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บทคัดยอ 

 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาคุณสมบัติดานกําลังรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาที่ทําจาก แผน
เมทัลชีท แลวกรอกดวยสวนผสมของคอนกรีตบล็อก โดยใชแผนเมทัลชีท ที่มีความหนา 3 ขนาดคือ 0.23 
0.28 และ 0.33 มม. ตามลําดับ ทําการพับแผนเมทัลชีท ใหเปนเสาสี่เหลี่ยมขนาด 15 x 15 ซม และมีความสูง 
91 ซม จากน้ันใชตะปูรีเวทเย็บรอยตอของแผน โดยระยะหางของรอยเย็บเทากับ 5 10 และ 15 ซม ตามลําดับ 
ทําการทดสอบกําลังรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาที่อายุของคอนกรีตบล็อกเทากับ 7 14 และ 28 วัน 
ตามลําดับ 
  จากผลการวิจัยพบวา กําลังรับนํ้าหนักประลัยของเสาเพิ่มข้ึนตามอายุของคอนกรีตบล็อก 
เชนเดียวกันกับระยะการเย็บของเสา 5 ซม จะมีแนวโนมทําใหเสารับนํ้าหนักกดประลัยไดสูงสุด แต
สําหรับความหนาของแผนเมทัลชีท น้ัน กลับพบวา ไมมีผลตอการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสา และยัง
พบอีกวา กําลังรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาที่อายุ 28 วัน ที่ไดจากการทดสอบ มีคาสูงกวากําลังรับ
นํ้าหนักของเสาที่คํานวณตามทฤษฎี เทากับรอยละ 62.99 62.19 และ 64.33 เมื่อความหนาของแผน 
เมทัลชีท เทากับ 0.23 0.28 และ 0.33 มม ตามลําดับ  
 
คําสําคัญ: แผนเมทัลชีท, เสา, นํ้าหนักบรรทุก, สวนผสมคอนกรีตบล็อก 
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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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ภาพประกอบ  4.12 ความสัมพันธของการทรุดตัวกับอายุของคอนกรีตบล็อกที่ความหนา 0.28 มม.   38 
ภาพประกอบ  4.13 ความสัมพันธของการทรุดตัวกับอายุของคอนกรีตบล็อกที่ความหนา 0.33 มม.   39 
ภาพประกอบ  4.14 การวิบัติของเสาบรเิวณปลายเสาดานบน    40 
ภาพประกอบ  4.15 การวิบัติของเสาบรเิวณกึ่งกลางเสา    40 
ภาพประกอบ  4.16 การวิบัติของเสาโดยการฉีกขาดของแผนเมทลัชีท    41 
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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความสําคัญและท่ีมาของปญหา 
 
 การกอสรางภายในประเทศไทยน้ัน ปจจุบันมีการนําเอาวัสดุตางๆ มาใชเปนวัสดุสําหรับงาน
กอสรางทั้งวัสดุทางวิศวกรรมหรือวัสดุทางสถาปตยกรรม เปนตน และวัสดุที่เปนที่นิยมนํามาใชกับงาน
กอสรางก็คือ แผนเหล็กรีดเย็น หรือเรียกอีกอยางวา แผนเมทัลชีท โดยการนํามาใชเปนวัสดุในงาน
โครงสราง เชน วัสดุในโรงงานอุสาหกรรม วัสดุในอาคารบานพักอาศัย โดยเฉพาะใชเปนวัสดุมุงหลังคา 
หรืองานสถาปตยกรรม เชน ผนังอาคาร ผนังระบายความรอน เปนตน ปจจุบัน แผนเมทัลชีท นับวาเปน
วัสดุทางเลือกหน่ึงที่ไดรับความนิยมเปนอยางมาก เพราะมีการติดต้ังที่งายสะดวก รวดเร็ว ประหยัดเวลา 
และไดรูปทรงตามที่ตองการ นํ้าหนักเบา ราคาถูก นอกจากเปนวัสดุที่มีนํ้าหนักเบาแลวยังมีความ
แข็งแรง และมีคุณสมบัติทางดานกําลังรับแรงดึงที่สูงเน่ืองจากผลิตจากเหล็กกลากําลังสูง ผิวแผนเมทัล
ชีทเคลือบดวยสารกันสนิทพิเศษ ผสมระหวางอลูมิเนียมกับสังกะสี จากคุณสมบัติของแผนเมทัลชีท 
ดังกลาว ไดมีงานวิจัยและการศึกษาเกี่ยวกับแผนเมทัลชีท ที่นํามาเปนสวนประกอบของงานโครงสราง
ทางดานวิศวกรรม เชน การนํามาเสริมในการรับนํ้าหนักของเสา เปนตน 
 การคนควางานวิจัยที่ผานมาไดมีการศึกษาพฤติกรรมการเสริมกําลังของเสาคอนกรีตหลายวิธี 
โดยวิธีที่ไดรับความนิยมคือ 1. การพอกเสาดวยคอนกรีต (Concrete Jacketing) 2. การหุมดวยเหล็ก
(Steel Jacketing) 3. การหุมเสาดวยวัสดุคอมโพสิต (Composite Jacketing) จากวิธีการดังกลาว   
การหุมเสาดวยวัสดุคอมโพสิต (เสาประกอบ) ไดมีงานวิจัยนําแผนเมทัลชีทมาเปนวัสดุคอมโพสิตที่ใช
เสริมกําลังการรับนํ้าหนักบรรทุกของเสาโดยการโอบรัดหรือพันรอบเสา โดยแผนเมทัลชีทที่โอบรัดอยู
ภายนอกจะมีสวนชวยในการขยายตัวดานขางของเสาคอนกรีต เน่ืองจากแผนเมทัลชีทมีกําลังรับแรงดึงที่
สูง จึงสามารถชวยการขยายตัวทางดานขางของเสาคอนกรีตไดและทําใหสามารถเสริมกําลัง 
(Strengthening) และเพิ่มความเหนียว (Ductility) ของเสาคอนกรีตได 
 ดังน้ัน ผูวิจัยจึงมีความคิดที่จะพัฒนาโครงสรางเสาคอมโพสิต หรือเสาประกอบที่ทําจากแผน 
เมทัลชีท เพื่อใหสามารถรับนํ้าหนักในแนวแกนและสามารถใชในงานกอสรางไดจริง โดยการศึกษาครั้งน้ี
จะมุงเนน การทําเสาประกอบสําหรับโครงสรางของเสาที่มีแตคอนกรีตลวน เพื่อเปนขอมูลในการนําไป
ศึกษาตอ และสําหรับอาคารขนาดเล็ก หรือบานพักอาศัยทั่วไป ที่ไมตองแบกรับนํ้าหนักมาก การวิจัย
ครั้งน้ีจึงนาจะกอใหเกิดประโยชนในการประยุกตใชเทคนิคและการพัฒนาวัสดุที่ใช ในงานกอสรางใหมี
การใชงานไดจริงตอไป  
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย  
 
 1.2.1  เพื่อศึกษาพฤติกรรมและการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบจากแผนเมทลัชีท ที่
กรอกดวยสวนผสมคอนกรีตบล็อก 
 1.2.2  เพื่อศึกษาความเปนไปไดของเสาประกอบจากแผนเมทัลชีท ที่กรอกดวยสวนผสม
คอนกรีตบล็อก 
  
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 
 ในการวิจัยศึกษาครั้งน้ีไดนําเอาแผนเมทัลชีท มาใชในการศึกษา โดยนํามาพับประกอบเปน
เสาและกรอกคอนกรีตโดยใชสวนผสมของคอนกรีตบล็อก เพื่อเพิ่มกําลังในการรับนํ้าหนักในแนวแกน
ของเสาประกอบ โดยงานวิจัยมีขอบเขต ดังตอไปน้ี 
  1.3.1  ขนาดหนาตัดของเสาประกอบคือ กวาง 15 ซม. ยาว 15 ซม. และ สูง 91 ซม. 
ตามลําดับ โดยขนาดหนาตัดของเสาที่ใชเปนขนาดหนาตัดของอาคารบานพักอาศัยทั่วๆไป ช้ันเดียว ที่
รับนํ้าหนักบรรทุกไมมาก และความสูงของเสาเปนความกวางของแผนเมทัลชีท ที่ผลิตมาจากโรงงาน 
  1.3.2  ความหนาของแผนเมทลัชีท มีคุณสมบัติพื้นฐานคือ เปนเหลก็กลากําลังสูง Grade 
550 มีคารับแรงดึงในแนวครากได 5,600 กก/ตร.ซม. โดยความหนาของแผนเมทลัชีทเปนความหนา
แทจรงิที่ยังไมเคลอืบอลูชิงค (Base Metal Thickness) มี 3 ขนาดความหนาคือ 0.23 0.28 และ 0.33 
มม. ตามลําดับ 
  1.3.3  สวนผสมของคอนกรีตใชอัตราสวนผสมของคอนกรีตบล็อก ในอัตราสวน 1:7 คือ 
ปูนซีเมนต 1 สวน ตอ หินคลุก 7 สวน โดยใชปริมาณนํ้าคงที ่
  1.3.4  การทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตบล็อกใชตัวอยางในการเก็บ ขนาด 10 x 10 x 10 
ซม. 
  1.3.5  ขนาดของเสาประกอบที่ใชเปนเสาที่มีขนาดเปนเสาสั้นในทุกตัวอยาง 
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ทฤษฎีท่ีเก่ียวของและการศึกษาท่ีผานมา 
 
 การศึกษาและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับกําลังรับนํ้าหนักของเสาประกอบที่ทําจากแผนเมทัลชีท 
และสวนผสมของคอนกรีตบล็อก น้ัน พบวาในปจจุบันไดมีการศึกษาวิจัยที่ไมกวางขวางพอ ดังน้ัน ใน
การศึกษาวิจัยในครั้งน้ีจึงถือวาเปนแนวทางเริ่มตนสูการศึกษา วิจัยและพัฒนาใหเปนมาตรฐานใน
ประเทศไทย 
 
2.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
 
 2.1.1 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 
  การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก เปนการคํานวณออกแบบเพื่อเลือกใชขนาดรปู
ตัดของคอนกรีต และปริมาณของเหล็กที่เหมาะสม โดยมีความแข็งแรง (Strength) สามารถตานทานตอ
แรง หรือนํ้าหนักบรรทุกตางๆที่กระทํา ตลอดอายุของการใชงาน ไดอยางปลอดภัย ไมเปนอันตรายตอ
ชีวิตและทรัพยสิน อีกทั้งในขณะที่รับนํ้าหนักบรรทุกใชงาน (Service Load) ก็มีความสามารถในสภาวะ
ใชงาน (Serviceability) ไดดี โดยไมแอนหรือโกงตัวมาก หรือมีความกวางของรอยราวที่ปรากฏไมมาก
เกินกวาพิกัดที่กําหนดให 
  การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก มีวิธีเฉพาะสําหรับแตละสวน ของโครงสราง 
ทั้งน้ี ข้ึนอยูกับแรงหรือโมเมนต ที่สวนโครงสรางน้ันตองการรับหรือตานทาน สวนของโครงสราง
คอนกรีตเสริมเหล็ก ที่ตองพิจารณาออกแบบ ไดแก สวนโครงสรางที่รับแรงตามแนวแกน สวนโครงสราง
ที่รับโมเมนตดัด โมเมนตบิด และแรงเฉือน สวนโครงสรางที่รับแรงตามแนวแกน และโมเมนตดัดรวมกัน 
และรวมถึงการพิจารณาใหรายละเอียดเกี่ยวกับการเสริมเหล็ก ในสวนโครงสรางน้ันๆ เพื่อใหทุกๆ สวน
ของโครงสรางรวมกันทําหนาที่รับแรง หรือนํ้าหนัก ไดตามตองการอยางประหยัดและปลอดภัย (วินิต 
ชอวิเชียร, 2542) 
 2.1.2 มาตรฐานหรือขอบัญญัติ (Specifications) 
  เกณฑมาตรฐานหรือขอบัญญัติที่ไดกําหนดไวสวนใหญไดมาจากผลการวิเคราะหและวิจัย
สําหรับโครงสรางสวนน้ันๆ มาตรฐานสําหรับการออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กแบงออกดังน้ี 
   2.1.2.1  มาตรฐานประเทศสหรัฐอเมริกาที่นิยมใชคือ มาตรฐานของ ACI (American 
Concrete Institute)  
   2.1.2.2  มาตรฐานขอกําหนดประเทศไทยคือ บัญญัติของกรุงเทพมหานคร มาตรฐาน 
ว.ส.ท. (วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย) ซึ่งมาตรฐาน ว.ส.ท. ใหขอกําหนดเหมือนกับที่ไดกําหนดไวใน
มาตรฐานของ ACI  
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 2.1.3 วิธีการออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก มี 2 วิธีคือ 
  2.1.3.1  วิธีหนวยแรงใชงาน (Working Stress Design) เมื่อพิจารณาออกแบบใหสวน
โครงสรางรับนํ้าหนักบรรทุกใชงาน (Working Load) : WSD 
  2.1.3.2  วิธีกําลัง (Strength Design) เมื่อพิจารณาออกแบบใหสวนโครงสรางรับนํ้าหนัก
บรรทุกใชงานที่เพิ่มคาแลว (Factored Load) : SDM 
 2.1.4 การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
  เสา (Column) เปนโครงสรางในแนวด่ิง และเปนโครงสรางหลักของอาคารที่ทําหนาที่
รองรับนํ้าหนักบรรทุกตางๆ จากโครงสรางคาน หรือจากโครงสรางพื้นไรคาน แลวถายนํ้าหนักบรรทุกลง
เสาจากช้ันบนสุด ลงสูเสาช้ันลางๆ จนถึงเสาตอมอและฐานราก โดยทั่วไปแลว เสาจะทําหนาที่รับแรงอัด 
แตบางกรณี เสาทําหนาที่รับแรงดัดดวย เชน เสาที่มีบาหูชาง เสาที่มีความสูงมาก เสาที่มีแรงดันดานขาง 
หรือเสาที่อยูใกลกับที่ ที่มีแรงสั่นสะเทือน ลักษณะหนาตัดเสามักเปนสี่เหลี่ยมจัตุรัส หรือสี่เหลี่ยมพื้นผา 
กรณีมีแรงดัดรวมดวย หรือเปนเสากลม หรือข้ึนอยูกับสถาปนิกและวิศวกรผูออกแบบดวย 
  ในการออกแบบกําลังของเสา ตองพิจารณาเกี่ยวกับความสูงของเสาดวย เสาที่มีความสูง
มากก็อาจมีโอกาสโกงเดาะ แตกหัก ไดงายกวาเสาที่สั้นกวา เหล็กแกนในเสา จะทําหนาที่ตานทาน
แรงอัดรวมกับคอนกรีต และตานทานแรงดัด เหล็กปลอกในเสามีความสําคัญมาก จะชวยยึดเหล็กแกน 
และชวยตานทาน การปริแตกของเสา เมื่อตองรับแรงกดมากๆ เมื่อเสาคอนกรีตลวน ถูกเสริมเหล็กใน
แนวแกน แตไมมีการเสริมเหล็กปลอก (Stirrup) เพื่อปองกันแรงเฉือน เสาคอนกรีตเสริมที่ไมมีการเสริม
เหล็กปลอก ดังกลาวจะมีพฤติกรรม และลักษณะการวิบัติคลายกับเสาคอนกรีตลวน เน่ืองจาก เมื่อเสา
คอนกรีตรับแรงกระทํา เหล็กเสริมในแนวแกน จะถูกกดอัด และเกิดการโกงเดาะ ทําใหเน้ือคอนกรีต
หลุดรอนออกมาจากเหล็กเสริมในแนวแกน แตเมื่อมีการเสริมเหล็กปลอก ทั้งเหล็กปลอกเด่ียว หรือ
เหล็กปลอกเกลียว แกเสาคอนกรีต จะทําใหแกนคอนกรีตถูกโอบรัด จากเหล็กปลอก มีผลทําใหเสา
ดังกลาว สามารถรับแรงกดอัดไดสูงข้ึน และมีพฤติกรรม แบบเหนียวมาก ข้ึนกอนเกิดการวิบัติ สําหรับ
การวิเคราะหหาหนวยแรงกดอัดในแนวแกน ของเสาสั้น เมื่อพิจารณา ความสัมพันธของหนวยแรงกดอัด 
และคาความเครียดในแนวแกน ของคอนกรีต และเหล็กเสริมคอนกรีต กําหนดใหหนวยแรงกดอัดสูงของ
คอนกรีตมีคา 0.85  f ′co มีคาความเครียดเทากับ 0.002 มิลลิเมตร/มิลลิเมตร (ACI Committee 318-
05) และใหคอนกรีตมีคาความเครียดสูงสุดกอนการวิบัติเทากับ 0.003 มิลลิเมตร/มิลลิเมตร และกําลัง
รับแรงกดอัดในแนวแกน ของเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก มีคาเทากับผลรวมของกําลังรับแรงกดอัดที่ไดจาก
คอนกรีตและเหล็กเสริมหลัก พบวา หนวยแรงครากของเหล็กเสริม มีคาประมาณ 300-400 MPa และ 
มีคาความเครียดที่จุดครากเทากับ 0.002-0.003 มิลลิเมตร/มิลลิเมตร ซึ่งเหล็กเสริมจะเกิดการคราก
กอนที่คอนกรีตจะถึงหนวยแรงกดอัดสูงสุด ดังน้ัน กอนที่คอนกรีตจะเกิดการกดอัดแตก หนวยแรงกดอัด
ของคอนกรีตจะถูกสมมุติใหมีคา 0.85  f ′co และหนวยแรงกดอัดของเหล็กเสริมมีคาเทากับหนวยแรงดึง
ที่จุดครากของเหล็กเสริม (Yielding Stress, f y) ดังแสดงในสมการ 2.1 (วินิต ชอวิเชียร, 2542) 
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                               P = 0.85 f ′co (Ag − As ) + fy As                                             (2.1) 
 
    โดยที่ f ′co   คือ กําลังรบัแรงกดอัดสูงสุดของคอนกรีต 
      Ag    คือ พื้นที่หนาตัดทั้งหมดของเสา 
      As    คือ พื้นที่หนาตัดทั้งหมดของเหล็กเสริมในแนวแกน 
      fy    คือ หนวยแรงดึงทีจุ่ดครากของเหลก็เสรมิในแนวแกน 
 
 2.1.5 การออกแบบเสาสั้นรับแรงอัดตามแนวแกน ตามม.าตรฐาน ACI หรือ ว.ส.ท. 
  เสาสั้น (Short Column) หมายถึง เสาที่มีคาอัตราสวนความสูงตอหนาแคบของเสา (h/t) 
ไมเกินคา 15 เมื่อเสาไดรับแรงอัดตามแนวแกน เสาก็จะมีการหดตัวลงและการขยายตัวดานขาง ซึ่งจะ
เกิดแรงดันดานขางไปดันเหล็กแกนเสาใหโกงออก ฉะน้ันเหล็กปลอก จึงทําหนาที่รัดเหล็กแกนเสาและ
ตานทานการโกงของเหล็กแกน เหล็กปลอกในเสาแบงออกได 2 ประเภทคือ เหล็กปลอกเด่ียวและเหล็ก
ปลอกเกลียว 
   2.1.5.1 การออกแบบเสาหนาตัดสี่เหลี่ยมและใชเหล็กปลอกเด่ียวรัดรอบ ซึ่งจะมี
ความสามารถรับนํ้าหนักปลอดภัยสูงสุดตามแกนเสาไดรอยละ 85 ของเสาที่เสริมดวยเหล็กปลอกเกลียว 
คํานวณไดจากสูตรดังน้ี 
 
     Pa =  0.85Ag(0.25fc′+ fspg)                                                 (2.2) 
 
   2.1.5.2 การออกแบบเสาหนาตัดกลมและใชเหล็กปลอกเกลียวรัดรอบ คํานวณไดจาก
สูตรดังน้ี 
 
     Pa = Ag(0.25fc′+ fspg)                                                       (2.3) 

 
    โดยที่ Pa = นํ้าหนักที่เสาสามารถรับไดโดยปลอดภัย (กก.) 
      Ag = พื้นที่หนาตัดเสาทั้งหมด (ตร.ซม.) 
      fc′  = กําลังอัดประลัยของคอนกรีต (กก./ตร.ซม.) 
      fs = หนวยแรงอัดที่ยอมใหของเหล็กเสริม กําหนดใหใชไดรอยละ 40 ของ
กําลังคราก แตตองไมเกิน 2,100 กก./ตร.ซม. ในที่น้ีถาเปนเหล็กเสนกลม กําหนดใหใช = 960 กก./ตร.
ซม. และ 1,200 กก./ตร.ซม. สําหรับเหล็กขอออย SD30 และ 1,600 กก./ตร.ซม. สําหรับเหล็กขอออย 
SD40  
      pg = อัตราสวนระหวางพื้นที่หนาตัดเหล็กแกนเสาตอพื้นที่หนาตัดเสา
คอนกรีต จํานวนของเหล็กปลอกเกลียว (ps) ตองไมนอยกวาคาที่คํานวณไดจากสูตรดังน้ี 
 

     












yc

g
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AS 4

                                   (2.4) 
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    โดยที่ ps   =  คาอัตราสวนระหวางปริมาตรของเหล็กปลอกเกลียวกับปริมาตร
ของแกนเสาคอนกรีตวัดถึงขอบนอกของเหล็กปลอกเกลียว 
      S     =  ระยะหางของเหล็กปลอกเกลียว (ซม.) 
      As    =  พื้นที่หนาตัดของเหล็กปลอกเกลียว (ตร.ซม.) 
      Dc    =  เสนผาศูนยกลางแกนเสาภายในปลอกเกลียว (ซม.) 
      Ac    =  พื้นที่หนาตัดแกนเสาภายในปลอกเกลียว (ตร.ซม.) 
      fy     =  หนวยแรงครากของเหล็กเสริม กําหนดใหใชไดไมเกิน 4,000 กก./
ตร.ซม. ในที่น้ีถาเปนเหล็กเสนกลม = 2,400 กก./ตร.ซม. และ 3,000 กก./ตร.ซม. สําหรับเหล็กขอออย 
SD30 และ 4,000 กก./ตร.ซม. สําหรับเหล็กขอออย SD40 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

(วินิต ชอวิเชียร,  2542) 
 

ภาพประกอบ 2.1 การหาความยาวปลอกเกลียวหน่ึงรอบ 
 
    นอกจากเสาทั้งสองประเภทขางตนน้ีแลว ยังมีการออกแบบเสาใหสามารถรับ
นํ้าหนักบรรทุกใหไดมากข้ึน หรือสามารถตานทานแรงดัดหรือการโกงตัวไดดีกวาเดิม โดยการเสริมเหล็ก
รูปพรรณเขาไปในเสาคอนกรีตดวยดังตอไปน้ี 
   2.1.5.3 เสา คสล. แกนเหล็กรูปพรรณและเสริมเหล็กปลอกเกลยีว คํานวณไดจากสูตร
ดังน้ี 
 

    Pa = Ag (0.25 fc′+ fspg )                                                  (2.5) 
 
    โดยที่ P = นํ้าหนักที่เสาสามารถรับไดโดยปลอดภัย (กก.) 
      Ag = พื้นที่หนาตัดเสาเฉพาะสวนทีเ่ปนคอนกรีต (ตร.ซม.) 
      fc′  = กําลังอัดประลัยของคอนกรีต (กก./ตร.ซม.) 
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      fs = หนวยแรงอัดที่ยอมใหของเหล็กเสริม กําหนดใหใชไดรอยละ 40 ของ
กําลังคราก แตตองไมเกิน 2,100 กก./ตร.ซม. สําหรับเหล็กเหล็กเสนกลม กําหนดใหใช = 960 กก./ตร.
ซม. และ 1,200 กก./ตร.ซม. สําหรับเหล็กขอออย  
      Ast = พื้นที่หนาตัดของเหล็กเสนกลม (ตร.ซม.) 
      fr = หนวยแรงที่ยอมใหของเหล็กรูปพรรณ กําหนดใหใชไดไมเกิน 1,200 
กก./ตร.ซม. สําหรับเหล็ก มอก. 116-259 ช้ันคุณภาพ Fe24 และ 700 กก./ตร.ซม. สําหรับเหล็กที่เปน
เหล็กหลอ 
      Ar = พื้นที่หนาตัดของเหล็กรูปพรรณ (ตร.ซม.) และตองมีพื้นที่หนาตัดไม
เกินรอยละ 20 ของพื้นที่หนาตัดเสาคอนกรีต ถาเปนทอเหล็กกลมกลวงตองเทคอนกรีตภายในใหเต็ม
ชองระหวางเหล็กปลอกเกลียวกับเหล็กรูปพรรณตองมากกวา 7.5 ซม. และถาเปนเหล็กรูปพรรณรูปตัว 
H ยอมใหชองวางสวนที่แคบที่สุดไมนอยกวา 5 ซม. 
 
   2.1.5.4 เสาเชิงประกอบ เสาเหล็กรูปพรรณหุมดวยคอนกรีต โดยมีคอนกรีตหุมหนาไม
นอยกวา 6 ซม. จากผิวเหลก็ (ยกเวนหัวหมุดยํ้า) โดยเสาเหล็กน้ีออกแบบใหสามารถรบันํ้าหนักบรรทุก
ระหวางกอสรางไดโดยปลอดภัยกอนที่จะมีการหุมคอนกรีต ใหคํานวณไดจากสูตรดังน้ี 

 

                              










r

g
rr A

A
fAP

100
1                                                        (2.6) 

 
    โดยที่ P  =  นํ้าหนักที่เสาสามารถรับไดโดยปลอดภัย (กก.) 
      Ar = พื้นที่หนาตัดของเหล็กรูปพรรณ (ตร.ซม.) 
      Ag = พื้นที่หนาตัดทั้งหมดของเสา (ตร.ซม.) 
      fr′  = หนวยแรงที่ยอมใหของเหล็กรปูพรรณ กก./ตร.ซม. 

    เมื่อ 20342.0195,1
y

r r
hf   และ 120

yr

h
 

      h = ความสูงของเสา (ซม.) 
      ry = รัศมีไจเรชันของเสาเหล็ก (ซม.) 
 
    กําลังรับแรงอัดประลัยของคอนกรีตที่อายุ 28 วันตองไมนอยกวา 200 กก./ตร.ซม. 
และใหเสริมลวดตาขายเบอร 10 A S&W Gage พันรอบเสาใหมีระยะเหลื่อมอยางนอย 40 เทาของ
ขนาดลวด และใหหางจากผิวเหล็กอยางนอย 2.5 ซม. หรือใชเหล็กเสนเทียบเทาพันรอบแนวนอน
ระยะหางไมเกิน 10 ซม. และแนวต้ังระยะหางไมเกิน 20 ซม. 
   2.1.5.6 เสาเชิงประกอบ เสาคอนกรีตหุมดวยทอเหล็ก เปนเสาทอเหล็กกลวง แตเท
คอนกรีตใหเต็มภายในเพื่อเสริมใหทอแข็งแกรงข้ึน ใชออกแบบเปนเสาตกแตงที่ไมรับนํ้าหนักมากนัก 
คํานวณไดจากสูตรดังน้ี 
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000025.0125.0                            (2.7) 

 
 
    โดยที่ P  = นํ้าหนักทีเ่สาสามารถรับไดโดยปลอดภัย (กก.) 
      Ar = พื้นที่หนาตัดของทอเหล็ก (ตร.ซม.) 
      Ac = พื้นที่หนาตัดของเสาสวนที่เปนคอนกรีต (ตร.ซม.) 
      fc′  = กําลังอัดประลัยของคอนกรีต (กก./ตร.ซม.) 
      fr′  = หนวยแรงที่ยอมใหของเหล็กรูปพรรณ (กก./ตร.ซม.) และทอเหล็กตอง
มีกําลังคราก (fy) ไมนอยกวา 2,300 กก./ตร.ซม. เมื่อ 
                           

       2

2

0342.0195,1
yr

hfr   และ 120
yr

h

 
      h = ความสูงของเสา (ซม.) 
      ry = รัศมีไจเรช่ันของทอเหล็ก (ซม.) 
      rc = รัศมีไจเรช่ันของเสาคอนกรีต (ซม.) 
 
 2.1.6 แผนเมทลัชีท  
  เมทลัชีท (Metal Sheet) คือ แผนเหล็กอลมูิเนียมเคลอืบสังกะสีมีคุณสมบัติ นํ้าหนักเบา 
ทําใหลดตนทุนโครงสราง แข็งแรงทนทาน มหีลากหลายใหเลือก ติดต้ังงาย สะดวก รวดเร็ว ผลิตไดตาม
ความยาวที่ตองการ สามารถดัดโคงไดตามที่ตองการ และความหนาของแผนเมทลัชีทมอียู 2 ลักษณะคือ 
BMT (Base Metal Thickness) เปนความหนาที่แทจริงของแผนเหลก็กอนเคลือบอลูซิงค และ TCT 
(Total Coated Thickness) เปนความหนาของแผนเหล็กที่เคลือบอลูซงิคแลว (กฤษดากร วังสระ, 
ทวีศักด์ิ อินลา และประเชิญ เจริญศร,ี 2554) 
   2.1.6.1 ขอแนะนําในการเลอืกความหนาของแผนเมทลัชีท  
    1) ความหนา 0.30 มม. (BMT) เหมาะสําหรบังานโครงหลังคาขนาดเล็ก งานผนัง 
ประหยัด เชน โรงรถ กันสาด ที่มรีะยะแป ไมเกิน 1.2 เมตร 
    2) ความหนา 0.35 – 0.40 มม.(BMT)  เหมาะสําหรบั งานหลังคาขนาดปานกลาง 
งานผนังทั่งไป 
    3) ความหนา 0.42 มม. (BMT) เหมาะสําหรบังานหลังคามาตรฐาน ขนาดกลางถึง
ขนาดใหญ เปนความหนาที่แนะนําสําหรบังานคุณภาพสงู และเปนไปตาม Australian Standard 
สามารถใชกับระยะไดถึง  1.50 เมตร (ข้ึนอยูกบัลอนของแผนเมทลัชีทดวย) 
    4) ความหนา 0.48 มม. (BMT) เหมาะสําหรับงานหลังคามาตรฐานที่ตองการความ
แข็งแรง และความกวางของแป มากเปนพิเศษ สามารถใชไดกับระยะแป ถึง 2.50 เมตร (ข้ึนอยูกับลอน
ของแผนเมทัลชีทดวย) 
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   2.1.6.2 คุณสมบัติพื้นฐานของแผนเมทัลชีท   
 

ตาราง 2.1 แสดงคุณสมบัติพื้นฐานของแผนเมทลัชีท  
 

รายละเอียด คุณสมบัติ 
วัสดุที่ใช เหล็กเคลือบสารปองกันสนิทพิเศษ Aluzinc เปน

เหล็กเคลือบโลหะ ผสมระหวางอลมูิเนียมกับ
สังกะส ี

สวนประกอบโดยนํ้าหนักในสารเคลือบ ผลิตจากเหล็กกลากําลงัสงู 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 

ความแตกตางระหวางเหล็กกลากําลังสูง Grade 
550 และ Grade 300 

Grade 550 : Yield Strength ไมตํ่ากวา 550 
MPa (รับแรงดึงในแนวครากไดถึง 5,600 กก./ตร.
ซม.) มีความเหนียว คืนตัวดี ตานทานแรงลมได
ดีกวา 
Grade 300 : Yield Strength ไมตํ่ากวา 300 
MPa (รับแรงดึงในแนวครากไดถึง 3,100 กก./
ตร.ซ) นิยมทําสงักะสี เหล็กข้ึนรูป เชน ตูเซฟ 
ตูเย็น 

ประเภทของสีที่ใชงาน แบงออกเปน 3 ประเภทใหญๆ คือ 
1) สี Polyester แบบที่ไมมีสรีองพื้นชวยใน 
การปองกันการเกิดสนิม ปองกันแสง UV 
2) สี Polyester แบบทีม่ีสรีองพื้นประเภท 
epoxy และสีช้ันบน ชวยใน ประเภท Polyester 
การปองกันการเกิดสนิม ปองกันแสง UV 
3) สี PVDF หรอืส ีKynar500 เหมาะสําหรบังานที่
ตองการความทนทานของสีเปนพิเศษ มีราคาสูง 

ประโยชนดานอื่นๆ มีนํ้าหนักเบา ประหยัดโครงสรางหลังคา ไดถึง 25-
30% ไมมีปญหาเรื่องมลภาวะสิ่งแวดลอม ติดต้ัง
ไดรวดเร็วกวา 

(กฤษฎ ศิรมุนินท, โยธิน พิลา และวัชรศักด์ิ เบญจประยูรศักด์ิ,  2553) 
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ตาราง 2.2 แสดงคุณสมบัติเชิงกลของแผนเมทลัชีท เปรียบเทียบกบั วัสดุโอบรัดชนิดอื่นๆ 
 

คุณสมบัติ แผน 
เมทลัชีท 

เหล็ก 
SD 40 

เสนใยแกว 
(E-glass) 

เสนใย
คารบอน 

พลาสติกเสรมิเสนใย
คารบอน(ปรมิาณเสนใย

คารบอน = 60% 
แนวเสนใย ต้ังฉากเสนใย 

ความ
หนาแนน 
(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 เสาคอนกรีตลวนไมมีการเสริมเหล็ก จะมีพฤติกรรมในการรับหนวยแรง
กดอัดเปนแบบวัสดุเปราะ ซึ่งมีพฤติกรรมคลายคลึงกับตัวอยางทดสอบคอนกรีตทรงกระบอก เมื่อ
พิจารณาความสัมพันธระหวางหนวยแรงกดอัด และคาความเครียดในแนวแกน พบวา ในชวงแรกของ
เสนกราฟ มีลักษณะเปนเสนตรง จนกระทั้ง หนวยแรงมีคาประมาณรอยละ 50 ของหนวยแรงสูงสุดของ
คอนกรีต หลังจากน้ัน คาความชันจะมีคาลดลงเรื่อย ๆ เน่ืองจากเกิดการแตกราวของเสาคอนกรีต เมื่อ
เสาคอนกรีตรับหนวยแรงกดอัดจนถึงคาสูงสุดแลว คาความชัน จะคอย ๆ ลดลง จนกระทั้ง มีคาความ
ชันเปนศูนย หลังจากน้ันคอนกรีตจะเริ่มรับหนวยแรงกดอัดไดนอยลง และรอยแตกราวจะมีขนาดใหญ
ข้ึนเรื่อย ๆ จนเสาคอนกรีตเกิดการวิบัติ ซึ่งการวิบัติจะเกิดการแตกออกตามแนวยาว (Splitting) หรือ
เปนแบบแนวเฉือนในแนวระนาบเอียง โดยหนวยแรงกดอัดของเสาคอนกรีตมีคาเฉลี่ยประมาณ 0.85 
เทาของกําลังรับแรงกดอัดสูงสุดของคอนกรีต สามารถหาคากําลังรับแรงกดอัดสูงสุดของเสาคอนกรตี ดัง
แสดงในสมการ 2.8 สําหรับปจจัยที่มีผลตอกําลังอัดประลัยของเสาคอนกรีตลวน มีหลายปจจัยเชน 
ขนาดและรูปรางของเสา คุณภาพของคอนกรีต อัตราในการใหแรงกระทําแกเสา ความชะลูด ของเสา 
เปนตน (นันทิกา นามวิจิตร,  2554) 
 
                                            P = 0.85 f ′co Ac                                                   (2.8) 
 
    โดยที่ f ′co   คือ กําลังรบัแรงกดอัดสูงสุดของคอนกรีต 

         Ac   คือ พื้นที่หนาตัดของเสาคอนกรีต 
 
 2.2.2 ผลการโอบรัดตอพฤติกรรมของคอนกรีตกําลังปกติ นักวิจัยหลายทานไดศึกษาถึงผล
ของการโอบรัดตอพฤติกรรมของคอนกรีตกําลังปกติ (Normal Strength Concrete) โดยการทดสอบ
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ในตัวอยางทดสอบตัวอยางทดสอบภายใตแรงกดอัดในแนวแกนและใหแรงกระทําทางดานขาง (Lateral 
Load) ซึ่งใชความดันจากของเหลวในการใหแรงกระทําทางดานขาง โดยมีการเปลี่ยนแปลงคาความดัน
หลายคาการใหแรงกระทําทางดานขางลักษณะน้ีเรียกวา Active confinement จากการศึกษาพบวาผล
ของการโอบรัดทําใหคอนกรีตมีคาหนวยแรงกดอัด ความแกรง และความเครียดในแนวแกนสูงเพิ่มข้ึน
เปนอยางมากในปถัดมาไดศึกษาตัวอยางทดสอบคอนกรีตทรงกระบอกที่ถูกโอบรัดโดยเหล็กเสนซึ่งพัน
เปนเกลียวรอบตัวอยางทดสอบ (Continuous Steel Spiral) ภายใตแรงกระทําในแนวแกนหรือเรียก
แรงกระทําในลักษณะน้ีวา Passive Confinement จากการทดสอบพบวาถากําหนดใหระยะหางของ 
Steel Spiral มีคานอย ๆ จะทําใหผลการทดสอบในกรณีของ Active confinement มีลักษณะ
เชนเดียวกันกับกรณี Passive confinement (Richart, Brandtzeag and Brown,  1928) ไดนําเสนอ 
สมการเพื่อทํานายกําลังรับแรงกดอัดในแนวแกนของคอนกรีตโดยใหแรงกระทําทางดานขางดังแสดงใน
สมการ 2.9  (นันทิกา นามวิจิตร,  2554) 
 
                                       fc′c = fc′o + k1 f1                                                           (2.9)                                                                                                                 
 
   โดยที่ fc′c  คือ กําลังตานทานแรงกดอัดในแนวแกนของคอนกรีตเมื่อมีแรงดันรอบขาง 
     fc′o  คือ กําลังตานทานแรงกดอัดในแนวแกนของคอนกรีตเมื่อไมมีแรงดันรอบขาง 
     f1  คือ แรงดันรัดรอบ (Confining pressure) 
     k1  คือ สัมประสทิธ์ิการโอบรัด (Confinement effectiveness coefficiency)  
มีคาเทากบั 4.1 
 
2.3 การศึกษาท่ีผานมา 
 
 งานวิจัยที่เกี่ยวของเปนบางสวนกับการศึกษาในครั้งน้ี จากการที่ไดศึกษาและรวบรวมม.าน้ัน
เกี่ยวของกับการวิจัยการรับแรงในแนวแกนของแผนเมทัลชีท โดยสามารถสรุปไดดังตอไปน้ี 
  มนูญกิตต์ิ คําทอง และคณะ (2555) ไดศึกษาการเสริมกําลังรับแรงอัดของเสาคอนกรีต
โดยการโอบรัดดวยแผนเมทัลชีท ภายใตการรับแรงอัดในแนวแกน จํานวน 57 ตัวอยาง โดยใชกําลังอัด
คอนกรีตทรงกระบอก มาตรฐานที่อายุ 28 วัน เทากับ 210 กก./ตร.ซม. โดยแบงออกเปน 5 กลุม แตละ
กลุมมี เสาหนาตัดวงกลม เสาสี่เหลี่ยมจัตุรัส เสาสี่เหลี่ยมจัตุรัสลบมุมรัศมี 2 มม. เสาสี่เหลี่ยมผืนผา และ 
เสาสี่เหลี่ยมผืนผาลบมุมรัศมี 2 มม. โดยที่ เสาคอนกรีตทั้งหมดถูกควบคุมใหมีพื้นที่หนาตัดขนาดเทากัน 
ประมาณ 177 ตร.ซม. สูง 30 ซม. และถูกเสริมกําลังโดยการโอบรัดดวยแผนเมทัลชีท จํานวน 1-3 ช้ัน 
การยึดเหน่ียวระหวางแผนเมทัลชีท และ เสาคอนกรีตใชอีพอกซี่เปนวัสดุเช่ือมประสาน เมื่อตัวอยางเสา
คอนกรีตรับแรงอัดแกนเสาคอนกรีตจะเบงตัวและขยายตัวออกทางดานขาง และแผนเมทัลชีทที่โอบรัด
เสาคอนกรีตจะกันไมใหเสาคอนกรีตขยายตัวออกและลักษณะการวิบัติของเสาคอนกรีตทรงกระบอก
เสริมกําลังดวยแผนเมทัลชีท จะมีรอยฉีกขาดที่บริเวณหัวเสาลงมาตามแนวแกน เสาสี่เหลี่ยมผืนผาไมลบ
เหลี่ยมที่มุมจะเกิดรอยฉีกขาดที่บริเวณมุมเสาเน่ืองจากบริเวณน้ีมีความเขมขนของหนวยแรงสูง (stress 
intensity) สําหรับ เสาสี่เหลี่ยมผืนผาลบเหลี่ยมที่มุม และ เสาสี่เหลี่ยมจัตุรัสลบเหลี่ยมที่มุมจะเกิดการ
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วิบัติ โดยการเปดออกของแผนเมทัลชีทตรงรอยทาบ เสาสี่เหลี่ยมจัตุรัสจะเกิดรอยฉีกขาดบริเวณมุมเสา 
และ ตรงตําแหนงฐานเสาบริเวณใกลกับกึ่งการดานกวางของเสา 
  กฤษดากร วังสระ และคณะ (2554) ไดศึกษากําลังรับแรงอัดสูงสุดของเสาคอนกรีตหนา
ตัดสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่โอบรัดดวยแผนเมทัลชีท ตัวอยางเสาคอนกรีตทั้งหมด 24 ตัวอยาง โดยมีขนาดเสา 
15x15x60 ซม. และหัวเสา บน ลาง ขนาด 25x25x10 ซม. (เสริมเหล็กปลอก RB 6 มม. ฝงลงที่หัวเสา 
5 ซม.) โดยแบงเปน 4 กลุม กลุมละ 3 ตัวอยาง ซึ่งตัวอยางกลุมแรก ไมมีมีการโอบรัดดวยแผนเมทัลชีท 
กลุมที่สองมีการโอบรัดดวยแผนเมทัลชีท จํานวน 2 ช้ัน กลุมที่สามมีการโอบรัดดวยแผนเมทัลชีท 
จํานวน 1 ช้ัน และโอบรัดแบบเปนชวงๆ อีก 1 ช้ัน ระยะหาง 3 ซม. และกลุมที่สี่มีการโอบรัดดวยแผน
เมทัลชีทเปนชวงๆ แถบ กวาง 6 ซม. จํานวน 2 ช้ัน ซึ่งแตละชวงมีระยะหาง 3 ซม. จากผลการทดสอบ 
พบวา วิธีการเสริมกําลังโดยการโอบรัดเสาแบบเปนชวงๆ 2 ช้ัน สามารถเพิ่มกําลังไดดีที่สุด อีกทั้งยังใช
เวลาในการเตรียมตัวอยางนอย ซึ่งแสดงถึงประสิทธิภาพในการทางานที่ดีที่สุด การวิบัติของตัวอยางเสา
คอนกรีต เริ่มม.าจากการเกิดการแตกราวที่หัวเสากอน ช้ินสวนของคอนกรีตที่แตกราวและหลุดออกมา 
เปรียบเสมือนลิ่มอัดลงมาในปลอกแผนเมทัลชีท และทําให แผนเมทัลชีทฉีกขาดที่มุมบน เสาจึงรับกําลัง
ไดไมเต็มประสิทธิภาพ สาหรับเสาตัวอยางที่พันเต็มแผน กอนการวิบัติดวยการฉีกขาดจะมีการเกิดการยู 
ของแผนเมทัลชีทกอน และในตัวอยางที่พันเปนชวงๆ 2 รอบ จะวิบัติแบบฉีกขาดบริเวณกลางแผน โดย
ขาดทั้งสองช้ัน ไมไดฉีกขาดที่เหลี่ยมมุมของเสา 
  วีระพงษ สายแสน และคณะ (2552) ไดทําการศึกษาการเสริมกําลังรับแรงอัดในเสา
คอนกรีตเสริมเหล็กดวยแผนเมทัลชีท เพื่อใหงานวิจัยสําเร็จตามวัตถุประสงคที่ไดต้ังไวน้ัน จึงไดแบงวิธี
ดําเนินงานวิจัยออกเปน 3 สวนดวยกันคือ ในสวนของการทดสอบกําลังรับแรงกดอัดประลัยของตัวอยาง
คอนกรีตรูปทรงกระบอก การทดสอบกําลังรับแรงดึงของเหล็กเสริมที่ใชหลอในเสาคอนกรีต และสวน
ของการทดสอบกําลังรับแรงกดอัดประลัยของเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก ทั้งในกรณีที่ไมมีการโอบรัดโดย
ดวยแผนเมทัลชีท และ มีการมีการโอบรัดโดยดวยแผนเมทัลชีท สวนปริมาณเหล็กเสริมในเสากําหนดให
เทากับ 2 เปอรเซ็นต ของพื้นที่หนาตัด โดยใชเหล็กกลมแบบขอออย (Deformed Bar) ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 12 มิลลิเมตร สําหรับเหล็กยืน และ เหล็กกลมแบบผิวเรียบ (Round Bar) ขนาดสนผา
ศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร สําหรับเหล็กปลอก ระยะหางระหวางเหล็กปลอกเทากับ 15 เซนติเมตร จากผล
การทดลอง พบวา เสาคอนกรีตเสริมเหล็กที่ถูกโอบรัดดวยแผนเมทัลชีท มีที่มีการพับปดหนาเสา 
(OverLap) จํานวน 2 ดานของหนาเสา จะมีพฤติกรรมการรับแรงกดอัดเปนแบบเชิงเสนตรง (Linear) 
จนกระทั่งเสาวิบัติ และเมื่อเปรียบเทียบกับคาที่คํานวณไดในทางทฤษฏี พบวา มีคารับแรงกดอัดใน
แนวแกนเพิ่มข้ึนประมาณ 20% ของกําลังรับแรงกดอัดสูงสุดทางทฤษฏี โดยไมพิจารณาผลของการโอบ
รัดจากแผนเมทัลชีท ในกรณีที่มีการพับปดหนาเสา (Over Lap) จํานวน 1 ดานของหนาเสาคาของแรง
กดอัดของเสาที่ไดไมไดชวยในการเพิ่มกาลังของเสาแตอยางใด เน่ืองจากเกิดการเปดของแผนเมทัลชีทที่
หนาเสา หลังจากน้ันกําลังรับแรงกดอัดของเสาจะลดลงอยาง รวดเร็ว เมื่อใหแรงกดอัดในครั้งที่สอง จน
เสาเกิดการวิบัติในที่สุด พบวา คาแรงกดอัดดังกลาวมีคาใกลเคียงกับคาการใหแรงกดอัดในครั้งแรกและ
ยังใกลเคียงกับคาที่คํานวณไดในทางทฤษฏี 
  กฤษฎ ศิรมุนินท และคณะ (2553) ไดศึกษาผลกระทบของรูปรางหนาตัดเสาที่มีตอ
รูปแบบการวิบัติของเมทัลชีท ที่เสริมพันรอบในเสาเสริมกําลัง ประกอบดวย เสาหนาตัดรูปสี่เหลี่ยม 
สี่เหลี่ยมลบมุม และทรงกระบอก โดยทําการทดสอบเสาในลักษณะหนาตัดตางๆ จัดเปน 2 ชุด ชุดละ 3 
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ตัวอยาง ชุดแรกคือ ไมมีการโอบรัดดวยแผนเมทัลชีท ชุดที่สองมีการโอบรัดดวยแผนเมทัลชีท โดยพัน
เมทัลชีท จํานวน 1-2 รอบ จากการศึกษาพบวา พฤติกรรมการวิบัติของเมทัลชีท สําหรับการพัน 1 รอบ
เสริมกําลังของตัวอยางที่ทดสอบ การวิบัติของเสาคอนกรีตที่มีการเสริมกําลัง โดยการพันรอบของเมทัล
ชีท จากการทดสอบ พบวา การวิบัติของเสาคอนกรีตเริ่มจากการที่อีพอกซี่ และ แผนเมทัลชีทเริ่มหลุด
ออกจากกัน ทําใหเกิดการยูของแผนเมทัลชีท โดยที่เสาคอนกรีตหนาตัดทรงกระบอกเกิดการยูของแผน
เมทัลชีท เปนรอยขนาดเล็กๆ กระจายทั่วตัวอยาง เมื่อใหเสาหนาตัดทรงกระบอกรับนํ้าหนักตอไป 
พบวา แผนเมทัลชีทฉีกขาด สวนในกรณีของเสาหนาตัดสี่เหลี่ยมผืนผา และเสาหนาตัดสี่เหลี่ยมผืนผาที่มี
รัศมีที่มุม จะเกิดการยูของแผนเมทัลชีทเปนรอยขนาดใหญ โดยจะเกิด 1-2 รอยในแตละดาน แตในเสา
หนาตัดสี่เหลี่ยมผืนผา แผนเมทัลชีทจะเกิดรอยยูที่มุมดวย ซึ่งเปนผลใหแผนเมทัลชีทวิบัติโดยฉีกขาดที่
มุม สวนเสาหนาตัดสี่เหลี่ยมผืนผาที่มีรัศมีที่มุม พบวา เกิดการวิบัติโดยการฉีกขาดที่บริเวณใกลๆมุมหรือ
วิบัติโดยการเปดออกของรอยทาบ อันนาจะเกิดจากการยึดเหน่ียวที่ไมดี ลักษณะการวิบัติของเสา กลุม
ตัวอยางเสาคอนกรีตหนาตัดสี่เหลี่ยมจัตุรัส และ เสาคอนกรีตสี่เหลี่ยมจัตุรัสลบมุมที่โอบรัดดวยเมทัลชีท 
1 รอบและ 2 รอบ จะเห็นไดวา ที่คาหนวยแรงอัดในแนวแกนเดียวกัน คาหนวยการยืดหดที่มุมจะมีคา
มากกวาจุดอื่น เน่ืองมาจากที่มุมมีคาความหนาแนนของหนวยแรงมากกวาบริเวณอื่น จึงสงผลตอ
ลักษณะการวิบัติของคอนกรีต โดยสวนมากจะเกิดที่มุมของเสาคอนกรีต สวนในกรณีที่เมทัลชีทดานพัน
ทับหลุด อาจเกิดจากการยึดเหน่ียวที่ไมดีระหวางอีพ็อกซี่ที่อยูระหวางแผนเมทัลชีทช้ันนอกและช้ันใน 
  เกริกพันธ พิทักษภูพันธ และคณะ (2553) ไดศึกษาการทดสอบตัวอยางเสาสั้น 24 
ตัวอยาง โดยศึกษาผลของรูปรางหนาตัดของเสาคอนกรีต คือ หนาตัดสี่เหลี่ยมจัตุรัสและหนาตัดสี่เหลีย่ม
จัตุรัสลบมุม และจํานวนรอบของแผนเมทัลชีทที่พันเสาคอนกรีต คือ 1 รอบและ 2 รอบ พบวาเสา
คอนกรีตหนาตัดสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่มีการลบมุมสามารถรับแรงกดอัดในแนวแกนไดมากกวาเสาหนาตัด
สี่เหลี่ยมที่ไมไดลบมุม นอกจากน้ัน สําหรับเสาหนาตัดสี่เหลี่ยมจัตุรัสลบมุมน้ัน การโอบรัดแผนเมทัลชีท 
2 รอบ จะมีความสามารถรับแรงกดอัดไดมากกวากรณีโอบรัดแผนเมทัลชีท 1 รอบ 
  ไกรฤกษ บุญญรัตน และคณะ (2555) ไดศึกษาพฤติกรรมของเสาสั้นคอนกรีตหนาตัด
วงกลมที่ถูกโอบรัดดวยแผนเมทัลชีท ที่คากําลังของคอนกรีตแตกตางกัน ภายใตแรงอัดในแนวแกน ที่คา
กําลังของคอนกรีตแตกตางกัน แบงการศึกษาออกเปน 3 ชุด แตละชุดมีคากําลังอัดทรงกระบอก 150 
ksc, 300 ksc และ 400 ksc ตามลําดับ ไดผลของการเปรียบเทียบกําลังอัดประลัย และ กําลังที่เพิ่มข้ึน
ของตัวอยางเสาคอนกรีต โดยประเภทของตัวอยาง เสาคอนกรีตที่มีคากําลังอัดของแกนคอนกรีตสูง มี
กําลังอัดประลัยสูงที่สุด ทั้งตัวอยางเสาคอนกรีต ที่ไมมีการเสริมกําลังดวยแผนเมทัลชีท ตัวอยางเสา
คอนกรีตที่เสริมกําลังดวยแผนเมทัลชีท 1 รอบ และตัวอยางเสาคอนกรีตที่เสริมกําลังดวยแผน เมทัลชีท 
3รอบ รองลงมา ประเภทของตัวอยางเสาคอนกรีตที่มีคากําลังอัดของแกนคอนกรีต “ปานกลาง” และ
ของตัวอยางเสาคอนกรีตที่ม ีคากําลังอัดของแกนคอนกรีต “ตํ่า” ตามลําดับ ผลการทดสอบ จะเห็นได
วา เมื่อจํานวนช้ันของเมทัลชีท มากข้ึน ความสามารถในการรับแรงจะสูงข้ึน แตสัดสวนการเพิ่มของแรง
ไมไดเพิ่มข้ึนตามสัดสวนโดยตรงกับช้ันของเมทัลชีทและคากําลังที่เพิ่มข้ึนของคอนกรีตจะมีประสิทธิภาพ
ที่สุด กับตัวอยางเสาที่มีกําลังตํ่า เมื่อเปรียบเทียบกับเสาประเภทอื่น 
  นัชฌานันท หองสินหลาภ และคณะ (2557) ไดศึกษาแบบจําลองไฟไนตอิลิเมนตแบบไม
เปนเชิงเสนของเสาคอนกรีตที่โอบรัดดวยเมทัลชีท โดยไดเสนอแบบจําลอง 3 มิติ ที่ใชเงื่อนไขการคราก
แบบ ดรักเกอร-พลักเกอร และใชฟงกชันกําลังถดถอย (Softening function) ในการจําลองพฤติกรรม

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



14 

กําลังถดถอย (Softening) ของคอนกรีต ใชเงื่อนไขการครากแบบ ฟอน-มีสเซส (Von-mises) สําหรับ
วัสดุเมทัลชีทและใชอิลิเมนต รอยตอในการจําลองในสวนของวัสดุยึดเหน่ียวผลการศึกษา พบวา 
แบบจําลองไฟไนตอิลิเมนต ที่เสนอสามารถจําลองพฤติกรรมของเสาคอนกรีตที่ถูกโอบรัดดวยเมทัลชีท 
โดยใหผลไปในทางเดียวกับที่พบในหองปฏิบัติการ อีกทั้งยังอธิบายกลไกการเกิดพฤติกรรมที่ไมสามารถ
มองเห็นไดจากการทดสอบในหองปฏิบัติการอีกดวย 
  นันทิกา นามวิจิตร (2554) ศึกษาพฤติกรรมและลักษณะการวิบัติของตัวอยางทดสอบ
คอนกรีตและเสาคอนกรีตเสริมเหล็กหนาตัดกลมที่ถูกโอบรัดดวยปลอกเหล็ก และมีการใหหนวยแรงโอบ
รัดกอนภายใตแรงกระทําในแนวแกน เพื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบที่ไดกับ สมการออกแบบเสาเชิง
ประกอบของ ACI Committee 318 และ เพื่อใชเปนขอมูลในการเสนอสมการ การออกแบบที่
เหมาะสมของเสาประเภทดังกลาว ตัวแปรหลักที่ใชในการศึกษาประกอบดวย กําลังอัดประลัยคอนกรีต 
ความหนาของปลอกเหล็ก และมีการใหหนวยแรงโอบรัดกอนทางดานขาง จากการศึกษาตัวอยาง
ทดสอบคอนกรีตหนาตัดกลมทรงกระบอกที่ถูกโอบรัดดวยปลอกเหล็ก และมีการใหหนวยแรงโอบรัด
กอน พบวา ตัวอยางทดสอบมีกําลังอัดสูงสุดและความเหนียวสูงข้ึน เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอยางทดสอบ
อางอิง โดยข้ึนอยูกับตัวแปรหลักทั้ง 3 ตัวแปรดังกลาวขางตน โดยมีพฤติกรรมภายใตแรงกดอัดเปนแบบ
เชิงเสนตรงถึง 50-70%ของหนวยแรงกดอัดสูงสุด จากน้ัน ตัวอยางทดสอบมีพฤติกรรมเขาสูชวงไรเชิง
เสนโดยสามารถแบงได 3 รูปแบบคือ (1) Strain hardening (2) Elastic-perfectly plastic และ (3) 
Strain softening และการวิบัติจะเกิดข้ึนแบบคอยเปนคอยไป และสามารถเปลี่ยนรูปรางไดสูงกอนเกิด
การวิบัติจากผลการทดสอบทําใหทราบวา ความหนาของปลอกเหล็ก 4.5 มิลลิเมตร และมีการใหหนวย
แรงโอบรัดกอนทางดานขาง เปนตัวแปรที่มีความเหมาะสม ในการนําไปศึกษาข้ันตอไป จากการศึกษา
ตัวอยางทดสอบเสาคอนกรีตเสริมเหล็กหนาตัดกลมที่ถูกโอบรัดดวยปลอกเหล็ก และ มีการใหหนวยแรง
โอบรัดกอน พบวา ตัวอยางทดสอบมีพฤติกรรมการรับแรงกดอัดในชวงเสนตรง มีคาถึง 60-70% ของ
กําลังรับแรงกดอัดสูงสุด จากน้ัน ตัวอยางทดสอบมีพฤติกรรมเขาสูชวงไรเชิงเสน โดยสามารถแบงได 2 
รูปแบบคือ Strain hardening และ Elastic-perfectly plastic ตัวอยางทดสอบจะมีการวิบัติแบบคอย
เปนคอยไปและมีความเหนียวสูงเพิ่มข้ึนกอนการวิบัติ โดยมีอัตราสวนของกําลังรับแรงกดอัดของตัวอยาง
ทดสอบ เมื่อเปรียบเทียบกับคาที่ทํานายโดยสมการออกแบบกําลังรับแรงกดอัดเสาเชิงประกอบตาม
ม.าตรฐานของ ACI Committee 318 มีคานอยกวา 1.0 ดังน้ัน เพื่อความเหมาะสมในการนําไปใชงาน 
สมการออกแบบเสาเชิงประกอบของ ACI Committee 318 จึงควรถูกปรับใหเหมาะสม 
  นเรศ คําเปรว (2549) ซอมแซม.เสาคอนกรีตเสริมเหล็กที่เกิดรอยแตกราว โดยการเทพอก
ดวยคอนกรีตเสริม เหล็กที่หอหุมดวยลวดตาขาย โดยทําการทดสอบตัวอยาง เสาคอนกรีตเสริมเหล็กสั้น
ขนาดหนาตัด 0.20 m x 0.20 m ยาว 0.45 m จํานวน 39 ตัวอยาง รับแรงอัดตามแนวแกน แบบตรง
ศูนย โดยเริ่มจากทําการกดเสาที่มีขนาดหนาตัด 0.10 m × 0.10 m ยาว 0.45 m ใหเกิดรอยแตกราว 
แลว ทําการเทพอกเสาที่ชํารุดใหมีความหนาดานละ 5 cm ในสวนตัวอยางเสาที่เทพอกน้ันจะมีการ
เปลี่ยนขนาดของเหล็กแกน 9 mm และ 12 mm ระยะเรียงของเหล็กปลอก 10 cm และ 20 cm และ
จํานวนรอบที่พันดวยลวดตาขาย 1 และ 2 รอบ ตามลําดับ จากการศึกษา พบวา ลวดตาขายสามารถทํา
ใหเสาที่ไดรับการซอมแซม.แลวมีความเหนียวเพิ่มข้ึนแตลวดตาขายไมไดสงผลตอการเพิ่มข้ึนของกําลัง
เสาแตประการใด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



15 

  สิทธิชัย แสงอาทิตย ไดทําการศึกษาอัตราสวนปูนซีเมนตตอหินฝุนที่เหมาะสมในการผลิต
คอนกรีตบล็อกหรืออิฐบล็อก โดยเลือกใชขนาดของอิฐบล็อกขนาดความกวาง 190 มม. ความยาว 390 
มม. ความหนา 70 มม. ตามม.าตรฐาน มอก.57-2530 ประเภทไมรับนํ้าหนักและควบคุมความช้ืน 
ตัวอยางคอนกรีตบล็อกผลิตในโรงงานจังหวัดนครราชสีมา กําหนดใหมีอัตราสวนผสมโดยปริมาตรของ
ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่หน่ึงตอปริมาตรของหินฝุนในอัตราสวนผสมตางๆคือ 1:6 1:7 1:8 1:9 
1:10 และ 1:11 โดยใชปริมาณนํ้าคงที่ทุกอัตราสวนผสม จัดเก็บคอนกรีตบล็อกไวในที่รมเปนเวลา 7 วัน 
โดยไมมีการบมดวยนํ้า เพื่อใหเหมือนกับสภาพจริง ทําการทดสอบตามม.าตรฐานของสมาคมเพื่อการ
ทดสอบและวัสดุอเมริกัน ASTM C140 เพื่อหากําลังรับแรงอัด ผลการทดสอบ พบวา ผลการรับกําลังอัด
ทุกกลุมตัวอยางมีคากําลังรับแรงอัดเฉลี่ยสูงกวากําลังรับแรงกดอัดของคอนกรีตบล็อกประเภทไมรับ
นํ้าหนักตามม.าตรฐาน มอก. 58-2516 ที่กําหนดใหมีคาไมนอยกวา 25 ksc. และอัตราสวนที่รับกําลัง
แรงอัดไดมากที่สุดตอราคาตนทุนคือ อัตราสวนระหวา 1 : 7  
  Tan (2002) ไดทําการศึกษาพฤติกรรมของเสาคอนกรีตเสริมเหล็กหนาตัดสี่เหลี่ยมผืนผา 
โดยการเสริมเสนใยคารบอน (Carbon Fiber Reinforced Pollymer, CFRP) และเสนใยแกว(Grass 
Fiber Reainforce Polymer, GFRP) โดยพันหุมใหเสนใยต้ังฉาก และ ขนานกับแนวแกนเสา แลวจึง
ฉาบปดดวยปูนซีเมนต ผลการศึกษาพบวา การพันหุมดวยวัสดุ FRP โดยใหเสนใยมีทิศทางต้ังฉาก และ
ขนานกับแนวแกนเสา ทําใหเสามีความสามารถในการรับนํ้าหนักตามแนวแกนเพิ่มม.ากข้ึน หากมีการ
พันหุมเสริมดวยเสนใยในแนวขวางกับแกนเสาที่มากเพียงพอ นอกจากน้ียัง พบวา แผนไฟเบอรจะหลุด
ออกจากผิวคอนกรีต เมื่อเสารับแรงอัดระหวาง 60%-90% ของแรงอัดสูงสุด โดยจะเกิดข้ึนกับการพัน
หุมดวยเสนใยแกวมากกวาเสนใยคารบอน และยังพบอีกวา การฉาบปดดวยปูนซีเมนต ไมสงผลใหเสารับ
แรงอัดสูงข้ึนแตอยางใด หากนําผลการศึกษาดังกลาวมาศึกษาเพิ่มเติม ในการซอมแซม.เสาคอนกรีต
เสริมเหล็กที่ มีรอยแตกราวโดยใช วิธีการหลอพอกดวยคอนกรีตแทนการฉาบปดดวยปูนซีเมนต ก็นาจะ
สงผลใหเสามีความสามารถรับแรงอัดไดสูงข้ึน โดยที่เสาเกิดการหดตัวนอยลง 
  Sezen และ Miller (2006) ไดทําการศึกษาการซอมแซม.และเสริมกําลังคอนกรีตของ
ตอมอสะพานที่มีลักษณะหนาตัดกลม ดวยวิธีตางๆ ไดแก การพันหุมดวยวัสดุโพลิเมอรเสริมเสนใย
คารบอน (Carbon Fiber Reinforced Polymer) การคลุมดวยทอเหล็กแลวเทกรอกดวยคอนกรีต 
(Concrete Filled in Fube, CFRP) และการหลอพอกดวยคอนกรีต จากผลการงานวิจัยของ Sezen 
and Miller ทําใหเราทราบวาอการซอมแซม.และเสริมกําลังของเสาคอนกรีตเสริมเหล็กหนาตัดกลม 
โดยการพันหุมดวยวัสดุโพลิเมอรเสริมเสนใยคารบอน (CFRP) ใหกําลังในการรับแรงอัดตามแนวแกนตํ่า 
และเกิดการวิบัติเร็วกวาวิธีอื่น แตสามารถใหกําลังกวาเสาที่ไมไดเสริมกําลังหรือซอมแซม.ใดๆ ถึง 2 เทา 
อีกทั้งยังสามารถใชงานไดงายสะดวกรวดเร็วในการติดต้ัง 
  Shehata (2003) ไดทําการศึกษาการโอบรัดของเสาคอนกรีตที่พันดวยแผน CFRP เปน
เทคนิคที่ประสิทธิภาพสําหรับการเสริมโครงสรางใหแข็งแรงข้ึน และขอดีของเทคนิคน้ี คือ อัตราสวนที่
สูงของความตานทานตอนํ้าหนัก คุณสมบัติของความทนทาน ประสิทธิภาพของการไมกัดกรอนของ 
CFRP และความสะดวกในการใชงานโปรแกรมการทดสองการทดลอง ซึ่งประกอบไปดวย 54 ตัวอยาง
ของเสาขนาดเล็ก ซึ่งไดดําเนินการเพื่อทดสอบการเพิ่มความแข็งแรง และ ความสามารถทําใหเปนเสน
บางของเสาคอนกรีตที่ภายนอกพันดวย CFRP ตัวแปรที่ศึกษาเปน เสาที่ตัดตามขวาง (วงกลม, สี่เหลี่ยม, 
และสี่เหลี่ยมมุมฉาก) และปริมาณของการกักตัวที่แสดงออกตอจํานวนแผน CFRP ที่นํามาประยุกตใช
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กับแบบจําลอง (หน่ึงหรือสองช้ัน) ผลการศึกษาพบวาเสาที่มีประสิทธิภาพในการรับนํ้าหนักไดสูงที่สุด
และมีความเหนียวดีที่สุดเปนเสาหนาตัดกลม สวนเสาหนาตัดสี่เหลี่ยมจะมีประสิทธิภาพการรับนํ้าหนัก
และมีความเหนียวตํ่า ที่สุด 
  Amir Mirmiran และ Mohsen Shahaway (1997) ไดทําการศึกษากําลังรับแรงกดอัดใน
แนวแกนของเสาคอนกรีตที่ถูกหอหุมดวย เสนใยพลาสติก (Fiber Reinforced Plastic) โดยทดสอบ
ตัวอยางคอนกรีตทรงกระบอก ขนาดเสนผาศูนยกลาง 152 mm สูง 305 mm จํานวน 30 ตัวอยาง 6 
ตัวอยาง เปนคอนกรีตธรรมดา และอีก 24 ตัวอยาง เปนคอนกรีตที่ถูกหอหุมดวย แผน FRP โดยแปรผัน
จํานวนช้ันของแผน FRP จากการศึกษาพบวา แผน FRP ที่หอหุมคอนกรีตดานนอก มีสวนทําใหเกิด 
Confinement เปนผลใหกําลัง(Strength) และความเหนียว (Ductility) ของคอนกรีตมีคาสูงข้ึน โดย
กําลังและความเหนียวของคอนกรีต จะมีคาเพิ่มข้ึนตามความหนาหรือจํานวนช้ันของแผน FRP ที่เพิ่มข้ึน
ดวย ซึ่งจะเห็นไดจากการที่กราฟความสัมพันธระหวางหนวยแรงกับความเครียด มีคากําลังรับแรงกดอัด
และพื้นที่ใตเสนกราฟมากข้ึน นอกจากน้ันแลวยังพบอีกวา การเกิดรอยแตกใน แผน FRP ที่หอหุม
คอนกรีตอยูรอบนอกเปรียบเสมือนเครื่องเตือนการวิบัติของตัวอยางทดสอบ 
  Kaminski และ Trapko (2005) ไดทําการศึกษาพฤติกรรมเสาคอนกรีตเสริมเหล็กหนาตัด
เหลี่ยมผืนผา ขนาด กวาง 8 ซม. ยาว 15 ซม. สูง 80 ซม. วัตถุประสงค เพื่อศึกษาถึงทิศทางการพันหุม
ดวยของวัสดุโพลิเมอรเสริมเสนใยคารบอน(Carbon Fiber Reinforced Pollymer, CFRP) ชนิด Sika 
Wrap-230c ที่มีผลตอความสามารถในการรับแรงอัดตามแนวแกนของเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนาตัด
สี่เหลี่ยมผืนผา ผลการศึกษา พบวาเมื่อนํา เอาวัสดุ CFRP ของ Sika Wrap-230c มาพันหุมโดยให
ทิศทางเสนใยของ CFRP ขวางกับแนวแกนเสาทํา ใหความสามารถในการรับแรงอัดตามแนวแกนของ
เสาเพิ่มข้ึนในขณะที่การหดตัวของเสาลดลง 
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บทท่ี  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 ในบทน้ีกลาวถึงรายละเอียดของข้ันตอนในการดําเนินการวิจัย และวิธีการการศึกษาทั้งหมด 
โดยสามารถแบงออกเปนหัวขอยอยๆ ไดดังน้ี 
  3.1 การเตรียมตัวอยางวัสดุที่ใชในการทดสอบ 
  3.2 อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการทดสอบ 
  3.3 ข้ันตอนการศึกษาและทดสอบ   
  3.4 แผนผังแสดงข้ันตอนการทดสอบ 
 
3.1 การเตรียมตัวอยางวัสดุท่ีใชในการทดสอบ 
 
 3.1.1  แผนเมทัลชีท  
  สําหรับการทดสอบ เตรียมเแผนเมทัลชีท ที่มีขายอยูในทองตลาด และมีคุณสมบัติพื้นฐาน
คือ เปนเหล็กกลากําลังสูง Grade 550 มีคารับแรงดึงในแนวครากได 5,600 กก/ตร.ซม. โดยความหนา
ของแผนเมทัลชีทเปนความหนาแทจริงที่ยังไมเคลือบอลูชิงค (Base Metal Thickness) มี 3ขนาดความ
หนาคือ 0.23 0.28 และ 0.33 มม. ตามลําดับ 
 3.1.2  การประกอบเสาจากแผนเมทัลชีท 
  นําแผนเมทัลชีท ตามความหนาที่เลือกไว มาพับประกอบเปนเสา มีขนาดหนาตัด กวาง 
15 ซม. ยาว 15 ซม. และ สูง 91 ซม. ตามลําดับ โดยขนาดหนาตัดของเสาที่ใชเปนขนาดหนาตัดของ
อาคารบานพักอาศัยทั่วๆไป ช้ันเดียว ที่รับนํ้าหนักบรรทุกไมมาก และความสูงของเสาเปนความกวาง
ของแผนเมทัลชีท ที่ผลิตมาจากโรงงาน เพื่อเปนตัวอยางทีใ่ชในการศึกษาวิจัย    
 3.1.3  การเย็บตะเข็บของเสาประกอบจากแผนเมทัลชีท 
  เมื่อทําการพับเสาประกอบจากแผนเมทัลชีท ไดขนาดหนาตัดตามที่ตองการเพื่อทดสอบ
แลว นําเสาประกอบทั้งหมดมาเย็บตะเข็บ โดยใชหมุดยํ้า (ตะปูรีเวท) เย็บตลอดแนวตะเข็บของเสา โดย
กําหนดระยะหางของรอยเย็บคือ ระยะหาง 5 10 และ 15 ซม. ตามลําดับ เปนวิธีการเย็บตะเข็บรอยตอ
ของแผนเมทัลชีท เพื่อเปนตัวอยางเสาประกอบจากแผนเมทัลชีท ที่ใชในการศึกษาวิจัย    
 3.1.4  คอนกรีตบล็อก 
  สําหรับสวนผสมของคอนกรีตบล็อกที่ใชน้ัน เลือกใชสวนผสมของคอนกรีตบล็อกกรอกลง
ในเสาประกอบจากแผนเมทัลชีท โดยเลือกใชอัตราสวนผสม 1:7 คือ ปูนซีเมนต 1 สวน ตอ หินคลุก 7 
สวน โดยใชปริมาณนํ้าคงที่ในสวนผสม โดยแบงช้ันการกรอกคอนกรีตบล็อกลงในเสาประกอบเปน 3 ช้ัน 
ช้ันละประมาณ 30 ซม. แลวทําการกระทุงเบาๆดวย คอน (Hammer ขนาด 1 ปอนด) ยกสูง 18 น้ิว 
จํานวน 56 ครั้ง (การทดสอบการบดอัดดินแบบ Modified Compaction) เพื่อเปนตัวอยางการทดสอบ
สําหรับรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบจากแผนเมทัลชีท ที่ใชในการศึกษาวิจัย    
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



18 

3.2 อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการทดสอบ 
 
 3.2.1 เครื่องทดสอบการรับนํ้าหนักของเสา 
 3.2.2 เครื่องมอืวัดคา Linear Variable Differential Transducers (LVDT) 
 3.2.3 เครื่องมอืบันทกึขอมลู (Data Logger) 
 3.2.4 เครื่องผสมคอนกรีต (Pan Mixer) 
 3.2.5 เครื่องช่ังนํ้าหนัก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3.1 เครื่องทดสอบการรบันํ้าหนักของเสา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3.2 เครื่องมือบันทึกขอมูล (Data Logger) 
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3.3 ขั้นตอนการศึกษาและทดสอบ     
 
 ในการศึกษา การทดสอบสมบัติของวัสดุจะกระทําตามมาตรฐานของ American Society for 
Testing and Materials (ASTM) โดยการทดสอบกําลังรับแรงกดอัดของคอนกรีตตามมาตรฐาน ASTM   
  3.3.1 การทดสอบนํ้าหนักกดอัดประลัยของเสาประกอบจากแผนเมทลัชีท 
   1) ติดต้ังตัวอยางเสาประกอบจากแผนเมทัลชีท เขากับเครื่องทดสอบการรับนํ้าหนัก
ของเสา โดยแรงกดอัดในแนวแกนกระทําตอตัวอยางทดสอบ ลงสูเสาประกอบจากแผนเมทัลชีท ที่กรอก
คอนกรีตบล็อกโดยตรง การหดตัวในแนวแกนของตัวอยางที่ทดสอบถูกวัดคาโดย Linear Variable 
Differential Transducers (LVDT) จํานวน 2 ตัว ในแนวด่ิงติดต้ังทีด่านขางของเสาประกอบกับบริเวณ
หัวกดของเครื่องทดสอบการรับนํ้าหนักของเสา และจํานวน 4 ตัว ในแนวราบติดต้ังดานขางของเสา เมื่อ
ติดต้ังตัวอยางเสาประกอบทดสอบเขาที่แลว ตัวอยางเสาประกอบจะถูก pre-loading ประมาณ 25% 
ของนํ้าหนักกดประลัย และ unloading เพื่อลดแรงเสียดทานระหวางหัวกดและตัวอยางเสาประกอบ 
จากน้ันจึงเริ่มกดตัวอยางเสาประกอบ โดยเพิ่มแรงกดอยางชาๆจนตัวอยางเกิดการวิบัติอยางสมบูรณ 
   2) แบงเสาประกอบที่ทดสอบออกเปน 3 กลุมตัวอยาง ตามระยะเวลาของคอนกรีต
บล็อกที่กําหนดไวคือ เสาประกอบที่มีอายุของคอนกรีตบล็อกครบ 7 14 และ 28 วัน ตามลําดับ 
   3) แบงความหนาของเสาประกอบจากแผนเมทลัชีทที่กรอกดวยสวนผสมคอนกรีต
บล็อก เปน 3 ความหนาคือ 0.23 0.28 และ 0.33 มม. ตามลําดับ 
  3.3.2 การทดสอบกําลังอัดประลัยของตัวอยางคอนกรีตบล็อก 
   ทําการเก็บตัวอยางคอนกรีตบล็อก เพื่อหากําลังอัดประลัย โดยเก็บตัวอยางจากแบบ
หลอคอนกรีตขนาด 10 x 10 x 10 ซม.จํานวน 9 ตัวอยางแลวนําไปทดสอบกําลังอัดประลัยตามอายุ
ของคอนกรีตบล็อก 7 14 และ 28 วัน ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 3.3 การพบัเสาและเย็บตะเข็บจากแผนเมทลัชีท 
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ภาพประกอบ 3.4 เสาประกอบจากแผนเมทัลชีท 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3.5 เสาทีเ่ย็บตะเข็บตามระยะหางที่กําหนด 
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ภาพประกอบ 3.6 การผสมคอนกรีตบล็อก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3.7 การกรอกคอนกรีตบล็อกลงในเสาประกอบ 
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ภาพประกอบ 3.8 เสาประกอบที่กรอกคอนกรีตบล็อก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3.9 การเก็บตัวอยางคอนกรีตบล็อกเพื่อนําไปทดสอบหากําลังอัดประลัย 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



23 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3.10 การทดสอบนํ้าหนักกดประลัย 
 

3.4 แผนผังแสดงขั้นตอนการทดสอบ 

 
ภาพประกอบ 3.11 แผนผังข้ันตอนการทดสอบ 

การศึกษากําลงัรบันํ้าหนักของเสาประกอบทีท่ําจากแผนเมทัลชีท และสวนผสมของคอนกรีตบลอ็ก 

เสาประกอบจากแผนเมทัลชีท 

ความหนาของแผนเมทลัชีท 
0.23 มม 0.28 มม และ 0.33 มม 

ขนาดของเสา  
กวาง 15 ซม ยาว 15 ซม และสงู 91 ซม 

ระยะหางของรอยเย็บ 5 ซม 10 ซม และ 15 ซม 

กรอกคอนกรีตบล็อก 
ลงในเสาประกอบ 

นํ้าหนักกดประลัยทีเ่สารับได 
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บทท่ี 4 
 

ผลการทดลองและวิเคราะหผล 
 

 จากความสามารถในการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาและพฤติกรรมที่เกิดข้ึนจากการรับ
นํ้าหนักและรูปแบบการวิบัติของเสาประกอบจากแผนเมทัลชีท โดยทําการวิเคราะหผลจากการนําแผน
เมทัลชีท มาประกอบพับข้ึนรูปเปนเสาขนาด กวาง 15 ซม. ยาว 15 ซม. สูง 91 ซม. ตามลําดับ และ
เลือกใชความหนาของแผนเมทัลชีท ที่ความหนา 0.23 0.28 และ 0.33 มม. ตามลําดับ และกําหนด
ระยะเย็บของแผนเมทัลชีท เสาที่ระยะหาง 5 10 และ 15 ซม. ตามลําดับ โดยออกแบบสวนผสม
คอนกรีตใชสวนผสมของคอนกรีตบล็อก ในอัตราสวน 1:7 คือ ปูนซีเมนต 1 สวน ตอ หินคลุก 7 สวน 
ทําการทดสอบการรับนํ้าหนักของเสาที่อายุของคอนกรีตบล็อก 7 14 และ 28 วัน ตามลําดับ 
 
4.1 ผลการทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตบล็อก 
 
 ผลการทดสอบตัวอยางของคอนกรีตที่ใชจากอัตราสวนผสม ปูนซีเมนต 1 สวนตอ หินคลุก 7 
สวน โดยเก็บตัวอยางคอนกรีตบล็อกทดสอบรูปทรงลูกบาศก(สี่เหลี่ยมจัตุรัส) ตามมาตรฐานการทดสอบ 
ASTMขนาดตัวอยาง 10 x 10 x 10 ซม. แลวนําไปทดสอบหากําลังอัดประลัยที่อายุการบมคอนกรีต
ครบ 7 14 และ 28 วัน ตามลําดับ ดังแสดงในตาราง 4.1  
 

ตาราง 4.1 นํ้าหนักกดประลัยและคากําลังอัดประลัยของคอนกรีตบล็อก 
 

ระยะเวลาการบม 
 (วัน) 

นํ้าหนักตัวอยาง 
คอนกรีตบล็อก 

 (กก) 

นํ้าหนักกดประลัย 
(กิโลนิวตัน) 

คากําลังอัดประลัย 
 (กก/ตร.ซม.) 

7 2.32 53.36 54.39 

14 1.97 76.55 78.03 

28 2.15 112.41 114.57 

 
 จากตารางผลการทดสอบหานํ้าหนักกดประลัยและคากําลังอัดประลัยของคอนกรีตบล็อกซึ่ง
แสดงในตาราง 4.1 นํ้าหนักกดประลัยที่กอนตัวอยางรับไดเฉลี่ยที่อายุคอนกรีตบล็อก 7 14 และ 28 วัน 
ตามลําดับ เทากับ 53.36 76.55 และ 112.41 กิโลนิวตัน ตามลําดับ และคากําลังอัดประลัยเฉลี่ยที่อายุ
คอนกรีตบล็อก 7 14 และ 28 วัน ตามลําดับ เทากับ 54.39 78.03 และ 114.57 กก./ตร.ซม.  

ตามลําดับ ซึ่งนํ้าหนักกดประลัยและคากําลังอัดประลัยของคอนกรีตบล็อกเปนไปตามทฤษฎีของการ
พัฒนากําลังของคอนกรีตตามระยะเวลาดังภาพประกอบ 4.1 
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(วินิต ชอวิเชียร, 2544) 
 

ภาพประกอบ 4.1 การพฒันากําลงัอัดของคอนกรีตบล็อก  
 
4.2 ผลของอายุและระยะเย็บท่ีมผีลตอนํ้าหนักกดประลัยของเสา 
 
 4.2.1 การนําเอาแผนเมทัลชีท หนา 0.23 มม. มาพับเปนเสาประกอบ 
  จากผลการทดสอบดังแสดงในตาราง 4.2 พบวาการรับนํ้าหนักของเสาที่มีแผนเมทัลชีท
ความหนา 0.23 มม. พับประกอบเปนเสา และ ระยะเย็บ 5 ซม. อายุของคอนกรีตบล็อก 7 14 และ 28 
วันตามลําดับ เสาสามารถรับนํ้าหนักไดเทากับ 52.3 82.6 และ 122.6 กิโลนิวตัน ตามลําดับ และระยะ
เย็บ 10 ซม. อายุของคอนกรีตบล็อก 7 14 และ 28 วัน ตามลําดับ เสาสามารถรับนํ้าหนักไดเทากับ 
47.6 72.9 และ 118.6 กิโลนิวตันตามลําดับ และระยะเย็บ 15 ซม. อายุของคอนกรีตบล็อก 7 14 และ 
28 วัน ตามลําดับ เสาสามารถรับนํ้าหนักไดเทากับ 38.9 66.9 และ 108.9 กิโลนิวตัน ตามลําดับ จาก
ผลการทดสอบพบวาเสาที่รับนํ้าหนักไดมากที่สุดคือ เสาที่มีระยะเย็บ 5 ซม. ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 
28 วัน โดยรับนํ้าหนักไดเทากับ 122.6 กิโลนิวตัน เสาที่รับนํ้าหนักไดรองลงมาคือ เสาที่มีระยะเย็บ 10 
ซม. ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 28 วัน โดยรับนํ้าหนักไดเทากับ 118.6 กิโลนิวตัน และเสาที่รับนํ้าหนักได
นอยที่สุดคือ เสาที่มีระยะเย็บ 15 ซม. ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 28 วัน โดยรับนํ้าหนักไดเทากับ 108.9 
กิโลนิวตัน จากภาพประกอบ 4.2 แสดงใหเห็นการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบ ของแตละชวง
อายุของคอนกรีตบล็อก และตามความหนาของแผนเมทัลชีท โดยมีการพัฒนากําลังเพิ่มข้ึนตามทฤษฎี 
โดยระยะเย็บ 5 ซม. การพัฒนาการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบ ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 7 
และ14 วัน พบวา เสาประกอบสามารถรับนํ้าหนักกดประลัยได 52.3 และ 82.6 กิโลนิวตัน คิดเปนรอย
ละของการรับนํ้าหนักไดเทากับรอยละ 42.65  และรอยละ 67.37 ตามลําดับ และระยะเย็บ 10 ซม. 
การพัฒนาการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบ ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 7 และ14 วัน พบวา เสา
ประกอบสามารถรับนํ้าหนักกดประลัยได 47.6 และ 72.9 กิโลนิวตัน คิดเปนรอยละของการรับนํ้าหนัก
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ไดเทากับ 40.13  และรอยละ 61.47 ตามลําดับ และระยะเย็บ 15 ซม. การพัฒนาการรับนํ้าหนักกด
ประลัยของเสาประกอบ ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 7 และ14 วัน พบวา เสาประกอบสามารถรับนํ้าหนัก
กดประลัยได 38.9 และ 66.9 กิโลนิวตัน คิดเปนรอยละของการรับนํ้าหนักไดเทากับ 35.72  และรอย
ละ 61.43 จากขอมูลผลทดสอบดังกลาว พบวา การรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบจากแผนเมทัล
ชีท ที่กรอกสวนผสมคอนกรีตบล็อกน้ัน มีการพัฒนาความสามารถในการรับกําลังไดดีและมีแนวโนม
เพิ่มข้ึนตามอายุของคอนกรีตบล็อก และที่อายุของคอนกรีตบล็อก 28 วัน การรับนํ้าหนักกดประลัยของ
เสาประกอบ คิดเปนรอยละ 100 ของความสามารถในการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาที่ทําจากแผน
เมทัลชีท ที่กรอกสวนผสมคอนกรีตบล็อก 
 

ตาราง 4.2 การรบันํ้าหนักของเสาทีม่ีแผนเมทลัชีท ความหนา 0.23 มม. มาพับเปนเสาประกอบ 
 

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 ทีอ่ายุของคอนกรีตบล็อกตางกัน ของแผนเมทลัชีท 
    หนา 0.23 มม. 
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 4.2.2 การนําเอาแผนเมทัลชีท 0.28 มม. มาพับเปนเสาประกอบ 
  จากผลการทดสอบ ตาราง 4.3 การรับนํ้าหนักของเสาที่มีแผนเมทัลชีท ความหนา 0.28 มม. 
มาพับเปนเสา ที่ระยะหางของรอบเย็บ 5 ซม. อายุของคอนกรีตบล็อก 7 14 และ 28 วัน ตามลําดับ เสา
สามารถรับนํ้าหนักได เทากับ 51.7 81.3 และ 119.6 กิโลนิวตัน ตามลําดับ และที่ระยะหางของรอบเย็บ 
10 ซม. อายุของคอนกรีตบล็อก 7 14 และ 28 วัน ตามลําดับ เสาสามารถรับนํ้าหนักไดเทากับ 45.5 
70.3 และ 115.3 กิโลนิวตัน ตามลําดับ และที่ระยะหางของรอบเย็บ 15 ซม. อายุของคอนกรีตบล็อก 7 
14 และ 28 วัน ตามลําดับ เสาสามารถรับนํ้าหนักไดเทากับ 40.6 65.05 และ 110.9 กิโลนิวตัน 
ตามลําดับ และจากผลการทดสอบดังกลาว พบวา เสาที่รับนํ้าหนักไดมากที่สุดคือ เสาที่มีระยะหางของ
รอยเย็บ 5 ซม. ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 28 วัน รับนํ้าหนักไดเทากับ 119.6 กิโลนิวตัน และเสาที่รับ
นํ้าหนักไดรองลงมาคือ เสาที่มีระยะหางของรอยเย็บ 10 ซม. ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 28 วัน รับ
นํ้าหนักไดเทากับ 115.3 กิโลนิวตัน และเสาที่รับนํ้าหนักไดนอยที่สุดคือ เสาที่มีระยะหางของรอยเย็บ 
15 ซม. ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 28 วัน รับนํ้าหนักไดเทากับ 110.9 กิโลนิวตัน และจากภาพประกอบ 
4.3 แสดงใหเห็นการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบ ของแตละชวงอายุของคอนกรีตบล็อก และ
ตามความหนาของแผนเมทัลชีท โดยมีการพัฒนากําลังเพิ่มข้ึนตามทฤษฎี โดยระยะเย็บ 5 ซม. การ
พัฒนาการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบ ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 7 และ14 วัน พบวา เสา
ประกอบสามารถรับนํ้าหนักกดประลัยได 51.7 และ 81.3 กิโลนิวตัน คิดเปนรอยละของการรับนํ้าหนัก
ไดเทากับ 43.23  และรอยละ 68.98 ตามลําดับ และระยะเย็บ 10 ซม. การพัฒนาการรับนํ้าหนักกด
ประลัยของเสาประกอบ ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 7 และ14 วัน พบวา เสาประกอบสามารถรับนํ้าหนัก
กดประลัยได 45.5 และ 70.3 กิโลนิวตัน คิดเปนรอยละของการรับนํ้าหนักไดเทากับรอยละ 39.46 และ
รอยละ 60.97 ตามลําดับ และระยะเย็บ 15 ซม. การพัฒนาการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบ 
ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 7 และ14 วัน พบวา เสาประกอบสามารถรับนํ้าหนักกดประลัยได 40.6 และ 
65.5 กิโลนิวตัน คิดเปนรอยละของการรับนํ้าหนักไดเทากับรอยละ 36.61 และรอยละ 59.15 ตามลําดับ 
จากขอมูลผลทดสอบดังกลาว พบวา การรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบจากแผนเมทัลชีท ที่
กรอกสวนผสมคอนกรีตบล็อกน้ัน มีการพัฒนาความสามารถในการรับกําลังไดดีและมีแนวโนมเพิ่มข้ึน
ตามอายุของคอนกรีตบล็อก และที่อายุของคอนกรีตบล็อก 28 วัน การรับนํ้าหนักกดประลัยของเสา
ประกอบ คิดเปนรอยละ 100 ของความสามารถในการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาที่ทําจากแผนเมทัล
ชีท ที่กรอกสวนผสมคอนกรีตบล็อก และจากความสามารถในการรับนํ้าหนักของเสาประกอบ ยังพบอีก
วา ระยะเย็บที่มีการพัฒนาการรับนํ้าหนักกดประลัยไดคอนขางตํ่าคือ ระยะเย็บ 15 ซม. 
 

ตาราง 4.3 การรบันํ้าหนักของเสาทีม่ีแผนเมทลัชีท ความหนา 0.28 มม. มาพับเปนเสาประกอบ 
 

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 ทีอ่ายุของคอนกรีตบล็อกตางกันของแผนเมทัลชีท 
    หนา 0.28 มม. 
 
 4.2.3 การนําเอาแผนเมทัลชีท หนา 0.33 มม. มาพับเปนเสาประกอบ 
  จากตาราง 4.4 การรับนํ้าหนักของเสาที่มีแผนเมทัลชีท ความหนา 0.33 มม. มาพับเปน
เสาประกอบ ที่ระยะหางของรอบเย็บ 5 ซม. อายุของคอนกรีตบล็อก 7 14 และ 28 วัน ตามลําดับ เสา
สามารถรับนํ้าหนักไดเทากับ 53.67 83.3 และ 120.3 กิโลนิวตัน ตามลําดับ ที่ระยะหางของรอบเย็บ 10 
ซม. อายุของคอนกรีตบล็อก 7 14 และ 28 วัน ตามลําดับ เสาสามารถรับนํ้าหนักไดเทากับ 46.5  71.9 
และ 112.9 กิโลนิวตัน ตามลําดับ ที่ระยะหางของรอบเย็บ 15 ซม. อายุของคอนกรีตบล็อก 7 14 และ 
28 วัน ตามลําดับ   เสาสามารถรับนํ้าหนักไดเทากับ 41.9  68.9 และ 109.3 กิโลนิวตัน ตามลําดับ จาก
ผลการทดสอบดังกลาว พบวา เสาที่รับนํ้าหนักกดประลัยไดมากที่สุดคือ เสาที่มีระยะหางของรอยเย็บ 5 
ซม. ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 28 วัน โดยรับนํ้าหนักไดเทากับ 120.3 กิโลนิวตัน และเสาที่รับนํ้าหนักได
รองลงมาคือ เสาที่มีระยะหางของรอยเย็บ 10 ซม. ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 28 วัน โดยรับนํ้าหนักได
เทากับ 112.9 กิโลนิวตัน และเสาที่รับนํ้าหนักไดนอยที่สุดคือ เสาที่มีระยะหางของรอยเย็บ 15 ซม. ที่
อายุของคอนกรีตบล็อก 28 วัน โดยรับนํ้าหนักไดเทากับ 109.3 กิโลนิวตัน และจากภาพประกอบ 4.3 
แสดงใหเห็นการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบ ของแตละชวงอายุของคอนกรีตบล็อก และตาม
ความหนาของแผนเมทัลชีท โดยมีการพัฒนากําลังเพิ่มข้ึนตามทฤษฎี โดยระยะเย็บ 5 ซม. การ
พัฒนาการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบ ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 7 และ14 วัน พบวา เสา
ประกอบสามารถรับนํ้าหนักกดประลัยได 53.6 และ 83.3 กิโลนิวตัน คิดเปนรอยละของการรับนํ้าหนัก
ไดเทากับ 44.56 และรอยละ 69.24 และระยะเย็บ 10 ซม. การพัฒนาการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสา
ประกอบ ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 7 และ14 วัน พบวา เสาประกอบสามารถรับนํ้าหนักกดประลัยได 
46.5 และ 71.9 กิโลนิวตัน คิดเปนรอยละของการรับนํ้าหนักไดเทากับรอยละ 41.19 และรอยละ 63.68  
และระยะเย็บ 15 ซม. การพัฒนาการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบ ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 7 
และ14 วัน พบวา เสาประกอบสามารถรับนํ้าหนักกดประลัยได 41.9 และ 68.9 กิโลนิวตัน คิดเปนรอย
ละของการรับนํ้าหนักไดเทากับรอยละ 38.33 และรอยละ 63.03 ตามลําดับ จากขอมูลผลทดสอบ
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ดังกลาว พบวา การรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบจากแผนเมทัลชีท ที่กรอกสวนผสมคอนกรีต
บล็อกน้ัน มีการพัฒนาความสามารถในการรับกําลังไดดีและมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามอายุของคอนกรีต
บล็อก และที่อายุของคอนกรีตบล็อก 28 วัน การรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบ คิดเปนรอยละ 
100 ของความสามารถในการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาที่ทําจากแผนเมทัลชีท ที่กรอกสวนผสม
คอนกรีตบล็อก และจากความสามารถในการรับนํ้าหนักของเสาประกอบ ยังพบอีกวา ระยะเย็บที่มีการ
พัฒนาการรับนํ้าหนักกดประลัยไดคอนขางตํ่าคือ ระยะเย็บ 15 ซม. เมื่อนํานํ้าหนักกดประลัยที่เสา
ประกอบรับไดเปรียบเทียบกัน พบวา ระยะเย็บ 5 ซม. สามารถรับนํ้าหนักกดประลัยไดมากที่สุดและมี
การพัฒนาความสามารถในการรับนํ้าหนักกดประลัยที่เพิ่มข้ึนตามอายุของคอนกรีตบล็อกไดมากดวน
เชนกัน 
 

ตาราง 4.4 การรบันํ้าหนักของเสาทีม่แีผนเมทลัชีท ความหนา 0.33 มม. มาพับเปนเสาประกอบ 
 

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 ทีอ่ายุของคอนกรีตบล็อกตางกันของแผนเมทัลชีท
    หนา 0.33 มม. 
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4.3 พฤติกรรมในการรับนํ้าหนักของเสาประกอบ 
 
 จากผลการทดสอบจะพบวา เสาประกอบดังกลาวมีความสามารถในการรับนํ้าหนักประลัย
เพิ่มข้ึนตามอายุของคอนกรีตบล็อก อน่ึงระยะเย็บรอยตอของเสาประกอบก็แสดงอิทธิพลที่ชัดเจนตอ
การรับนํ้าหนักเชนเดียวกันโดยที่ทุกอายุการบมของคอนกรีตบล็อกที่มากข้ึนเสาที่มีระยะเย็บนอยจะมี
การรับนํ้าหนักกดประลัยไดสูงข้ึน 
  4.3.1 การรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบในแนวแกนโดยคอนกรีตตามทฤษฎี 
   พฤติกรรมการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาที่มีแผนเมทัลชีท หนา 0.23 ซม. มาพับเปน
เสาประกอบ การรับนํ้าหนักในแนวแกนของเสาประกอบน้ัน พบวา จากทฤษฎีการคํานวณหานํ้าหนักที่
เสาสามารถรับไดโดยปลอดภัย ไดคากําลังรับนํ้าหนักของเสาเทากับ 71.41 กิโลนิวตัน ซึ่งเมื่อนําคาที่
ไดมาเปรียบเทียบกับนํ้าหนักกดประลัยของเสาที่รับไดจริงจากเครื่องทดสอบ ปรากฏวา นํ้าหนักกด
ประลัยที่เสารับไดจริง ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 7 และ 14 วัน เสารับนํ้าหนักกดประลัยไดนอยกวา 
นํ้าหนักที่เสารับไดตามทฤษฎี แตที่อายุของคอนกรีตบล็อก 28 วัน เสาสามารถรับนํ้าหนักกดประลัยได
มากกวาตามทฤษฎี และอายุของคอนกรีตบล็อก 14 วัน ที่ระยะเย็บ 5 ซม. พบวา เสาสามารถรับ
นํ้าหนักกดประลัยไดมากกวาตามทฤษฎี 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 สังเกตไดวานํ้าหนักกดประลัยของเสาคอนกรีตบล็อกที่อายุ 7 และ 14 วัน น้ัน มี
คาการรับนํ้าหนักนอยกวาทฤษฎี แตระยะเย็บ 5 ซม. ของอายุคอนกรีตบล็อก 14 วัน รับนํ้าหนักได
มากกวาทฤษฎี  และนํ้าหนักกดประลัยของเสาคอนกรีตบล็อกที่อายุ 28 วัน เสาประกอบสามารถรับ
นํ้าหนักกดประลัยไดสูงกวาคาการรับนํ้าหนักที่คํานวณจากทฤษฎีการคํานวณหานํ้าหนักที่เสาสามารถรบั
ไดโดยปลอดภัย โดยที่มีอายุของคอนกรีตบล็อกเทากันที่  28 วัน และคิดเปนรอยละไดของการรับ
นํ้าหนักกดประลัยที่มากกวาทฤษฎี ไดรอยละ 62.99 โดยความสามารถในการรับนํ้าหนักกดประลัยของ
เสาประกอบที่มากกวาน้ัน อาจมีผลมาจากคุณสมบัติของแผนเมทัลชีทที่มาพับเปนเสาประกอบ  
   จากภาพประกอบ 4.6 แสดงพฤติกรรมการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาที่มีอายุ
คอนกรีตบล็อกเทากับ 7 วัน เมื่อพิจารณาแลว พบวา ระยะเย็บ 5 10 และ 15 ซม. ตามลําดับ แสดงผล
การรับนํ้าหนักกดประลัยที่ชัดเจน โดยระยะเย็บ 5 ซม. ของแผนเมทัลชีท หนา 0.23 0.28 และ0.33 
มม. ตามลําดับ น้ันสามารถรับนํ้าหนักกดประลัยไดสูงสุด เมื่อเปรียบเทียบกับระยะเย็บ 10 และ 15 ซม. 
ตามลําดับ แตแนวโนมการรับนํ้าหนักกดประลัยของระยะเย็บ 5 10 และ 15 ซม. มีแนวโนมของการรับ
นํ้าหนักกดประลัยที่ตางกันโดยระยะเย็บ 5 ซม. ของแผนเมทัลชีท หนา 0.33 มม. จะรับนํ้าหนักกด
ประลัยไดมากที่สุด แตระยะเย็บ 10 ซม. ของแผนเมทัลชีท หนา 0.23 มม. กลับรับนํ้าหนักกดประลัย
มากที่สุด และแนวโนมการพัฒนาการรับนํ้าหนักของแผนเมทัลชีทที่เพิ่มข้ึน โดยสังเกตจากผลทดสอบ 
พบวา แผนเมทัลชีท ระยะเย็บ 15 ซม. ที่มีความหนาเพิ่มข้ึนมีแนวโนมการรับนํ้าหนักกดประลัยเพิ่มม.า
กข้ึนตามความหนาของแผนเมทัลชีท 
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นํ้าหนักเสารับไดโดยทฤษฎี

ระยะเย็บ 5 ซม

ระยะเย็บ 10 ซม

ระยะเย็บ 15 ซม

ตาราง 4.5 นํ้าหนักของเสาตามทฤษฎีกับนํ้าหนักที่เสารบัไดจริง (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
    ที่รับนํ้าหนักกดประลัยไดจริงของความแผนเมทลัชีท หนา 0.23 มม.  

ภาพประกอบ 4.6 นํ้าหนักกดประลัยทีม่ีผลตอระยะเย็บและอายุของคอนกรีตบลอ็ก 7 วัน 
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   พฤติกรรมการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาที่มีแผนเมทัลชีท หนา 0.28 ซม. มาพับเปน
เสาประกอบ การรับนํ้าหนักในแนวแกนของเสาประกอบน้ัน พบวา จากทฤษฎีการคํานวณหานํ้าหนักที่
เสาสามารถรับไดโดยปลอดภัย ไดคากําลังรับนํ้าหนักของเสาเทากับ 71.69 กิโลนิวตัน ซึ่งเมื่อนําคาที่
ไดมาเปรียบเทียบกับนํ้าหนักกดประลัยของเสาที่รับไดจริงจากเครื่องทดสอบ ปรากฏวา นํ้าหนักกด
ประลัยที่เสารับไดจริง ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 7 วัน ของทุกระยะเย็บ 5 10 และ 15 ซม. ตามลําดับ
เสารับนํ้าหนักกดประลัยไดนอยกวา นํ้าหนักที่เสารับไดตามทฤษฎี แตที่อายุของคอนกรีตบล็อก 14 วัน 
ระยะเย็บ 5 ซม. เสารับนํ้าหนักไดมากกวาทฤษฎี และระยะเย็บ 10 และ 15 ซม. เสารับนํ้าหนักกด
ประลัยไดนอยกวา นํ้าหนักที่เสารับไดตามทฤษฎี และที่อายุของคอนกรีตบล็อก 28 วัน ของทุกระยะ
เย็บ เสาสามารถรับนํ้าหนักกดประลัยไดมากกวาตามทฤษฎี 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 สังเกตไดวานํ้าหนักกดประลัยของเสาคอนกรีตบล็อก
ที่อายุ 7 และ 14 วัน น้ัน มีคาการรับนํ้าหนักนอยกวาทฤษฎี แตระยะเย็บ 5 ซม. ของอายุคอนกรีต
บล็อก 14 วัน รับนํ้าหนักไดมากกวาทฤษฎี  และนํ้าหนักกดประลัยของเสาคอนกรีตบล็อกที่อายุ 28 วัน 
เสาประกอบสามารถรับนํ้าหนักกดประลัยไดสูงกวาคาการรับนํ้าหนักที่คํานวณจากทฤษฎีการคํานวณหา
นํ้าหนักที่เสาสามารถรับไดโดยปลอดภัย โดยที่มีอายุของคอนกรีตบล็อกเทากันที่ 28 วัน และคิดเปน
รอยละไดของการรับนํ้าหนักกดประลัยที่มากกวาทฤษฎี ไดรอยละ 62.19 โดยความสามารถในการรับ
นํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบที่มากกวาน้ัน อาจมีผลมาจากคุณสมบัติของแผนเมทัลชีทที่มาพับ
เปนเสาประกอบ และกําลังอัดของคอนกรีตบล็อกที่มีกําลังไมสูงมาก เมื่อนําคากําลังอัดของคอนกรีต
บล็อกไปคํานวณในทฤษฎีแลวจึงไดคาการรับนํ้าหนักกดประลัยที่ตํ่าตามกําลังอัดของคอนกรีตบล็อก  
   จากภาพประกอบ 4.8 แสดงพฤติกรรมการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาที่มีอายุ
คอนกรีตบล็อกเทากับ 14 วัน เมื่อพิจารณาแลว พบวา ระยะเย็บ 5 10 และ 15 ซม. ตามลําดับ 
แสดงผลการรับนํ้าหนักกดประลัยที่ชัดเจน โดยระยะเย็บ 5 ซม. ของแผนเมทัลชีท หนา 0.23 0.28 และ
0.33 มม. ตามลําดับ น้ันสามารถรับนํ้าหนักกดประลัยไดสูงสุด เมื่อเปรียบเทียบกับระยะเย็บ 10 และ 
15 ซม. ตามลําดับ แตแนวโนมการรับนํ้าหนักกดประลัยของระยะเย็บ 5 10 และ 15 ซม. มีแนวโนมของ
การรับนํ้าหนักกดประลัยที่คลายกัน โดยแผนเมทัลชีท หนา 0.28 มม. ของทุกระยะเย็บ รับนํ้าหนักกด
ประลัยไดนอยที่สุด และแผนเมทัลชีท หนา 0.33 มม. ของระยะเย็บ 5 และ 15 ซม. รับนํ้าหนักกด
ประลัยมากที่สุด และแนวโนมการพัฒนาการรับนํ้าหนักของแผนเมทัลชีทที่เพิ่มข้ึน โดยสังเกตจาก
ผลทดสอบ พบวา แผนเมทัลชีท ระยะเย็บ 5 และ 15 ซม. ที่มีความหนาเพิ่มข้ึนมีแนวโนมการรับ
นํ้าหนักกดประลัยเพิ่มมากข้ึนตามความหนาของแผนเมทัลชีท และจากภาพประกอบ 4.8 ยังพบวา 
ความหนาของแผนเมทัลชีทที่มีความหนาไมตางกันมาก มีผลตอความสามารถในการรับนํ้าหนักกด
ประลัยไดไมมาก เมื่อเปรียบเทียบกับระยะหางของรอยเย็บ โดยที่ระยะเย็บจะทําหนาที่ในการรับ
นํ้าหนักไดดีกวา 
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ตาราง 4.6 นํ้าหนักของเสาตามทฤษฎีกับนํ้าหนักที่เสารบัไดจริง (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
    ที่รับนํ้าหนักกดประลัยไดจริงของแผนเมทลัชีท หนา 0.28 มม. 

 
 

 
 

 
 

 
ภาพประกอบ 4.8 นํ้าหนักกดประลัยทีม่ีผลตอระยะเย็บและอายุของคอนกรีตบลอ็ก 14 วัน 
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   พฤติกรรมการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาที่มีแผนเมทัลชีท หนา 0.33 ซม. มาพับเปน
เสาประกอบ การรับนํ้าหนักในแนวแกนของเสาประกอบน้ัน พบวา จากทฤษฎีการคํานวณหานํ้าหนักที่
เสาสามารถรับไดโดยปลอดภัย ไดคากําลังรับนํ้าหนักของเสาเทากับ 73.45 กิโลนิวตัน ซึ่งเมื่อนําคาที่
ไดมาเปรียบเทียบกับนํ้าหนักกดประลัยของเสาที่รับไดจริงจากเครื่องทดสอบ ปรากฏวา นํ้าหนักกด
ประลัยที่เสารับไดจริง ที่อายุของคอนกรีตบล็อก 7 วัน ของทุกระยะเย็บ 5 10 และ 15 ซม. ตามลําดับ 
เสารับนํ้าหนักกดประลัยไดนอยกวานํ้าหนักที่เสารับไดตามทฤษฎี แตที่อายุของคอนกรีตบล็อก 14 วัน 
ระยะเย็บ 5 ซม. เสารับนํ้าหนักไดมากกวาทฤษฎี และระยะเย็บ 10 และ 15 ซม. เสารับนํ้าหนักกด
ประลัยไดนอยกวานํ้าหนักที่เสารับไดตามทฤษฎี และที่อายุของคอนกรีตบล็อก 28 วัน ของทุกระยะเย็บ 
เสาสามารถรับนํ้าหนักกดประลัยไดมากกวาตามทฤษฎี 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 สังเกตไดวานํ้าหนักกดประลัยของเสาคอนกรีตบล็อกที่อายุ 7 และ 
14 วัน น้ัน มีคาการรับนํ้าหนักนอยกวาทฤษฎี แตระยะเย็บ 5 ซม. ของอายุคอนกรีตบล็อก 14 วัน รับ
นํ้าหนักไดมากกวาทฤษฎี  และนํ้าหนักกดประลัยของเสาคอนกรีตบล็อกที่อายุ 28 วัน เสาประกอบ
สามารถรับนํ้าหนักกดประลัยไดสูงกวาคาการรับนํ้าหนักที่คํานวณจากทฤษฎีการคํานวณหานํ้าหนักทีเ่สา
สามารถรับไดโดยปลอดภัย โดยที่มีอายุของคอนกรีตบล็อกเทากันที่ 28 วัน และคิดเปนรอยละไดของ
การรับนํ้าหนักกดประลัยที่มากกวาทฤษฎี ไดรอยละ 64.33 โดยความสามารถในการรับนํ้าหนักกด
ประลัยของเสาประกอบที่มากกวาน้ัน อาจมีผลมาจากคุณสมบัติของแผนเมทัลชีทที่มาพับเปนเสา
ประกอบ และกําลังอัดของคอนกรีตบล็อกที่มีกําลังไมสูงมาก เมื่อนําคากําลังอัดของคอนกรีตบล็อกไป
คํานวณในทฤษฎีแลวจึงไดคาการรับนํ้าหนักกดประลัยที่ตํ่าตามกําลังอัดของคอนกรีตบล็อก และจาก
คุณสมบัติพื้นฐานของแผนเมทัลชีท ที่นํามาทดสอบมีกําลังรับแรงดึงที่จุดครากเทากับ 5,600 กก/ตร.ซม. 
ซึ่งมีกําลังมากกวากําลังรับแรงดึงที่จุดครากของเหล็กทั่วไป 
   จากภาพประกอบ 4.10 แสดงพฤติกรรมการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาที่มีอายุ
คอนกรีตบล็อกเทากับ 28 วัน เมื่อพิจารณาแลว พบวา ระยะเย็บ 5 10 และ 15 ซม. ตามลําดับ 
แสดงผลการรับนํ้าหนักกดประลัยที่ชัดเจน โดยระยะเย็บ 5 ซม. ของแผนเมทัลชีท หนา 0.23 0.28 และ
0.33 มม. ตามลําดับ น้ันสามารถรับนํ้าหนักกดประลัยไดสูงสุด เมื่อเปรียบเทียบกับระยะเย็บ 10 และ 
15 ซม. ตามลําดับ แตแนวโนมการรับนํ้าหนักกดประลัยของระยะเย็บ 5 10 และ 15 ซม. ตามลําดับ มี
แนวโนมของการรับนํ้าหนักกดประลัยที่ตางกัน โดยแผนเมทัลชีท หนา 0.23 มม. ของระยะเย็บ 5 และ 
10 ซม. รับนํ้าหนักกดประลัยไดมากที่สุดตามลําดับ และแผนเมทัลชีท หนา 0.33 มม. ของระยะเย็บ 5 
และ 10 ซม. รับนํ้าหนักกดประลัยนอยที่สุด และแนวโนมการพัฒนาการรับนํ้าหนักของแผนเมทัลชีทมี
แนวโนมที่ไมคงที่ โดยความแผนเมทัสชีท หนา 0.33 มม. มีการรับนํ้าหนักกดประลัยนอยลง และสังเกต
จากผลทดสอบ พบวา แผนเมทัลชีท หนา 0.28 ของระยะเย็บ 10 ซม. มีการรับนํ้าหนักกดประลัยเพิ่ม
ม.ากข้ึนซึ่งไมสอดคลองกับรอยเย็บอื่นๆ และจากผลการทดสอบความหนาของแผนเมทัลชีท ทั้ง 3 ความ
หนา ความสามารถในการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบทั้ง 3 มีคาการรับนํ้าหนักกดประลัยที่ไม
คงที่ ซึ่งวิเคราะหไดวา ความหนาของแผนเมทัลชีท ไมไดสงผลตอการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสา
ประกอบจากแผนเมทัลชีท ที่กรอกสวนผสมคอนกรีตบล็อกแตอยางใด 
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นํ้าหนักเสารับไดโดยทฤษฎี

ระยะเย็บ 5 ซม
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ระยะเย็บ 15 ซม

ตาราง 4.7 นํ้าหนักของเสาตามทฤษฎีกับนํ้าหนักที่เสารบัไดจริง (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
    ที่รับนํ้าหนักกดประลัยไดจริงของแผนเมทลัชีท หนา 0.33 มม. 

 
 

 
 

 
 

 
ภาพประกอบ 4.10 นํ้าหนักกดประลัยที่มผีลตอระยะเย็บและอายุของคอนกรีตบล็อก 28 วัน 
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4.4 รูปแบบของการวิบัติ 
 
 จากการผลการทดสอบเน่ืองจากแผนเมทัลชีท มีลักษณะทางกายภาพเปนวัสดุแบบบาง จึงทํา
ใหไมสามารถที่จะรับแรงอัดประลัยในแนวแกนได แตการนําแผนเมทัลชีท มาประกอบเปนเสา แลว
กรอกคอนกรีตบล็อกน้ัน ชวยทําใหเสาประกอบที่กรอกคอนกรีตบล็อกสามารถรับนํ้าหนักไดดีข้ึนและยัง
ชวยปองกันการขยายตัวดานขางและทําใหเสาประกอบสามารถรับแรงตอไปไดจนกวาแผนเมทัลชีท จะ
วิบัติ 
  4.4.1 ผลของการทรุดตัวของเสาทีใ่ชแผนเมทลัชีท หนา 0.23 มม. มาพับเปนเสาประกอบ 
   การทดสอบการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบ เมื่อเสาประกอบรับนํ้าหนักกด
ประลัยในแนวแกนจะมีการถายแรงระหวางคอนกรีตบล็อกในเสาประกอบมายังแผนเมทัลชีท เพื่อให
แผนเมทัลชีท น้ันชวยรับแรงจากคอนกรีตบล็อก และยังมหีมุดยํ้า (ตะปูรีเวท) ที่เย็บตะเข็บของเสาชวย
ปองกันไมใหเสาเกิดการวิบัติ โดยสามารถรับนํ้าหนักกดประลัยไดเพิ่มมากข้ึน จากผลการทดสอบดัง
ตาราง 4.8 พบวา การทรุดตัวของเสาประกอบกรอกดวยคอนกรีตบล็อกน้ัน มีลักษณะการทรุดตัวเปนไป
ตามอายุของคอนกรีตบล็อกที่เพิ่มมากข้ึน โดยคาการทรุดตัวที่มากที่สุดเฉลี่ยอยูที่อายุของคอนกรีต
บล็อก 7 และ 14 วัน ตามลําดับ สําหรับคาการทรุดตัวที่นอยที่สุดอยูที่อายุของคอนกรีบล็อก 28 วัน 
และภาพประกอบ 4.11 พบวา ระยะเย็บ 5 10 และ 15 ซม. ตามลําดับ ของอายุคอนกรีตบล็อก 28 วัน 
มีคาการทรุดตัวที่นอยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับ อายุของคอนกรีตบล็อกอายุ 7 และ 14 วัน และ
วิเคราะหตอไปไดอีกวา อายุของคอนกรีตบล็อกที่เพิ่มมากข้ึนสามารถรับนํ้าหนักกดประลัยไดมากข้ึน คา
การทรุดตัวก็จะนอยลง 
 

ตาราง 4.8 การทรุดตัวของเสาประกอบที่ความหนา 0.23 มม. 
 

ระยะเย็บ (ซม.) คาการทรุดตัวของเสาประกอบ (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 ความสัมพันธของการทรุดตัวกับอายุของคอนกรีตบล็อกที่ความหนา 0.23 มม. 
 
  4.4.2 ผลของการทรุดตัวของเสาที่ใชแผนเมทลัชีท หนา 0.28 มม. มาพับเปนเสาประกอบ 
   การทดสอบการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบ เมื่อเสาประกอบรับนํ้าหนักกด
ประลัยในแนวแกนจะมีการถายแรงระหวางคอนกรีตบล็อกในเสาประกอบมายังแผนเมทัลชีท เพื่อให
แผนเมทัลชีท น้ันชวยรับแรงจากคอนกรีตบล็อก และยังมีหมุดยํ้า (ตะปูรีเวท) ที่เย็บตะเข็บของเสาชวย
ปองกันไมใหเสาเกิดการวิบัติ โดยสามารถรับนํ้าหนักกดประลัยไดเพิ่มมากข้ึน จากผลการทดสอบดัง
ตาราง 4.9 พบวา การทรุดตัวของเสาประกอบกรอกดวยคอนกรีตบล็อกน้ัน มีลักษณะการทรุดตัวเปนไป
ตามอายุของคอนกรีตบล็อกที่เพิ่มมากข้ึน โดยคาการทรุดตัวที่มากที่สุดเฉลี่ยอยูที่อายุของคอนกรีต
บล็อก 7 และ 14 วัน สําหรับคาการทรุดตัวที่นอยที่สุดอยูที่อายุของคอนกรีบล็อก 28 วัน และ
ภาพประกอบ 4.11 พบวา ระยะเย็บ 5 10 และ 15 ซม. ตามลําดับ ของอายุคอนกรีตบล็อก 7 14 และ 
28 วัน ตามลําดับ มีคาการทรุดตัวทีต่างกันตามการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบจากแผนเมทัล
ชีท เมื่อเปรียบเทียบกับ อายุของคอนกรีตบล็อกอายุ 7 14 และ 28 วัน ตามลําดับ ระยะเย็บ 15 ซม. มี
คาการทรุดตัวที่มากที่สุด โดยมีผลจากการยึดเหน่ียวของหมุดยํ้าที่ไมมีประสิทธิภาพเพียงพอ  
 

ตาราง 4.9 การทรุดตัวของเสาประกอบที่ความหนา 0.28 มม. 
 

ระยะเย็บ (ซม.) คาการทรุดตัวของเสาประกอบ (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 ความสัมพันธของการทรุดตัวกับอายุของคอนกรีตบล็อกที่ความหนา 0.28 มม. 
 
  4.4.3 ผลของการทรุดตัวของเสาที่ใชแผนเมทลัชีท หนา 0.33 มม. มาพับเปนเสาประกอบ 
   การทดสอบการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบ เมื่อเสาประกอบรับนํ้าหนักกด
ประลัยในแนวแกนจะมีการถายแรงระหวางคอนกรีตบล็อกในเสาประกอบมายังแผนเมทัลชีท เพื่อให
แผนเมทัลชีท น้ันชวยรับแรงจากคอนกรีตบล็อก และยังมีหมุดยํ้า (ตะปูรีเวท) ที่เย็บตะเข็บของเสาชวย
ปองกันไมใหเสาเกิดการวิบัติ โดยสามารถรับนํ้าหนักกดประลัยไดเพิ่มมากข้ึน จากผลการทดสอบดัง
ตาราง 4.10 พบวา การทรุดตัวของเสาประกอบกรอกดวยคอนกรีตบล็อกน้ัน มีลักษณะการทรุดตัว
เปนไปตามอายุของคอนกรีตบล็อกที่เพิ่มมากข้ึน โดยคาการทรุดตัวที่มากที่สุดเฉลี่ยอยูที่อายุของ
คอนกรีตบล็อก 7 และ 14 วัน สําหรับคาการทรุดตัวที่นอยที่สุดอยูที่อายุของคอนกรีบล็อก 28 วัน และ
ภาพประกอบ 4.12พบวา ระยะเย็บ 5 10 และ 15 ซม. ตามลําดับ ของอายุคอนกรีตบล็อก 7 14 และ 
28 วัน ตามลําดับ มีคาการทรุดตัวที่ตางกัน ตามการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบจากแผน
เมทัลชีท เมื่อเปรียบเทียบกับ อายุของคอนกรีตบล็อกอายุ 7 14 และ 28 วัน ตามลําดับ ระยะเย็บ 15 
ซม. มีคาการทรุดตัวที่มากที่สุดและระยะเย็บ 5 ซม. รับนํ้าหนักกดประลัยไดมากที่สุด โดยมีผลจากการ
ยึดเหน่ียวของหมุดยํ้าที่มีประสิทธิภาพเพียงพอในการชวยปองกันการขยายตัวทางดานขางของคอนกรีต
บล็อก ทําใหเสาประกอบจากแผนเมทัลชีทที่กรอกคอนกรีตบล็อกสามารถรับนํ้าหนักกดประลัยไดเพิ่ม
มากข้ึน 
 

ตาราง 4.10 การทรุดตัวของเสาที่ความหนา 0.33 มม. 
 

ระยะเย็บ (ซม.) คาการทรุดตัวของเสา (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 ความสัมพันธของการทรุดตัวกับอายุของคอนกรีตบล็อกที่ความหนา 0.33 มม. 
 
  4.4.4 ผลการวิบัติของเสาประกอบ 
   ผลของการทอสอบการรับนํ้าหนักประลัยสูงสุดที่เสารับได เมื่อเสารับนํ้าหนักกดประลยั 
คอนกรีตบล็อกที่กรอกลงในเสาจะเกิดการขยายตัวดานขางออกมา ทําใหการเกิดการถายแรงจาก
คอนกรีตบล็อกที่กรอกลงในเสา มายังแผนเมทัลชีท ที่ประกอบเปนเสาอยู  โดยแผนเมทัลชีท ที่ประกอบ
เปนเสาน้ัน สามารถชวยไมใหคอนกรีตบล็อกเกิดการแตกราว และทําใหความสามารถในการรับนํ้าหนัก
กดประลัยไดมากข้ึน และพบวา ระยะหางของรอยเย็บแผนเมทัลชีท มีผลชวยในการรับนํ้าหนักของเสา 
ซึ่งระยะหางของรอยเย็บ 5 ซม. มีความถ่ีของรอยเย็บมาก จึงสงผลใหเสาสามารถรับกําลังอัดประลัยได
มากข้ึน แตระยะหางของรอยเย็บ 10 และ15 ซม. มีระยะหางที่มากไปและยังไมเหมาะสมในการนํามา
เย็บตะเข็บของเสาประกอบ รูปแบบของการวิบัติแบงไดดันน้ี 
    4.4.4.1 การวิบัติเสาประกอบที่ทําจากแผนเมทัลชีท และสวนผสมคอนกรีตบล็อก 
เกิดการวิบัติบริเวณปลายหัวเสาดานบน โดยคอนกรีตบล็อกและแผนเมทัลชีท เกิดการเสียรูปที่ไม
สอดคลองกัน โดยคอนกรีตบล็อกรับนํ้าหนักกดประลัยที่รวดเร็วกวาแผนเมทัลชีท จึงทําใหแผนเมทัลชีท
ที่บางกวาเกิดการยูที่บริเวณปลายหัวเสาดานบน โดยการวิบัติลักษณะน้ีจะเกิดข้ึนกับเสาประกอบที่มี
ระยะหางของรอยเย็บ 10 ซม. ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ กฤษฎ ศิรมุนินท และคณะ (2553) ดัง
ภาพประกอบ 4.14 
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ภาพประกอบ 4.14 การวิบัติของเสาบรเิวณปลายเสาดานบน 
 

    4.4.4.2 การวิบัติของเสาบริเวณกึ่งกลาง โดยเกิดการขยายตัวดานขางกึ่งกลางของ
เสา เปนผลมาจากการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบที่ทําจากแผนเมทัลชีท และสวนผสม
คอนกรีตบล็อก และการยึดเหน่ียวของหมุดยํ้า (ตะปูรีเวท) ที่มีประสิทธิภาพ ชวยทําใหแผนเมทัลชีทมี
สวนชวยในการรับนํ้าหนักของเสาประกอบที่เพิ่มข้ึน โดยการวิบัติลักษณะน้ีจะเกิดข้ึนกับเสาประกอบทีม่ี
ระยะหางของรอยเย็บ 5 ซม. ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ  กฤษดากร วังสระ และคณะ (2554) ดัง
ภาพประกอบ 4.15 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

ภาพประกอบ 4.15 การวิบัติของเสาบรเิวณกึ่งกลางเสา 
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    4.4.4.3 การวิบัติจากของเสาโดยการฉีกขาดของแผนเมทัลชีท เปนผลมาจากมุม
ของเสาประกอบที่เปนเหลี่ยมและการยึดเหน่ียวของหมุดยํ้า (ตะปูรีเวท) ไมดีพอจึงเปนกลไกลที่ทําให
การโอบรัดของแผนเมทัลชีท ไมสามารถทํางานไดเต็มที่ จึงทําใหแผนเมทัลชีทเกิดการวิบัติกอนที่
คอนกรีตจะรับนํ้าหนักกดประลัยได โดยการวิบัติลักษณะน้ีจะเกิดข้ึนกับเสาประกอบที่มีระยะหางของ
รอยเย็บ 15 ซม. ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ มนูญกิตต์ิ คําทอง และคณะ (2555) ดังภาพประกอบ 
4.16 

 
 
 
 

 
  

 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพประกอบ 4.16 การวิบัติของเสาโดยการฉีกขาดของแผนเมทลัชีท 
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บทท่ี 5 
 

สรุปผล และขอเสนอแนะ 
 
 ในบทน้ีจะกลาวถึงผลสรุปของงานวิจัยในเรื่องกําลังรับนํ้าหนักของเสาประกอบจากแผนเมทลั
ชีท และสวนผสมคอนกรีตบล็อก รวมถึงขอเสนอแนะตางๆ ที่มีประโยชนสําหรับการศึกษาเพิ่มเติม
เกี่ยวกับหัวของานวิจัยน้ี 
 
5.1 สรุปผล 
 
 5.1.1 จากผลการทดสอบการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบจากแผนเมทัลชีทที่กรอก
สวนผสมของคอนกรีตบล็อก พบวาความสามารถในการรับนํ้าหนักของเสามีการพัฒนาตามอายุของ
คอนกรีตบล็อก 
 5.1.2 ความหนาของแผน เมทัลชีท มีผลตอการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาคอนขางนอย 
 5.1.3 ระยะของรอยเย็บมีผลตอการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบโดยระยะรอยเย็บ 
5 ซม. สามารถรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาไดมากที่สุด กลาวคือ ระยะรอยเย็บของเสาประกอบย่ิงถ่ี
ความสามารถในการรับนํ้าหนักกดประลัยก็มากข้ึนดวยเขาที่หัวเสา 
 5.1.4 ผลการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบ และการคํานวณการรับนํ้าหนักตาม
ทฤษฎีน้ัน มีความสามารถในการรับนํ้าหนักที่ตางกัน โดยการ รับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบจริง
รับนํ้าหนักไดมากกวานํ้าหนักที่ คํานวณไดตามทฤษฎี 
 5.1.5 การวิบัติของเสาประกอบ จากแผน เมทัลชีทที่กรอกสวนผสมของ คอนกรีตบล็อก 
พบวา มีปจจัยหลายดานที่สงผลตอการวิบัติของเสา อาทิ เชน การทําใหแนนของคอนกรีตบล็อก ระยะ
ของรอยเย็บ และวัสดุที่ใชเย็บ ตะเข็บ เปนตน 
 5.1.6 จากรูปแบบการวิบัติที่กึ่งกลางของเสาประกอบน้ัน พบวา เสาที่วิบัติลักษณะน้ีสามารถ
รับนํ้าหนักไดสูงสุด 
 5.1.7 จากการทดสอบของเสาประกอบจากแผนเมทัลชีทที่ กรอกสวนผสมของคอนกรีต
บล็อก พบวามีความเปนไปไดในการนําไปใชในงานกอสรางไดจริง 
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 
 5.2.1 จากการทดลองครั้งน้ียังไมยังมีการนําแผนเมทัลชีท มาทดสอบหาคุณสมบัติดานกําลัง
รับแรงดึงอยางละเอียด ดังน้ันในการศึกษาครั้งตอไป ควรมีการนําแผนเมทัลชีท มาทดสอบเพื่อเปน
ขอมูลที่แทจริงในการทดสอบ 
 5.2.2 ควรมีการศึกษานําวัสดุชนิดอื่นที่มีความสามารถในการยึดเหน่ียวที่ เหมาะสมสําหรับ
นํามาเย็บตะเข็บของเสาประกอบจากแผนเมทัลชีท 
 5.2.3 การศึกษาในครั้งตอไปควรมีการทดสอบคุณสมบัติสวนผสมของคอนกรีตบล็อก 
เพิ่มเติม เชน ซีเมนต หินคลุก ที่นํามาใชงานทดสอบ 
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 5.2.4 การศึกษาครั้งตอไปควรมีการออกแบบความยาวของเสาเปนเสาที่มียาวตามจริงและ
ทดสอบตามสภาพการนําไปใชงานจริง 
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ภาคผนวก  ก 
ตารางผลการทดสอบคากําลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อก 
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ตาราง ก.1 ผลการทดสอบกําลังรับอัดประลัยของคอนกรีตบล็อก 7 วัน 
 

ตัวอยางที ่ นํ้าหนักตัวอยาง 
(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 

คาเฉลี่ย 2.32 53.36 54.39 

 
ตาราง ก.2 ผลการทดสอบกําลังรับอัดประลัยของคอนกรีตบล็อก 14 วัน 

 

ตัวอยางที ่ นํ้าหนักตัวอยาง 
(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 

คาเฉลี่ย 1.97 76.55 78.03 

 
ตาราง ก.3 ผลการทดสอบกําลังรับอัดประลัยของคอนกรีตบล็อก 28 วัน 

 

ตัวอยางที ่ นํ้าหนักตัวอยาง 
(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 

คาเฉลี่ย 2.15 112.41 114.57 
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ภาคผนวก  ข 
ตารางผลการทดสอบคานํ้าหนักกดอัดประลัยของเสาประกอบ 
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ตาราง ข.1 ผลการทดสอบคานํ้าหนักกดอัดประลัยของเสาประกอบที่อายุคอนกรีตบล็อก 7 วัน 
 

ตัวอยางที ่ ความสูง 
(ซม) 

ความหนา 
(มม) 

ขนาด 
หนาตัดเสา 

(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 ผลการทดสอบคานํ้าหนักกดอัดประลัยของเสาประกอบที่อายุคอนกรีตบลอ็ก 14 วัน 

 

ตัวอยางที ่ ความสูง 
(ซม) 

ความหนา 
(มม) 

ขนาด 
หนาตัดเสา 

(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 ผลการทดสอบคานํ้าหนักกดอัดประลัยของเสาประกอบที่อายุคอนกรีตบล็อก 28 วัน 
 

ตัวอยางที ่ ความสูง 
(ซม) 

ความหนา 
(มม) 

ขนาด 
หนาตัดเสา 

(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 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



54 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ค 
รายการคํานวณการรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบจากทฤษฎี 
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รายการคํานวณท่ี 1. การรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบตามทฤษฎี 
 
ขอมูลพ้ืนฐาน  
กําลังอัดของคอนกรีตบล็อก fc′  = 114 กก/ตร.ซม 

ความหนาของแผนเมทลัชีท 0.23 มม 
เสาประกอบขนาดหนาตัด 15 x 15 ซม  ความสูง 91 ซม 
 
การคํานวณ 
สูตรคํานวณ เสาเชิงประกอบ เสาคอนกรีตหุมดวยทอเหล็ก 

                              

rrc
c

c AfA
r
hfP 







 2

2

000025.0125.0                 (1.1) 

 
โดยที่  P = นํ้าหนักที่เสาสามารถรับไดโดยปลอดภัย (กก.) 
  Ar = พื้นที่หนาตัดของทอเหล็ก (ตร.ซม.) 
        Ac = พื้นที่หนาตัดของเสาสวนที่เปนคอนกรีต (ตร.ซม.) 
        fc′  = กําลังอัดประลัยของคอนกรีต (กก./ตร.ซม.) 
 fr′   = หนวยแรงที่ยอมใหของเหล็กรูปพรรณ (กก./ตร.ซม.) 
                           

                
                     

2

2

0342.0195,1
yr
hfr   และ 120

yr

h

        

 (1.2)                             
 

                                h = ความสูงของเสา (ซม.) 
 ry = รัศมีไจเรชั่นของทอเหล็ก (ซม.) 
 rc = รัศมีไจเรชั่นของเสาคอนกรีต (ซม.) 

 
พื้นที่หนาตัดของคอนกรีต        Ac = 224.31 ซม2 

พื้นที่หนาตัดของแผนเมทลัชีท   Ar = 0.689 ซม2 

คา Iรวม      = (bh3/12)                   = (15 x 153)/12 
                                               = 4,218.75 ซม4 

คา Iคอนกรีต  = (bh3/12)                   = (14.977 x 14.9773)/12 
                                               = 4,192.93 ซม4 

คา Iเหล็ก                                        = 4,218.75 – 4,192.93 
                                               = 25.82 ซม4 

คา rr                                         = 6.121 ซม 
คา rc                                         = 4.32 ซม 
คา fr′   ในสมการ 1.2                     = (91/6.121) = 14.86 < 120   ok. 
 
แทนคาในสมการ ในสมการ 1.1 ไดนํ้าหนักกดประลัยที่เสารบัได 
                                               = 7,140.66 กิโลกรมั หรือ 71.41 กิโลนิวตัน 
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     รายการคํานวณท่ี 2. การรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบตามทฤษฎี 
 
ขอมูลพ้ืนฐาน  
กําลังอัดของคอนกรีตบล็อก fc′  = 114 กก/ตร.ซม 

ความหนาของแผนเมทลัชีท 0.28 มม 
เสาประกอบขนาดหนาตัด 15 x 15 ซม  ความสูง 91 ซม 
 
การคํานวณ 
สูตรคํานวณ เสาเชิงประกอบ เสาคอนกรีตหุมดวยทอเหล็ก 

                              

rrc
c

c AfA
r
hfP 







 2

2

000025.0125.0                 (1.1) 

 
โดยที่  P = นํ้าหนักที่เสาสามารถรับไดโดยปลอดภัย (กก.) 
  Ar = พื้นที่หนาตัดของทอเหล็ก (ตร.ซม.) 
        Ac = พื้นที่หนาตัดของเสาสวนที่เปนคอนกรีต (ตร.ซม.) 
        fc′  = กําลังอัดประลัยของคอนกรีต (กก./ตร.ซม.) 
 fr′   = หนวยแรงที่ยอมใหของเหล็กรูปพรรณ (กก./ตร.ซม.) 
                           

                
                     

2

2

0342.0195,1
yr
hfr   และ 120

yr

h

        

 (1.2)                             
 

                                h = ความสูงของเสา (ซม.) 
 ry = รัศมีไจเรชั่นของทอเหล็ก (ซม.) 
 rc = รัศมีไจเรชั่นของเสาคอนกรีต (ซม.) 

 
พื้นที่หนาตัดของคอนกรีต        Ac = 224.16 ซม2 

พื้นที่หนาตัดของแผนเมทลัชีท   Ar = 0.839 ซม2 

คา Iรวม      = (bh3/12)                   = (15 x 153)/12 
                                               = 4,218.75 ซม4 

คา Iคอนกรีต  = (bh3/12)                   = (14.972 x 14.9723)/12 
                                               = 4,187.33 ซม4 

คา Iเหล็ก                                        = 4,218.75 – 4,187.33 
                                               = 31.42 ซม4 

คา rr                                         = 6.119 ซม 
คา rc                                         = 4.319 ซม 
คา fr′   ในสมการ 1.2                     = (91/6.119) = 14.87 < 120   ok. 
 
แทนคาในสมการ ในสมการ 1.1 ไดนํ้าหนักกดประลัยที่เสารบัได 
                                               = 7,308.151 กิโลกรัม หรือ 71.69 กิโลนิวตัน 
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  รายการคํานวณท่ี 3. การรับนํ้าหนักกดประลัยของเสาประกอบตามทฤษฎี 
 
ขอมูลพ้ืนฐาน  
กําลังอัดของคอนกรีตบล็อก fc′  = 114 กก/ตร.ซม 

ความหนาของแผนเมทลัชีท 0.33 มม 
เสาประกอบขนาดหนาตัด 15 x 15 ซม  ความสูง 91 ซม 
 
การคํานวณ 
สูตรคํานวณ เสาเชิงประกอบ เสาคอนกรีตหุมดวยทอเหล็ก 

                              

rrc
c

c AfA
r
hfP 







 2

2

000025.0125.0                 (1.1) 

 
โดยที่  P = นํ้าหนักที่เสาสามารถรับไดโดยปลอดภัย (กก.) 
  Ar = พื้นที่หนาตัดของทอเหล็ก (ตร.ซม.) 
        Ac = พื้นที่หนาตัดของเสาสวนที่เปนคอนกรีต (ตร.ซม.) 
        fc′  = กําลังอัดประลัยของคอนกรีต (กก./ตร.ซม.) 
 fr′   = หนวยแรงที่ยอมใหของเหล็กรูปพรรณ (กก./ตร.ซม.) 
                           

                
                     

2

2

0342.0195,1
yr
hfr   และ 120

yr

h

        

 (1.2)                             
 

                                h = ความสูงของเสา (ซม.) 
 ry = รัศมีไจเรชั่นของทอเหล็ก (ซม.) 
 rc = รัศมีไจเรชั่นของเสาคอนกรีต (ซม.) 

 
พื้นที่หนาตัดของคอนกรีต        Ac = 224.011 ซม2 

พื้นที่หนาตัดของแผนเมทลัชีท   Ar = 0.989 ซม2 

คา Iรวม      = (bh3/12)                   = (15 x 153)/12 
                                               = 4,218.75 ซม4 

คา Iคอนกรีต  = (bh3/12)                   = (14.967 x 14.9673)/12 
                                               = 4,181.747 ซม4 

คา Iเหล็ก                                        = 4,218.75 – 4,181.747 
                                               = 37.003 ซม4 

คา rr                                         = 6.116 ซม 
คา rc                                         = 4.32 ซม 
คา fr′   ในสมการ 1.2                     = (91/6.116) = 14.879 < 120   ok. 
 
แทนคาในสมการ ในสมการ 1.1 ไดนํ้าหนักกดประลัยที่เสารบัได 
                                               = 7,487.85 กิโลกรมั หรือ 73.45 กิโลนิวตัน 
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