัยของเสาประกอบ ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 7 และ14 วัน พบวา เสาประกอบสามารถรับนํ้าหนัก
กดประลัยได 45.5 และ 70.3 กิโลนิวตัน คิดเปนรอยละของการรับนํ้าหนักไดเทากับรอยละ 39.46 และ
รอยละ 60.97 ตามลําดับ และระยะเย็บ 15 ซม. การพัฒนาการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบ 
ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 7 และ14 วัน พบวา เสาประกอบสามารถรับนํ้าหนักกดประลัยได 40.6 และ 
65.5 กิโลนิวตัน คิดเปนรอยละของการรับนํ้าหนักไดเทากับรอยละ 36.61 และรอยละ 59.15 ตามลําดับ 
จากขอมูลผลทดสอบดังกลาว พบวา การรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบจากแผนเมทัลชีท ที่
กรอกสวนผสมคอนกรีตบล็อกน้ัน มีการพัฒนาความสามารถในการรับกําลังไดดีและมีแนวโนมเพิ่มข้ึน
ตามอายุของคอนกรีตบล็อก และที่อายุของคอนกรีตบล็อก 28 วัน การรับนํ้าหนักกดประลัยของเสา
ประกอบ คิดเปนรอยละ 100 ของความสามารถในการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาที่ทําจากแผนเมทัล
ชีท ที่กรอกสวนผสมคอนกรีตบล็อก และจากความสามารถในการรับนํ้าหนักของเสาประกอบ ยังพบอีก
วา ระยะเย็บที่มีการพัฒนาการรับนํ้าหนักกดประลัยไดคอนขางตํ่าคือ ระยะเย็บ 15 ซม. 
 

ตาราง 4.3 การรบันํ้าหนักของเสาทีม่ีแผนเมทลัชีท ความหนา 0.28 มม. มาพับเปนเสาประกอบ 
 

ระยะเย็บ (ซม.) นํ้าหนักกดประลัยทีเ่สารับได (กิโลนิวตัน) 
 7 วัน 14 วัน 28 วัน 

5 51.7 81.3 119.6 
10 45.5 70.3 115.3 
15 40.6 65.5 110.9 
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ภาพประกอบ  4.3 แสดงการรบันํ้าหนักกดประลัย ทีอ่ายุของคอนกรีตบล็อกตางกันของแผนเมทัลชีท 
    หนา 0.28 มม. 
 
 4.2.3 การนําเอาแผนเมทัลชีท หนา 0.33 มม. มาพับเปนเสาประกอบ 
  จากตาราง 4.4 การรับนํ้าหนักของเสาที่มีแผนเมทัลชีท ความหนา 0.33 มม. มาพับเปน
เสาประกอบ ที่ระยะหางของรอบเย็บ 5 ซม. อายุของคอนกรีตบล็อก 7 14 และ 28 วัน ตามลําดับ เสา
สามารถรับนํ้าหนักไดเทากับ 53.67 83.3 และ 120.3 กิโลนิวตัน ตามลําดับ ที่ระยะหางของรอบเย็บ 10 
ซม. อายุของคอนกรีตบล็อก 7 14 และ 28 วัน ตามลําดับ เสาสามารถรับนํ้าหนักไดเทากับ 46.5  71.9 
และ 112.9 กิโลนิวตัน ตามลําดับ ที่ระยะหางของรอบเย็บ 15 ซม. อายุของคอนกรีตบล็อก 7 14 และ 
28 วัน ตามลําดับ   เสาสามารถรับนํ้าหนักไดเทากับ 41.9  68.9 และ 109.3 กิโลนิวตัน ตามลําดับ จาก
ผลการทดสอบดังกลาว พบวา เสาที่รับนํ้าหนักกดประลัยไดมากที่สุดคือ เสาที่มีระยะหางของรอยเย็บ 5 
ซม. ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 28 วัน โดยรับนํ้าหนักไดเทากับ 120.3 กิโลนิวตัน และเสาที่รับนํ้าหนักได
รองลงมาคือ เสาที่มีระยะหางของรอยเย็บ 10 ซม. ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 28 วัน โดยรับนํ้าหนักได
เทากับ 112.9 กิโลนิวตัน และเสาที่รับนํ้าหนักไดนอยที่สุดคือ เสาที่มีระยะหางของรอยเย็บ 15 ซม. ที่
อายุของคอนกรีตบล็อก 28 วัน โดยรับนํ้าหนักไดเทากับ 109.3 กิโลนิวตัน และจากภาพประกอบ 4.3 
แสดงใหเห็นการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบ ของแตละชวงอายุของคอนกรีตบล็อก และตาม
ความหนาของแผนเมทัลชีท โดยมีการพัฒนากําลังเพิ่มข้ึนตามทฤษฎี โดยระยะเย็บ 5 ซม. การ
พัฒนาการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบ ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 7 และ14 วัน พบวา เสา
ประกอบสามารถรับนํ้าหนักกดประลัยได 53.6 และ 83.3 กิโลนิวตัน คิดเปนรอยละของการรับนํ้าหนัก
ไดเทากับ 44.56 และรอยละ 69.24 และระยะเย็บ 10 ซม. การพัฒนาการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสา
ประกอบ ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 7 และ14 วัน พบวา เสาประกอบสามารถรับนํ้าหนักกดประลัยได 
46.5 และ 71.9 กิโลนิวตัน คิดเปนรอยละของการรับนํ้าหนักไดเทากับรอยละ 41.19 และรอยละ 63.68  
และระยะเย็บ 15 ซม. การพัฒนาการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบ ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 7 
และ14 วัน พบวา เสาประกอบสามารถรับนํ้าหนักกดประลัยได 41.9 และ 68.9 กิโลนิวตัน คิดเปนรอย
ละของการรับนํ้าหนักไดเทากับรอยละ 38.33 และรอยละ 63.03 ตามลําดับ จากขอมูลผลทดสอบ
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ดังกลาว พบวา การรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบจากแผนเมทัลชีท ที่กรอกสวนผสมคอนกรีต
บล็อกน้ัน มีการพัฒนาความสามารถในการรับกําลังไดดีและมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามอายุของคอนกรีต
บล็อก และที่อายุของคอนกรีตบล็อก 28 วัน การรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบ คิดเปนรอยละ 
100 ของความสามารถในการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาที่ทําจากแผนเมทัลชีท ที่กรอกสวนผสม
คอนกรีตบล็อก และจากความสามารถในการรับนํ้าหนักของเสาประกอบ ยังพบอีกวา ระยะเย็บที่มีการ
พัฒนาการรับนํ้าหนักกดประลัยไดคอนขางตํ่าคือ ระยะเย็บ 15 ซม. เมื่อนํานํ้าหนักกดประลัยที่เสา
ประกอบรับไดเปรียบเทียบกัน พบวา ระยะเย็บ 5 ซม. สามารถรับนํ้าหนักกดประลัยไดมากที่สุดและมี
การพัฒนาความสามารถในการรับนํ้าหนักกดประลัยที่เพิ่มข้ึนตามอายุของคอนกรีตบล็อกไดมากดวน
เชนกัน 
 

ตาราง 4.4 การรบันํ้าหนักของเสาทีม่แีผนเมทลัชีท ความหนา 0.33 มม. มาพับเปนเสาประกอบ 
 

ระยะเย็บ (ซม.) นํ้าหนักกดประลัยทีเ่สารับได (กิโลนิวตัน) 
 7 วัน 14 วัน 28 วัน 
5 53.6 83.3 120.3 
10 46.5 71.9 112.9 
15 41.9 68.9 109.3 

 
 

 
 

 

 
 

 
ภาพประกอบ  4.4 แสดงการรบันํ้าหนักกดประลัย ทีอ่ายุของคอนกรีตบล็อกตางกันของแผนเมทัลชีท
    หนา 0.33 มม. 
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4.3 พฤติกรรมในการรับนํ้าหนักของเสาประกอบ 
 
 จากผลการทดสอบจะพบวา เสาประกอบดังกลาวมีความสามารถในการรับนํ้าหนักประลัย
เพิ่มข้ึนตามอายุของคอนกรีตบล็อก อน่ึงระยะเย็บรอยตอของเสาประกอบก็แสดงอิทธิพลที่ชัดเจนตอ
การรับนํ้าหนักเชนเดียวกันโดยที่ทุกอายุการบมของคอนกรีตบล็อกที่มากข้ึนเสาที่มีระยะเย็บนอยจะมี
การรับนํ้าหนักกดประลัยไดสูงข้ึน 
  4.3.1 การรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบในแนวแกนโดยคอนกรีตตามทฤษฎี 
   พฤติกรรมการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาที่มีแผนเมทัลชีท หนา 0.23 ซม. มาพับเปน
เสาประกอบ การรับนํ้าหนักในแนวแกนของเสาประกอบน้ัน พบวา จากทฤษฎีการคํานวณหานํ้าหนักที่
เสาสามารถรับไดโดยปลอดภัย ไดคากําลังรับนํ้าหนักของเสาเทากับ 71.41 กิโลนิวตัน ซึ่งเมื่อนําคาที่
ไดมาเปรียบเทียบกับนํ้าหนักกดประลัยของเสาที่รับไดจริงจากเครื่องทดสอบ ปรากฏวา นํ้าหนักกด
ประลัยที่เสารับไดจริง ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 7 และ 14 วัน เสารับนํ้าหนักกดประลัยไดนอยกวา 
นํ้าหนักที่เสารับไดตามทฤษฎี แตที่อายุของคอนกรีตบล็อก 28 วัน เสาสามารถรับนํ้าหนักกดประลัยได
มากกวาตามทฤษฎี และอายุของคอนกรีตบล็อก 14 วัน ที่ระยะเย็บ 5 ซม. พบวา เสาสามารถรับ
นํ้าหนักกดประลัยไดมากกวาตามทฤษฎี ดังแสดงในตาราง 4.5 พฤติกรรมการรับนํ้าหนักกดประลัยของ
เสาที่คํานวณตามทฤษฎี เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับเสาประกอบ ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 7 14 และ 28 
วัน ตามลําดับ และนําไปเปรียบเทียบกับเสาประกอบ ระยะเย็บ 5 10 และ 15 ซม. ตามลําดับ ดัง
ภาพประกอบ 4.5 น้ัน สังเกตไดวานํ้าหนักกดประลัยของเสาคอนกรีตบล็อกที่อายุ 7 และ 14 วัน น้ัน มี
คาการรับนํ้าหนักนอยกวาทฤษฎี แตระยะเย็บ 5 ซม. ของอายุคอนกรีตบล็อก 14 วัน รับนํ้าหนักได
มากกวาทฤษฎี  และนํ้าหนักกดประลัยของเสาคอนกรีตบล็อกที่อายุ 28 วัน เสาประกอบสามารถรับ
นํ้าหนักกดประลัยไดสูงกวาคาการรับนํ้าหนักที่คํานวณจากทฤษฎีการคํานวณหานํ้าหนักที่เสาสามารถรบั
ไดโดยปลอดภัย โดยที่มีอายุของคอนกรีตบล็อกเทากันที่  28 วัน และคิดเปนรอยละไดของการรับ
นํ้าหนักกดประลัยที่มากกวาทฤษฎี ไดรอยละ 62.99 โดยความสามารถในการรับนํ้าหนักกดประลัยของ
เสาประกอบที่มากกวาน้ัน อาจมีผลมาจากคุณสมบัติของแผนเมทัลชีทที่มาพับเปนเสาประกอบ  
   จากภาพประกอบ 4.6 แสดงพฤติกรรมการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาที่มีอายุ
คอนกรีตบล็อกเทากับ 7 วัน เมื่อพิจารณาแลว พบวา ระยะเย็บ 5 10 และ 15 ซม. ตามลําดับ แสดงผล
การรับนํ้าหนักกดประลัยที่ชัดเจน โดยระยะเย็บ 5 ซม. ของแผนเมทัลชีท หนา 0.23 0.28 และ0.33 
มม. ตามลําดับ น้ันสามารถรับนํ้าหนักกดประลัยไดสูงสุด เมื่อเปรียบเทียบกับระยะเย็บ 10 และ 15 ซม. 
ตามลําดับ แตแนวโนมการรับนํ้าหนักกดประลัยของระยะเย็บ 5 10 และ 15 ซม. มีแนวโนมของการรับ
นํ้าหนักกดประลัยที่ตางกันโดยระยะเย็บ 5 ซม. ของแผนเมทัลชีท หนา 0.33 มม. จะรับนํ้าหนักกด
ประลัยไดมากที่สุด แตระยะเย็บ 10 ซม. ของแผนเมทัลชีท หนา 0.23 มม. กลับรับนํ้าหนักกดประลัย
มากที่สุด และแนวโนมการพัฒนาการรับนํ้าหนักของแผนเมทัลชีทที่เพิ่มข้ึน โดยสังเกตจากผลทดสอบ 
พบวา แผนเมทัลชีท ระยะเย็บ 15 ซม. ที่มีความหนาเพิ่มข้ึนมีแนวโนมการรับนํ้าหนักกดประลัยเพิ่มม.า
กข้ึนตามความหนาของแผนเมทัลชีท 
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นํ้าหนักเสารับไดโดยทฤษฎี

ระยะเย็บ 5 ซม

ระยะเย็บ 10 ซม

ระยะเย็บ 15 ซม

ตาราง 4.5 นํ้าหนักของเสาตามทฤษฎีกับนํ้าหนักที่เสารบัไดจริง (ความหนา 0.23 มม.) 
 

ระยะเย็บ  
(ซม.) 

เสารับนํ้าหนักใน
แนวแกนโดย

คอนกรีต  
(กิโลนิวตัน) 

เสารับนํ้าหนักกดประลัยในแนวแกนจากการทดสอบ  
(กิโลนิวตัน) 

7 วัน 14 วัน 28 วัน 

5 71.41 52.3 82.6 112.6 
10 71.41 47.6 72.9 118.6 
15 71.41 38.9 66.9 108.9 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ  4.5  เปรียบเทียบนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบตามทฤษฎีกบัเสาประกอบ
    ที่รับนํ้าหนักกดประลัยไดจริงของความแผนเมทลัชีท หนา 0.23 มม.  

ภาพประกอบ 4.6 นํ้าหนักกดประลัยทีม่ีผลตอระยะเย็บและอายุของคอนกรีตบลอ็ก 7 วัน 
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   พฤติกรรมการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาที่มีแผนเมทัลชีท หนา 0.28 ซม. มาพับเปน
เสาประกอบ การรับนํ้าหนักในแนวแกนของเสาประกอบน้ัน พบวา จากทฤษฎีการคํานวณหานํ้าหนักที่
เสาสามารถรับไดโดยปลอดภัย ไดคากําลังรับนํ้าหนักของเสาเทากับ 71.69 กิโลนิวตัน ซึ่งเมื่อนําคาที่
ไดมาเปรียบเทียบกับนํ้าหนักกดประลัยของเสาที่รับไดจริงจากเครื่องทดสอบ ปรากฏวา นํ้าหนักกด
ประลัยที่เสารับไดจริง ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 7 วัน ของทุกระยะเย็บ 5 10 และ 15 ซม. ตามลําดับ
เสารับนํ้าหนักกดประลัยไดนอยกวา นํ้าหนักที่เสารับไดตามทฤษฎี แตที่อายุของคอนกรีตบล็อก 14 วัน 
ระยะเย็บ 5 ซม. เสารับนํ้าหนักไดมากกวาทฤษฎี และระยะเย็บ 10 และ 15 ซม. เสารับนํ้าหนักกด
ประลัยไดนอยกวา นํ้าหนักที่เสารับไดตามทฤษฎี และที่อายุของคอนกรีตบล็อก 28 วัน ของทุกระยะ
เย็บ เสาสามารถรับนํ้าหนักกดประลัยไดมากกวาตามทฤษฎี ดังแสดงในตาราง 4.6 พฤติกรรมการรับ
นํ้าหนักกดประลัยของเสาที่คํานวณตามทฤษฎี เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับเสาประกอบ ที่อายุของ
คอนกรีตบล็อก 7 14 และ 28 วัน ตามลําดับ และนําไปเปรียบเทียบกับเสาประกอบ ระยะเย็บ 5 10 
และ 15 ซม. ตามลําดับ ดังภาพประกอบ 4.7 น้ัน สังเกตไดวานํ้าหนักกดประลัยของเสาคอนกรีตบล็อก
ที่อายุ 7 และ 14 วัน น้ัน มีคาการรับนํ้าหนักนอยกวาทฤษฎี แตระยะเย็บ 5 ซม. ของอายุคอนกรีต
บล็อก 14 วัน รับนํ้าหนักไดมากกวาทฤษฎี  และนํ้าหนักกดประลัยของเสาคอนกรีตบล็อกที่อายุ 28 วัน 
เสาประกอบสามารถรับนํ้าหนักกดประลัยไดสูงกวาคาการรับนํ้าหนักที่คํานวณจากทฤษฎีการคํานวณหา
นํ้าหนักที่เสาสามารถรับไดโดยปลอดภัย โดยที่มีอายุของคอนกรีตบล็อกเทากันที่ 28 วัน และคิดเปน
รอยละไดของการรับนํ้าหนักกดประลัยที่มากกวาทฤษฎี ไดรอยละ 62.19 โดยความสามารถในการรับ
นํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบที่มากกวาน้ัน อาจมีผลมาจากคุณสมบัติของแผนเมทัลชีทที่มาพับ
เปนเสาประกอบ และกําลังอัดของคอนกรีตบล็อกที่มีกําลังไมสูงมาก เมื่อนําคากําลังอัดของคอนกรีต
บล็อกไปคํานวณในทฤษฎีแลวจึงไดคาการรับนํ้าหนักกดประลัยที่ตํ่าตามกําลังอัดของคอนกรีตบล็อก  
   จากภาพประกอบ 4.8 แสดงพฤติกรรมการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาที่มีอายุ
คอนกรีตบล็อกเทากับ 14 วัน เมื่อพิจารณาแลว พบวา ระยะเย็บ 5 10 และ 15 ซม. ตามลําดับ 
แสดงผลการรับนํ้าหนักกดประลัยที่ชัดเจน โดยระยะเย็บ 5 ซม. ของแผนเมทัลชีท หนา 0.23 0.28 และ
0.33 มม. ตามลําดับ น้ันสามารถรับนํ้าหนักกดประลัยไดสูงสุด เมื่อเปรียบเทียบกับระยะเย็บ 10 และ 
15 ซม. ตามลําดับ แตแนวโนมการรับนํ้าหนักกดประลัยของระยะเย็บ 5 10 และ 15 ซม. มีแนวโนมของ
การรับนํ้าหนักกดประลัยที่คลายกัน โดยแผนเมทัลชีท หนา 0.28 มม. ของทุกระยะเย็บ รับนํ้าหนักกด
ประลัยไดนอยที่สุด และแผนเมทัลชีท หนา 0.33 มม. ของระยะเย็บ 5 และ 15 ซม. รับนํ้าหนักกด
ประลัยมากที่สุด และแนวโนมการพัฒนาการรับนํ้าหนักของแผนเมทัลชีทที่เพิ่มข้ึน โดยสังเกตจาก
ผลทดสอบ พบวา แผนเมทัลชีท ระยะเย็บ 5 และ 15 ซม. ที่มีความหนาเพิ่มข้ึนมีแนวโนมการรับ
นํ้าหนักกดประลัยเพิ่มมากข้ึนตามความหนาของแผนเมทัลชีท และจากภาพประกอบ 4.8 ยังพบวา 
ความหนาของแผนเมทัลชีทที่มีความหนาไมตางกันมาก มีผลตอความสามารถในการรับนํ้าหนักกด
ประลัยไดไมมาก เมื่อเปรียบเทียบกับระยะหางของรอยเย็บ โดยที่ระยะเย็บจะทําหนาที่ในการรับ
นํ้าหนักไดดีกวา 
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ตาราง 4.6 นํ้าหนักของเสาตามทฤษฎีกับนํ้าหนักที่เสารบัไดจริง (ความหนา 0.28 มม.) 
 

ระยะเย็บ  
(ซม.) 

เสารับนํ้าหนักใน
แนวแกนโดย

คอนกรีต 
 (กิโลนิวตัน) 

เสารับนํ้าหนักกดประลัยในแนวแกนจากการทดสอบ 
 (กิโลนิวตัน) 

7 วัน 14 วัน 28 วัน 

5 71.69 51.7 81.3 119.6 
10 71.69 45.5 70.3 115.3 
15 71.69 40.6 65.6 110.9 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

ภาพประกอบ  4.7  เปรียบเทียบนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบตามทฤษฎีกบัเสาประกอบ
    ที่รับนํ้าหนักกดประลัยไดจริงของแผนเมทลัชีท หนา 0.28 มม. 

 
 

 
 

 
 

 
ภาพประกอบ 4.8 นํ้าหนักกดประลัยทีม่ีผลตอระยะเย็บและอายุของคอนกรีตบลอ็ก 14 วัน 
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   พฤติกรรมการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาที่มีแผนเมทัลชีท หนา 0.33 ซม. มาพับเปน
เสาประกอบ การรับนํ้าหนักในแนวแกนของเสาประกอบน้ัน พบวา จากทฤษฎีการคํานวณหานํ้าหนักที่
เสาสามารถรับไดโดยปลอดภัย ไดคากําลังรับนํ้าหนักของเสาเทากับ 73.45 กิโลนิวตัน ซึ่งเมื่อนําคาที่
ไดมาเปรียบเทียบกับนํ้าหนักกดประลัยของเสาที่รับไดจริงจากเครื่องทดสอบ ปรากฏวา นํ้าหนักกด
ประลัยที่เสารับไดจริง ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 7 วัน ของทุกระยะเย็บ 5 10 และ 15 ซม. ตามลําดับ 
เสารับนํ้าหนักกดประลัยไดนอยกวานํ้าหนักที่เสารับไดตามทฤษฎี แตที่อายุของคอนกรีตบล็อก 14 วัน 
ระยะเย็บ 5 ซม. เสารับนํ้าหนักไดมากกวาทฤษฎี และระยะเย็บ 10 และ 15 ซม. เสารับนํ้าหนักกด
ประลัยไดนอยกวานํ้าหนักที่เสารับไดตามทฤษฎี และที่อายุของคอนกรีตบล็อก 28 วัน ของทุกระยะเย็บ 
เสาสามารถรับนํ้าหนักกดประลัยไดมากกวาตามทฤษฎี ดังแสดงในตาราง 4.7 พฤติกรรมการรับนํ้าหนัก
กดประลัยของเสาที่คํานวณตามทฤษฎี เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับเสาประกอบ ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 
7 14 และ 28 วัน ตามลําดับ และนําไปเปรียบเทียบกับเสาประกอบ ระยะเย็บ 5 10 และ 15 ซม. 
ตามลําดับ ดังภาพประกอบ 4.9 น้ัน สังเกตไดวานํ้าหนักกดประลัยของเสาคอนกรีตบล็อกที่อายุ 7 และ 
14 วัน น้ัน มีคาการรับนํ้าหนักนอยกวาทฤษฎี แตระยะเย็บ 5 ซม. ของอายุคอนกรีตบล็อก 14 วัน รับ
นํ้าหนักไดมากกวาทฤษฎี  และนํ้าหนักกดประลัยของเสาคอนกรีตบล็อกที่อายุ 28 วัน เสาประกอบ
สามารถรับนํ้าหนักกดประลัยไดสูงกวาคาการรับนํ้าหนักที่คํานวณจากทฤษฎีการคํานวณหานํ้าหนักทีเ่สา
สามารถรับไดโดยปลอดภัย โดยที่มีอายุของคอนกรีตบล็อกเทากันที่ 28 วัน และคิดเปนรอยละไดของ
การรับนํ้าหนักกดประลัยที่มากกวาทฤษฎี ไดรอยละ 64.33 โดยความสามารถในการรับนํ้าหนักกด
ประลัยของเสาประกอบที่มากกวาน้ัน อาจมีผลมาจากคุณสมบัติของแผนเมทัลชีทที่มาพับเปนเสา
ประกอบ และกําลังอัดของคอนกรีตบล็อกที่มีกําลังไมสูงมาก เมื่อนําคากําลังอัดของคอนกรีตบล็อกไป
คํานวณในทฤษฎีแลวจึงไดคาการรับนํ้าหนักกดประลัยที่ตํ่าตามกําลังอัดของคอนกรีตบล็อก และจาก
คุณสมบัติพื้นฐานของแผนเมทัลชีท ที่นํามาทดสอบมีกําลังรับแรงดึงที่จุดครากเทากับ 5,600 กก/ตร.ซม. 
ซึ่งมีกําลังมากกวากําลังรับแรงดึงที่จุดครากของเหล็กทั่วไป 
   จากภาพประกอบ 4.10 แสดงพฤติกรรมการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาที่มีอายุ
คอนกรีตบล็อกเทากับ 28 วัน เมื่อพิจารณาแลว พบวา ระยะเย็บ 5 10 และ 15 ซม. ตามลําดับ 
แสดงผลการรับนํ้าหนักกดประลัยที่ชัดเจน โดยระยะเย็บ 5 ซม. ของแผนเมทัลชีท หนา 0.23 0.28 และ
0.33 มม. ตามลําดับ น้ันสามารถรับนํ้าหนักกดประลัยไดสูงสุด เมื่อเปรียบเทียบกับระยะเย็บ 10 และ 
15 ซม. ตามลําดับ แตแนวโนมการรับนํ้าหนักกดประลัยของระยะเย็บ 5 10 และ 15 ซม. ตามลําดับ มี
แนวโนมของการรับนํ้าหนักกดประลัยที่ตางกัน โดยแผนเมทัลชีท หนา 0.23 มม. ของระยะเย็บ 5 และ 
10 ซม. รับนํ้าหนักกดประลัยไดมากที่สุดตามลําดับ และแผนเมทัลชีท หนา 0.33 มม. ของระยะเย็บ 5 
และ 10 ซม. รับนํ้าหนักกดประลัยนอยที่สุด และแนวโนมการพัฒนาการรับนํ้าหนักของแผนเมทัลชีทมี
แนวโนมที่ไมคงที่ โดยความแผนเมทัสชีท หนา 0.33 มม. มีการรับนํ้าหนักกดประลัยนอยลง และสังเกต
จากผลทดสอบ พบวา แผนเมทัลชีท หนา 0.28 ของระยะเย็บ 10 ซม. มีการรับนํ้าหนักกดประลัยเพิ่ม
ม.ากข้ึนซึ่งไมสอดคลองกับรอยเย็บอื่นๆ และจากผลการทดสอบความหนาของแผนเมทัลชีท ทั้ง 3 ความ
หนา ความสามารถในการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบทั้ง 3 มีคาการรับนํ้าหนักกดประลัยที่ไม
คงที่ ซึ่งวิเคราะหไดวา ความหนาของแผนเมทัลชีท ไมไดสงผลตอการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสา
ประกอบจากแผนเมทัลชีท ที่กรอกสวนผสมคอนกรีตบล็อกแตอยางใด 
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นํ้าหนักเสารับไดโดยทฤษฎี

ระยะเย็บ 5 ซม

ระยะเย็บ 10 ซม

ระยะเย็บ 15 ซม

ตาราง 4.7 นํ้าหนักของเสาตามทฤษฎีกับนํ้าหนักที่เสารบัไดจริง (ความหนา 0.33 มม.) 
 

ระยะเย็บ 
 (ซม.) 

เสารับนํ้าหนักใน
แนวแกนโดย

คอนกรีต  
(กิโลนิวตัน) 

เสารับนํ้าหนักกดประลัยในแนวแกนจากการทดสอบ 
 (กิโลนิวตัน) 

7 วัน 14 วัน 28 วัน 

5 85 53.6 83.3 120.3 
10 85 465 71.9 112.9 
15 85 41.9 68.9 109.3 

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  4.9  เปรียบเทียบนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบตามทฤษฎีกบัเสาประกอบ
    ที่รับนํ้าหนักกดประลัยไดจริงของแผนเมทลัชีท หนา 0.33 มม. 

 
 

 
 

 
 

 
ภาพประกอบ 4.10 นํ้าหนักกดประลัยที่มผีลตอระยะเย็บและอายุของคอนกรีตบล็อก 28 วัน 
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4.4 รูปแบบของการวิบัติ 
 
 จากการผลการทดสอบเน่ืองจากแผนเมทัลชีท มีลักษณะทางกายภาพเปนวัสดุแบบบาง จึงทํา
ใหไมสามารถที่จะรับแรงอัดประลัยในแนวแกนได แตการนําแผนเมทัลชีท มาประกอบเปนเสา แลว
กรอกคอนกรีตบล็อกน้ัน ชวยทําใหเสาประกอบที่กรอกคอนกรีตบล็อกสามารถรับนํ้าหนักไดดีข้ึนและยัง
ชวยปองกันการขยายตัวดานขางและทําใหเสาประกอบสามารถรับแรงตอไปไดจนกวาแผนเมทัลชีท จะ
วิบัติ 
  4.4.1 ผลของการทรุดตัวของเสาทีใ่ชแผนเมทลัชีท หนา 0.23 มม. มาพับเปนเสาประกอบ 
   การทดสอบการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบ เมื่อเสาประกอบรับนํ้าหนักกด
ประลัยในแนวแกนจะมีการถายแรงระหวางคอนกรีตบล็อกในเสาประกอบมายังแผนเมทัลชีท เพื่อให
แผนเมทัลชีท น้ันชวยรับแรงจากคอนกรีตบล็อก และยังมหีมุดยํ้า (ตะปูรีเวท) ที่เย็บตะเข็บของเสาชวย
ปองกันไมใหเสาเกิดการวิบัติ โดยสามารถรับนํ้าหนักกดประลัยไดเพิ่มมากข้ึน จากผลการทดสอบดัง
ตาราง 4.8 พบวา การทรุดตัวของเสาประกอบกรอกดวยคอนกรีตบล็อกน้ัน มีลักษณะการทรุดตัวเปนไป
ตามอายุของคอนกรีตบล็อกที่เพิ่มมากข้ึน โดยคาการทรุดตัวที่มากที่สุดเฉลี่ยอยูที่อายุของคอนกรีต
บล็อก 7 และ 14 วัน ตามลําดับ สําหรับคาการทรุดตัวที่นอยที่สุดอยูที่อายุของคอนกรีบล็อก 28 วัน 
และภาพประกอบ 4.11 พบวา ระยะเย็บ 5 10 และ 15 ซม. ตามลําดับ ของอายุคอนกรีตบล็อก 28 วัน 
มีคาการทรุดตัวที่นอยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับ อายุของคอนกรีตบล็อกอายุ 7 และ 14 วัน และ
วิเคราะหตอไปไดอีกวา อายุของคอนกรีตบล็อกที่เพิ่มมากข้ึนสามารถรับนํ้าหนักกดประลัยไดมากข้ึน คา
การทรุดตัวก็จะนอยลง 
 

ตาราง 4.8 การทรุดตัวของเสาประกอบที่ความหนา 0.23 มม. 
 

ระยะเย็บ (ซม.) คาการทรุดตัวของเสาประกอบ (มม.) 
7 (วัน) 14 (วัน) 28 วัน) 

5 7.089 5.014 3.571 
10 7.606 5.107 4.861 
15 8.558 6.028 5.710 
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ภาพประกอบ 4.11 ความสัมพันธของการทรุดตัวกับอายุของคอนกรีตบล็อกที่ความหนา 0.23 มม. 
 
  4.4.2 ผลของการทรุดตัวของเสาที่ใชแผนเมทลัชีท หนา 0.28 มม. มาพับเปนเสาประกอบ 
   การทดสอบการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบ เมื่อเสาประกอบรับนํ้าหนักกด
ประลัยในแนวแกนจะมีการถายแรงระหวางคอนกรีตบล็อกในเสาประกอบมายังแผนเมทัลชีท เพื่อให
แผนเมทัลชีท น้ันชวยรับแรงจากคอนกรีตบล็อก และยังมีหมุดยํ้า (ตะปูรีเวท) ที่เย็บตะเข็บของเสาชวย
ปองกันไมใหเสาเกิดการวิบัติ โดยสามารถรับนํ้าหนักกดประลัยไดเพิ่มมากข้ึน จากผลการทดสอบดัง
ตาราง 4.9 พบวา การทรุดตัวของเสาประกอบกรอกดวยคอนกรีตบล็อกน้ัน มีลักษณะการทรุดตัวเปนไป
ตามอายุของคอนกรีตบล็อกที่เพิ่มมากข้ึน โดยคาการทรุดตัวที่มากที่สุดเฉลี่ยอยูที่อายุของคอนกรีต
บล็อก 7 และ 14 วัน สําหรับคาการทรุดตัวที่นอยที่สุดอยูที่อายุของคอนกรีบล็อก 28 วัน และ
ภาพประกอบ 4.11 พบวา ระยะเย็บ 5 10 และ 15 ซม. ตามลําดับ ของอายุคอนกรีตบล็อก 7 14 และ 
28 วัน ตามลําดับ มีคาการทรุดตัวทีต่างกันตามการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบจากแผนเมทัล
ชีท เมื่อเปรียบเทียบกับ อายุของคอนกรีตบล็อกอายุ 7 14 และ 28 วัน ตามลําดับ ระยะเย็บ 15 ซม. มี
คาการทรุดตัวที่มากที่สุด โดยมีผลจากการยึดเหน่ียวของหมุดยํ้าที่ไมมีประสิทธิภาพเพียงพอ  
 

ตาราง 4.9 การทรุดตัวของเสาประกอบที่ความหนา 0.28 มม. 
 

ระยะเย็บ (ซม.) คาการทรุดตัวของเสาประกอบ (มม.) 
7 วัน 14 วัน 28 วัน 

5 6.156 4.625 4.559 
10 5.986 5.151 4.595 
15 7.686 6.668 6.090 
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ภาพประกอบ 4.12 ความสัมพันธของการทรุดตัวกับอายุของคอนกรีตบล็อกที่ความหนา 0.28 มม. 
 
  4.4.3 ผลของการทรุดตัวของเสาที่ใชแผนเมทลัชีท หนา 0.33 มม. มาพับเปนเสาประกอบ 
   การทดสอบการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบ เมื่อเสาประกอบรับนํ้าหนักกด
ประลัยในแนวแกนจะมีการถายแรงระหวางคอนกรีตบล็อกในเสาประกอบมายังแผนเมทัลชีท เพื่อให
แผนเมทัลชีท น้ันชวยรับแรงจากคอนกรีตบล็อก และยังมีหมุดยํ้า (ตะปูรีเวท) ที่เย็บตะเข็บของเสาชวย
ปองกันไมใหเสาเกิดการวิบัติ โดยสามารถรับนํ้าหนักกดประลัยไดเพิ่มมากข้ึน จากผลการทดสอบดัง
ตาราง 4.10 พบวา การทรุดตัวของเสาประกอบกรอกดวยคอนกรีตบล็อกน้ัน มีลักษณะการทรุดตัว
เปนไปตามอายุของคอนกรีตบล็อกที่เพิ่มมากข้ึน โดยคาการทรุดตัวที่มากที่สุดเฉลี่ยอยูที่อายุของ
คอนกรีตบล็อก 7 และ 14 วัน สําหรับคาการทรุดตัวที่นอยที่สุดอยูที่อายุของคอนกรีบล็อก 28 วัน และ
ภาพประกอบ 4.12พบวา ระยะเย็บ 5 10 และ 15 ซม. ตามลําดับ ของอายุคอนกรีตบล็อก 7 14 และ 
28 วัน ตามลําดับ มีคาการทรุดตัวที่ตางกัน ตามการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบจากแผน
เมทัลชีท เมื่อเปรียบเทียบกับ อายุของคอนกรีตบล็อกอายุ 7 14 และ 28 วัน ตามลําดับ ระยะเย็บ 15 
ซม. มีคาการทรุดตัวที่มากที่สุดและระยะเย็บ 5 ซม. รับนํ้าหนักกดประลัยไดมากที่สุด โดยมีผลจากการ
ยึดเหน่ียวของหมุดยํ้าที่มีประสิทธิภาพเพียงพอในการชวยปองกันการขยายตัวทางดานขางของคอนกรีต
บล็อก ทําใหเสาประกอบจากแผนเมทัลชีทที่กรอกคอนกรีตบล็อกสามารถรับนํ้าหนักกดประลัยไดเพิ่ม
มากข้ึน 
 

ตาราง 4.10 การทรุดตัวของเสาที่ความหนา 0.33 มม. 
 

ระยะเย็บ (ซม.) คาการทรุดตัวของเสา (มม.) 
7 วัน 14 วัน 28 วัน 

5 5.073 4.062 3.715 
10 6.323 5.208 4.367 
15 6.570 6.262 4.798 
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ภาพประกอบ 4.13 ความสัมพันธของการทรุดตัวกับอายุของคอนกรีตบล็อกที่ความหนา 0.33 มม. 
 
  4.4.4 ผลการวิบัติของเสาประกอบ 
   ผลของการทอสอบการรับนํ้าหนักประลัยสูงสุดที่เสารับได เมื่อเสารับนํ้าหนักกดประลยั 
คอนกรีตบล็อกที่กรอกลงในเสาจะเกิดการขยายตัวดานขางออกมา ทําใหการเกิดการถายแรงจาก
คอนกรีตบล็อกที่กรอกลงในเสา มายังแผนเมทัลชีท ที่ประกอบเปนเสาอยู  โดยแผนเมทัลชีท ที่ประกอบ
เปนเสาน้ัน สามารถชวยไมใหคอนกรีตบล็อกเกิดการแตกราว และทําใหความสามารถในการรับนํ้าหนัก
กดประลัยไดมากข้ึน และพบวา ระยะหางของรอยเย็บแผนเมทัลชีท มีผลชวยในการรับนํ้าหนักของเสา 
ซึ่งระยะหางของรอยเย็บ 5 ซม. มีความถ่ีของรอยเย็บมาก จึงสงผลใหเสาสามารถรับกําลังอัดประลัยได
มากข้ึน แตระยะหางของรอยเย็บ 10 และ15 ซม. มีระยะหางที่มากไปและยังไมเหมาะสมในการนํามา
เย็บตะเข็บของเสาประกอบ รูปแบบของการวิบัติแบงไดดันน้ี 
    4.4.4.1 การวิบัติเสาประกอบที่ทําจากแผนเมทัลชีท และสวนผสมคอนกรีตบล็อก 
เกิดการวิบัติบริเวณปลายหัวเสาดานบน โดยคอนกรีตบล็อกและแผนเมทัลชีท เกิดการเสียรูปที่ไม
สอดคลองกัน โดยคอนกรีตบล็อกรับนํ้าหนักกดประลัยที่รวดเร็วกวาแผนเมทัลชีท จึงทําใหแผนเมทัลชีท
ที่บางกวาเกิดการยูที่บริเวณปลายหัวเสาดานบน โดยการวิบัติลักษณะน้ีจะเกิดข้ึนกับเสาประกอบที่มี
ระยะหางของรอยเย็บ 10 ซม. ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ กฤษฎ ศิรมุนินท และคณะ (2553) ดัง
ภาพประกอบ 4.14 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



40 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

ภาพประกอบ 4.14 การวิบัติของเสาบรเิวณปลายเสาดานบน 
 

    4.4.4.2 การวิบัติของเสาบริเวณกึ่งกลาง โดยเกิดการขยายตัวดานขางกึ่งกลางของ
เสา เปนผลมาจากการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบที่ทําจากแผนเมทัลชีท และสวนผสม
คอนกรีตบล็อก และการยึดเหน่ียวของหมุดยํ้า (ตะปูรีเวท) ที่มีประสิทธิภาพ ชวยทําใหแผนเมทัลชีทมี
สวนชวยในการรับนํ้าหนักของเสาประกอบที่เพิ่มข้ึน โดยการวิบัติลักษณะน้ีจะเกิดข้ึนกับเสาประกอบทีม่ี
ระยะหางของรอยเย็บ 5 ซม. ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ  กฤษดากร วังสระ และคณะ (2554) ดัง
ภาพประกอบ 4.15 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

ภาพประกอบ 4.15 การวิบัติของเสาบรเิวณกึ่งกลางเสา 
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    4.4.4.3 การวิบัติจากของเสาโดยการฉีกขาดของแผนเมทัลชีท เปนผลมาจากมุม
ของเสาประกอบที่เปนเหลี่ยมและการยึดเหน่ียวของหมุดยํ้า (ตะปูรีเวท) ไมดีพอจึงเปนกลไกลที่ทําให
การโอบรัดของแผนเมทัลชีท ไมสามารถทํางานไดเต็มที่ จึงทําใหแผนเมทัลชีทเกิดการวิบัติกอนที่
คอนกรีตจะรับนํ้าหนักกดประลัยได โดยการวิบัติลักษณะน้ีจะเกิดข้ึนกับเสาประกอบที่มีระยะหางของ
รอยเย็บ 15 ซม. ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ มนูญกิตต์ิ คําทอง และคณะ (2555) ดังภาพประกอบ 
4.16 

 
 
 
 

 
  

 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพประกอบ 4.16 การวิบัติของเสาโดยการฉีกขาดของแผนเมทลัชีท 
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บทท่ี 5 
 

สรุปผล และขอเสนอแนะ 
 
 ในบทน้ีจะกลาวถึงผลสรุปของงานวิจัยในเรื่องกําลังรับนํ้าหนักของเสาประกอบจากแผนเมทลั
ชีท และสวนผสมคอนกรีตบล็อก รวมถึงขอเสนอแนะตางๆ ที่มีประโยชนสําหรับการศึกษาเพิ่มเติม
เกี่ยวกับหัวของานวิจัยน้ี 
 
5.1 สรุปผล 
 
 5.1.1 จากผลการทดสอบการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบจากแผนเมทัลชีทที่กรอก
สวนผสมของคอนกรีตบล็อก พบวาความสามารถในการรับนํ้าหนักของเสามีการพัฒนาตามอายุของ
คอนกรีตบล็อก 
 5.1.2 ความหนาของแผน เมทัลชีท มีผลตอการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาคอนขางนอย 
 5.1.3 ระยะของรอยเย็บมีผลตอการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบโดยระยะรอยเย็บ 
5 ซม. สามารถรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาไดมากที่สุด กลาวคือ ระยะรอยเย็บของเสาประกอบย่ิงถ่ี
ความสามารถในการรับนํ้าหนักกดประลัยก็มากข้ึนดวยเขาที่หัวเสา 
 5.1.4 ผลการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบ และการคํานวณการรับนํ้าหนักตาม
ทฤษฎีน้ัน มีความสามารถในการรับนํ้าหนักที่ตางกัน โดยการ รับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบจริง
รับนํ้าหนักไดมากกวานํ้าหนักที่ คํานวณไดตามทฤษฎี 
 5.1.5 การวิบัติของเสาประกอบ จากแผน เมทัลชีทที่กรอกสวนผสมของ คอนกรีตบล็อก 
พบวา มีปจจัยหลายดานที่สงผลตอการวิบัติของเสา อาทิ เชน การทําใหแนนของคอนกรีตบล็อก ระยะ
ของรอยเย็บ และวัสดุที่ใชเย็บ ตะเข็บ เปนตน 
 5.1.6 จากรูปแบบการวิบัติที่กึ่งกลางของเสาประกอบน้ัน พบวา เสาที่วิบัติลักษณะน้ีสามารถ
รับนํ้าหนักไดสูงสุด 
 5.1.7 จากการทดสอบของเสาประกอบจากแผนเมทัลชีทที่ กรอกสวนผสมของคอนกรีต
บล็อก พบวามีความเปนไปไดในการนําไปใชในงานกอสรางไดจริง 
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 
 5.2.1 จากการทดลองครั้งน้ียังไมยังมีการนําแผนเมทัลชีท มาทดสอบหาคุณสมบัติดานกําลัง
รับแรงดึงอยางละเอียด ดังน้ันในการศึกษาครั้งตอไป ควรมีการนําแผนเมทัลชีท มาทดสอบเพื่อเปน
ขอมูลที่แทจริงในการทดสอบ 
 5.2.2 ควรมีการศึกษานําวัสดุชนิดอื่นที่มีความสามารถในการยึดเหน่ียวที่ เหมาะสมสําหรับ
นํามาเย็บตะเข็บของเสาประกอบจากแผนเมทัลชีท 
 5.2.3 การศึกษาในครั้งตอไปควรมีการทดสอบคุณสมบัติสวนผสมของคอนกรีตบล็อก 
เพิ่มเติม เชน ซีเมนต หินคลุก ที่นํามาใชงานทดสอบ 
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 5.2.4 การศึกษาครั้งตอไปควรมีการออกแบบความยาวของเสาเปนเสาที่มียาวตามจริงและ
ทดสอบตามสภาพการนําไปใชงานจริง 
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ภาคผนวก  ก 
ตารางผลการทดสอบคากําลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อก 
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ตาราง ก.1 ผลการทดสอบกําลังรับอัดประลัยของคอนกรีตบล็อก 7 วัน 
 

ตัวอยางที ่ นํ้าหนักตัวอยาง 
(กก) 

นํ้าหนักกดประลัย 
(กิโลนิวตัน) 

กําลังอัดประลัย 
(กก/ตร.ซม) 

1 1.85 30.85 31.45 
2 2.05 61.61 62.80 
3 3.05 67.61 68.92 

คาเฉลี่ย 2.32 53.36 54.39 

 
ตาราง ก.2 ผลการทดสอบกําลังรับอัดประลัยของคอนกรีตบล็อก 14 วัน 

 

ตัวอยางที ่ นํ้าหนักตัวอยาง 
(กก) 

นํ้าหนักกดประลัย 
(กิโลนิวตัน) 

กําลังอัดประลัย 
(กก/ตร.ซม) 

1 1.96 78.26 79.77 
2 2.04 71.94 73.33 
3 1.93 79.44 80.97 

คาเฉลี่ย 1.97 76.55 78.03 

 
ตาราง ก.3 ผลการทดสอบกําลังรับอัดประลัยของคอนกรีตบล็อก 28 วัน 

 

ตัวอยางที ่ นํ้าหนักตัวอยาง 
(กก) 

นํ้าหนักกดประลัย 
(กิโลนิวตัน) 

กําลังอัดประลัย 
(กก/ตร.ซม) 

1 2.16 124.69 127.10 
2 2.22 100.19 102.13 
3 2.08 112.32 114.49 

คาเฉลี่ย 2.15 112.41 114.57 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



51 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ข 
ตารางผลการทดสอบคานํ้าหนักกดอัดประลัยของเสาประกอบ 
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ตาราง ข.1 ผลการทดสอบคานํ้าหนักกดอัดประลัยของเสาประกอบที่อายุคอนกรีตบล็อก 7 วัน 
 

ตัวอยางที ่ ความสูง 
(ซม) 

ความหนา 
(มม) 

ขนาด 
หนาตัดเสา 

(ซม) 

ระยะเย็บ 
(ซม) 

นํ้าหนักเสา 
(กิโลกรมั) 

นํ้าหนักกด
ประลัย 

(กิโลนิวตัน) 
1 91 0.23 15 x 15 5 40.07 52.3 
2 91 0.23 15 x 15 10 39.90 47.6 
3 91 0.23 15 x 15 15 40.38 38.9 
4 91 0.28 15 x 15 5 41.70 51.7 
5 91 0.28 15 x 15 10 35.62 45.5 
6 91 0.28 15 x 15 15 39.55 40.6 
7 91 0.33 15 x 15 5 36.54 53.6 
8 91 0.33 15 x 15 10 37.67 46.5 
9 91 0.33 15 x 15 15 42.99 41.9 

 
ตาราง ข.2 ผลการทดสอบคานํ้าหนักกดอัดประลัยของเสาประกอบที่อายุคอนกรีตบลอ็ก 14 วัน 

 

ตัวอยางที ่ ความสูง 
(ซม) 

ความหนา 
(มม) 

ขนาด 
หนาตัดเสา 

(ซม) 

ระยะเย็บ 
(ซม) 

นํ้าหนักเสา 
(กิโลกรมั) 

นํ้าหนักกด
ประลัย 

(กิโลนิวตัน) 
1 91 0.23 15 x 15 5 40.07 82.6 
2 91 0.23 15 x 15 10 42.91 72.9 
3 91 0.23 15 x 15 15 44.41 66.9 
4 91 0.28 15 x 15 5 44.85 81.3 
5 91 0.28 15 x 15 10 41.56 70.3 
6 91 0.28 15 x 15 15 45.42 65.5 
7 91 0.33 15 x 15 5 41.17 83.3 
8 91 0.33 15 x 15 10 37.73 71.9 
9 91 0.33 15 x 15 15 37.05 68.9 
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ตาราง ข.3 ผลการทดสอบคานํ้าหนักกดอัดประลัยของเสาประกอบที่อายุคอนกรีตบล็อก 28 วัน 
 

ตัวอยางที ่ ความสูง 
(ซม) 

ความหนา 
(มม) 

ขนาด 
หนาตัดเสา 

(ซม) 

ระยะเย็บ 
(ซม) 

นํ้าหนักเสา 
(กิโลกรมั) 

นํ้าหนักกด
ประลัย 

(กิโลนิวตัน) 
1 91 0.23 15 x 15 5 44.16 122.6 
2 91 0.23 15 x 15 10 42.11 118.6 
3 91 0.23 15 x 15 15 41.97 108.9 
4 91 0.28 15 x 15 5 45.86 119.6 
5 91 0.28 15 x 15 10 43.96 115.3 
6 91 0.28 15 x 15 15 39.32 110.9 
7 91 0.33 15 x 15 5 39.16 120.3 
8 91 0.33 15 x 15 10 36.60 112.9 
9 91 0.33 15 x 15 15 37.22 109.3 
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ภาคผนวก  ค 
รายการคํานวณการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบจากทฤษฎี 
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รายการคํานวณท่ี 1. การรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบตามทฤษฎี 
 
ขอมูลพ้ืนฐาน  
กําลังอัดของคอนกรีตบล็อก fc′  = 114 กก/ตร.ซม 

ความหนาของแผนเมทลัชีท 0.23 มม 
เสาประกอบขนาดหนาตัด 15 x 15 ซม  ความสูง 91 ซม 
 
การคํานวณ 
สูตรคํานวณ เสาเชิงประกอบ เสาคอนกรีตหุมดวยทอเหล็ก 

                              

rrc
c

c AfA
r
hfP 







 2

2

000025.0125.0                 (1.1) 

 
โดยที่  P = นํ้าหนักที่เสาสามารถรับไดโดยปลอดภัย (กก.) 
  Ar = พื้นที่หนาตัดของทอเหล็ก (ตร.ซม.) 
        Ac = พื้นที่หนาตัดของเสาสวนที่เปนคอนกรีต (ตร.ซม.) 
        fc′  = กําลังอัดประลัยของคอนกรีต (กก./ตร.ซม.) 
 fr′   = หนวยแรงที่ยอมใหของเหล็กรูปพรรณ (กก./ตร.ซม.) 
                           

                
                     

2

2

0342.0195,1
yr
hfr   และ 120

yr

h

        

 (1.2)                             
 

                                h = ความสูงของเสา (ซม.) 
 ry = รัศมีไจเรชั่นของทอเหล็ก (ซม.) 
 rc = รัศมีไจเรชั่นของเสาคอนกรีต (ซม.) 

 
พื้นที่หนาตัดของคอนกรีต        Ac = 224.31 ซม2 

พื้นที่หนาตัดของแผนเมทลัชีท   Ar = 0.689 ซม2 

คา Iรวม      = (bh3/12)                   = (15 x 153)/12 
                                               = 4,218.75 ซม4 

คา Iคอนกรีต  = (bh3/12)                   = (14.977 x 14.9773)/12 
                                               = 4,192.93 ซม4 

คา Iเหล็ก                                        = 4,218.75 – 4,192.93 
                                               = 25.82 ซม4 

คา rr                                         = 6.121 ซม 
คา rc                                         = 4.32 ซม 
คา fr′   ในสมการ 1.2                     = (91/6.121) = 14.86 < 120   ok. 
 
แทนคาในสมการ ในสมการ 1.1 ไดนํ้าหนักกดประลัยที่เสารบัได 
                                               = 7,140.66 กิโลกรมั หรือ 71.41 กิโลนิวตัน 
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     รายการคํานวณท่ี 2. การรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบตามทฤษฎี 
 
ขอมูลพ้ืนฐาน  
กําลังอัดของคอนกรีตบล็อก fc′  = 114 กก/ตร.ซม 

ความหนาของแผนเมทลัชีท 0.28 มม 
เสาประกอบขนาดหนาตัด 15 x 15 ซม  ความสูง 91 ซม 
 
การคํานวณ 
สูตรคํานวณ เสาเชิงประกอบ เสาคอนกรีตหุมดวยทอเหล็ก 

                              

rrc
c

c AfA
r
hfP 







 2

2

000025.0125.0                 (1.1) 

 
โดยที่  P = นํ้าหนักที่เสาสามารถรับไดโดยปลอดภัย (กก.) 
  Ar = พื้นที่หนาตัดของทอเหล็ก (ตร.ซม.) 
        Ac = พื้นที่หนาตัดของเสาสวนที่เปนคอนกรีต (ตร.ซม.) 
        fc′  = กําลังอัดประลัยของคอนกรีต (กก./ตร.ซม.) 
 fr′   = หนวยแรงที่ยอมใหของเหล็กรูปพรรณ (กก./ตร.ซม.) 
                           

                
                     

2

2

0342.0195,1
yr
hfr   และ 120

yr

h

        

 (1.2)                             
 

                                h = ความสูงของเสา (ซม.) 
 ry = รัศมีไจเรชั่นของทอเหล็ก (ซม.) 
 rc = รัศมีไจเรชั่นของเสาคอนกรีต (ซม.) 

 
พื้นที่หนาตัดของคอนกรีต        Ac = 224.16 ซม2 

พื้นที่หนาตัดของแผนเมทลัชีท   Ar = 0.839 ซม2 

คา Iรวม      = (bh3/12)                   = (15 x 153)/12 
                                               = 4,218.75 ซม4 

คา Iคอนกรีต  = (bh3/12)                   = (14.972 x 14.9723)/12 
                                               = 4,187.33 ซม4 

คา Iเหล็ก                                        = 4,218.75 – 4,187.33 
                                               = 31.42 ซม4 

คา rr                                         = 6.119 ซม 
คา rc                                         = 4.319 ซม 
คา fr′   ในสมการ 1.2                     = (91/6.119) = 14.87 < 120   ok. 
 
แทนคาในสมการ ในสมการ 1.1 ไดนํ้าหนักกดประลัยที่เสารบัได 
                                               = 7,308.151 กิโลกรัม หรือ 71.69 กิโลนิวตัน 
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  รายการคํานวณท่ี 3. การรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบตามทฤษฎี 
 
ขอมูลพ้ืนฐาน  
กําลังอัดของคอนกรีตบล็อก fc′  = 114 กก/ตร.ซม 

ความหนาของแผนเมทลัชีท 0.33 มม 
เสาประกอบขนาดหนาตัด 15 x 15 ซม  ความสูง 91 ซม 
 
การคํานวณ 
สูตรคํานวณ เสาเชิงประกอบ เสาคอนกรีตหุมดวยทอเหล็ก 

                              

rrc
c

c AfA
r
hfP 







 2

2

000025.0125.0                 (1.1) 

 
โดยที่  P = นํ้าหนักที่เสาสามารถรับไดโดยปลอดภัย (กก.) 
  Ar = พื้นที่หนาตัดของทอเหล็ก (ตร.ซม.) 
        Ac = พื้นที่หนาตัดของเสาสวนที่เปนคอนกรีต (ตร.ซม.) 
        fc′  = กําลังอัดประลัยของคอนกรีต (กก./ตร.ซม.) 
 fr′   = หนวยแรงที่ยอมใหของเหล็กรูปพรรณ (กก./ตร.ซม.) 
                           

                
                     

2

2

0342.0195,1
yr
hfr   และ 120

yr

h

        

 (1.2)                             
 

                                h = ความสูงของเสา (ซม.) 
 ry = รัศมีไจเรชั่นของทอเหล็ก (ซม.) 
 rc = รัศมีไจเรชั่นของเสาคอนกรีต (ซม.) 

 
พื้นที่หนาตัดของคอนกรีต        Ac = 224.011 ซม2 

พื้นที่หนาตัดของแผนเมทลัชีท   Ar = 0.989 ซม2 

คา Iรวม      = (bh3/12)                   = (15 x 153)/12 
                                               = 4,218.75 ซม4 

คา Iคอนกรีต  = (bh3/12)                   = (14.967 x 14.9673)/12 
                                               = 4,181.747 ซม4 

คา Iเหล็ก                                        = 4,218.75 – 4,181.747 
                                               = 37.003 ซม4 

คา rr                                         = 6.116 ซม 
คา rc                                         = 4.32 ซม 
คา fr′   ในสมการ 1.2                     = (91/6.116) = 14.879 < 120   ok. 
 
แทนคาในสมการ ในสมการ 1.1 ไดนํ้าหนักกดประลัยที่เสารบัได 
                                               = 7,487.85 กิโลกรมั หรือ 73.45 กิโลนิวตัน 
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