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มาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรม
เหลก็เสน้เสรมิคอนกรตี : เหลก็ข้ออ้อย

1. ขอบขา่ย
1.1 มาตรฐานผลติภณัฑ์อุตสาหกรรมนีค้รอบคลมุถงึเหล็กขอ้อ้อยทีม่คีวามยาวตัง้แต ่3.40 เมตรขึน้ไป อันอาจ

นำไปใชเ้สริมคอนกรตีสำหรบังานกอ่สร้างท่ัวไปได ้ซ่ึงต่อไปในมาตรฐานนีจ้ะเรยีกวา่ “เหล็กข้ออ้อย”
1.2 เหล็กข้ออ้อย ต้องทำขึ้นจากเหล็กแท่งเล็ก (billet) เหล็กแท่งใหญ่ (bloom) หรือเหล็กแท่งหล่อ (ingot)

โดยตรง ด้วยกรรมวิธีการรีดร้อน โดยต้องไม่มีการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อย่างอื่นมาก่อนและเหล็กแท่ง
ดังกล่าวตอ้งทำมาจากกรรมวธีิโอเพนฮารท์ (open hearth process) เบสิกออกซิเจน (basic oxygen process)
หรอือิเล็กทรกิอารก์เฟอรเ์นซ (electric arc furnace process)

2. บทนิยาม
ความหมายของคำทีใ่ช้ในมาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรมนี ้มีดังต่อไปน้ี

2.1 เหล็กขอ้อ้อย หมายถงึ เหล็กเส้นกลมทีม่บีัง้ (transverse rib) และอาจมคีรบี (longitudinal rib) หรอืชอ่งวา่ง
(gap) ทีผ่วิ เพ่ือเสรมิกำลงัยดึระหวา่งเหล็กเส้นกบัเนือ้คอนกรตี

2.2 เส้น หมายถงึ เหล็กขอ้อ้อยหนึง่เส้นทีม่ลัีกษณะเหยยีดตรงหรอืพับงอ
2.3 มดั หมายถงึ เหล็กขอ้อ้อยจำนวนตัง้แตส่องเส้นขึน้ไปทีม่ดัรวมกนั
2.4 ขด (coil) หมายถงึ เหล็กขอ้อ้อยหนึง่เส้นทีม่ว้นเปน็ขด
2.5 ขนาดระบุ (nominal size) หมายถึง เส้นผ่านศูนย์กลางระบุและพ้ืนท่ีภาคตัดขวางระบุท่ีกำหนดไว้ในตารางท่ี 1
2.6 เส้นผ่านศูนย์กลางระบุ หมายถึง เส้นผ่านศูนย์กลางของวงกลมที่มีพื้นที่เท่ากับพื้นที่ภาคตัดขวางระบุของ

เหล็กข้ออ้อย
2.7 มวลระบ ุ(nominal mass) หมายถงึ มวลตอ่ความยาว 1 เมตร ของเหลก็ขอ้อ้อยทีม่ขีนาดเทา่กับขนาดระบุ

ดงักำหนดไวใ้นตารางที ่1
2.8 มวลตอ่เมตร หมายถงึ มวลจรงิตอ่ความยาว 1 เมตร ของเหลก็ขอ้อ้อย
2.9 บัง้ หมายถงึ สันนนูบนเหลก็ขอ้อ้อยทีท่ำมมุกบัแนวแกนของเหลก็ขอ้อ้อย (ดรูปูที ่1)
2.10 ครบี หมายถงึ สันนนูบนเหลก็ขอ้อ้อยตามความยาวของเหลก็ขอ้อ้อย (ดรูปูที ่1)
2.11 ชอ่งวา่ง หมายถงึ ชอ่งระหวา่งปลายสดุของบัง้ทีอ่ยูต่รงขา้มกนั  (ดรูปูที ่1)
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3. ชั้นคุณภาพ
3.1 เหล็กข้ออ้อยแบ่งตามส่วนประกอบทางเคมีและสมบัติทางกลออกเป็น 3 ชั้นคุณภาพ ตามตารางที่ 5 และ

ตารางที ่7 ไดแ้ก่
(1) ชัน้คณุภาพ SD 30
(2) ชัน้คณุภาพ SD 40
(3) ชัน้คณุภาพ SD 50

4.  ขนาด มวล  และเกณฑค์วามคลาดเคลือ่น
4.1 ชือ่ขนาด ขนาดระบ ุและมวลระบขุองเหลก็ขอ้อ้อย ให้เปน็ไปตามตารางที ่1

ตารางที ่1 ช่ือขนาด ขนาดระบ ุและมวลระบขุองเหลก็ข้ออ้อย
(ขอ้ 2.5 ขอ้ 2.7 และขอ้ 4.1)

หมายเหตุ 1. SN =

2. WN =   0.007 85 SN

3.141 6 dN
2

4

ขนาดระบุ มวลระบุ (WN)
ชื่อขนาด เสนผานศูนยกลางระบุ (dN) พืน้ท่ีภาคตัดขวางระบุ (SN) kg/m

mm mm2

    DB  6 6              28.3 0.222
    DB  8 8              50.3 0.395
    DB 10 10              78.5 0.616
    DB 12 12            113.1 0.888
    DB 16 16            201.1 1.578
    DB 20 20            314.2 2.466
    DB 22 22            380.1 2.984
    DB 25 25            490.9 3.853
    DB 28 28            615.8 4.834
    DB 32 32            804.2 6.313
    DB 36 36         1 017.9 7.990
    DB 40 40         1 256.6 9.865
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4.2 มวลต่อเมตรของเหล็กข้ออ้อย
4.2.1 มวลตอ่เมตรของเหลก็ข้ออ้อยแตล่ะเส้นหรอืขดจะคลาดเคลือ่นจากคา่มวลระบไุด้ไม่เกินเกณฑ์ท่ีกำหนด

ในตารางที ่2 สดมภท์ี ่3
4.2.2 มวลต่อเมตรเฉล่ียของเหล็กข้ออ้อย 1 ชุดตัวอย่างจะคลาดเคล่ือนจากค่ามวลระบุได้ไม่เกินเกณฑ์ท่ีกำหนด

ในตารางที ่2 สดมภท์ี ่4
การทดสอบใหป้ฏิบัติตามขอ้ 9.1

ตารางที ่2  เกณฑค์วามคลาดเคลือ่นของมวลตอ่เมตร
(ข้อ 4.2)

4.3 ชว่งระหวา่งบัง้ ส่วนสงูของบัง้ และความกวา้งของครบีหรอืชอ่งวา่ง ให้เปน็ไปตามตารางที ่3
การทดสอบใหป้ฏิบัติตามขอ้ 9.2

เกณฑความคลาดเคลื่อน
ชื่อขนาด มวลระบุ %

kg/m ตอเสน เฉล่ีย
    DB  6 0.222 ± 8 ± 7
    DB  8 0.395
    DB 10 0.616
    DB 12 0.888 ± 6 ± 5
    DB 16 1.578
    DB 20 2.466
    DB 22 2.984 ± 5 ± 4
    DB 25 3.853
    DB 28 4.834
    DB 32 6.313
    DB 36 7.990 ± 4 ± 3.5
    DB 40 9.865
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ความยาว เกณฑความคลาดเคลื่อน
ไมเกิน 10 เมตร  + 55 มิลลิเมตร

    0
เกิน 10 เมตร  + 55 มิลลิเมตร และ + 5 มิลลิเมตร ทุก ๆ ความยาว 1 เมตร

    ของสวนท่ียาวเกิน 10 เมตร แตรวมกันแลวไมเกิน 120 มิลลิเมตร
    0

ตารางที ่3 ช่วงระหวา่งบัง้ สว่นสงูของบัง้ และความกวา้งของครบีหรอืช่องวา่ง
(ข้อ 4.3)

หน่วยเป็นมิลลิเมตร

4.4 ความยาวของเหล็กข้ออ้อยในแต่ละมัดต้องมีขนาดความยาวเดียวกัน โดยจะคลาดเคลื่อนจากค่าที่ผู้ทำ
ระบไุว้ท่ีฉลากได้ไม่เกินเกณฑ์ท่ีกำหนดในตารางที ่4
การทดสอบใหป้ฏิบัติตามขอ้ 9.3

ตารางที ่4  เกณฑค์วามคลาดเคลือ่นสำหรบัความยาว (เฉพาะกรณเีป็นมดั)
(ข้อ 4.4)

ผลรวมของความกวางของ
ชื่อขนาด ชวงระหวางบั้ง สวนสูงของบั้ง ครบีหรือชองวาง

สูงสุด ตํ่าสุด สูงสุด สูงสุด
    DB  6            4.2 0.2 0.5                   4.7
    DB  8            5.6 0.3 0.6                   6.3
    DB 10            7.0 0.4 0.8                   7.9
    DB 12            8.4 0.5 1.0                   9.4
    DB 16          11.2 0.7 1.4                 12.6
    DB 20          14.0 1.0 2.0                 15.7
    DB 22          15.4 1.1 2.2                 17.3
    DB 25          17.5 1.3 2.6                 19.7
    DB 28          19.6 1.4 2.8                 22.0
    DB 32          22.4 1.6 3.2                 25.2
    DB 36          25.2 1.8 3.6                 28.3
    DB 40          28.0 2.0 4.0                 31.4
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5. ส่วนประกอบทางเคมี
5.1 ส่วนประกอบทางเคมีของเหล็กข้ออ้อยเมื่อวิเคราะห์จากเบ้า ให้เป็นไปตามตารางที่ 5 เมื่อวิเคราะห์จาก

ผลิตภัณฑ์ยอมใหมี้ค่าสูงกว่าค่าสูงสุดของตารางที ่5 ตามเกณฑค์วามคลาดเคลือ่นในตารางที ่6
การทดสอบใหป้ฏิบัติตามขอ้ 9.4

ตารางที ่5  สว่นประกอบทางเคมเีม่ือวิเคราะหจ์ากเบา้
(ข้อ 3.1 และขอ้ 5.1)

หน่วยเป็นร้อยละ

ตารางที ่6  เกณฑค์วามคลาดเคลือ่นของสว่นประกอบทางเคมเีม่ือวิเคราะหจ์ากผลติภณัฑ์
(ข้อ 5.1)

หน่วยเป็นร้อยละ

6.  คุณลกัษณะทีต่อ้งการ
6.1 ลักษณะท่ัวไป

6.1.1 เหล็กข้ออ้อย ต้องมีผิวเรียบเกลี้ยง (ยกเว้นบริเวณที่เป็นบั้ง ครีบ และเครื่องหมายที่เป็นตัวนูน) และ
ต้องไม่ปริ ไม่แตกรา้ว ไม่มีสนิมขุมหรอืตำหนอ่ืินซ่ึงมีผลเสียต่อการใชง้าน

6.1.2  เหล็กขอ้อ้อยตอ้งมบีัง้เปน็ระยะๆ เทา่ๆ กันโดยสมำ่เสมอตลอดเสน้ บัง้และครบีทีอ่ยูต่รงขา้มกนัตอ้งมี
ขนาดและรูปร่างเหมือนกัน

การทดสอบให้ทำโดยการตรวจพนิิจ

สวนประกอบทางเคมี
ชั้นคุณภาพ คารบอน แมงกานีส ฟอสฟอรัส กํามะถัน คารบอน + (แมงกานีส/6)

สูงสุด สูงสุด สูงสุด สูงสุด สูงสุด
    SD 30 0.27 - 0.05 0.05 0.50
    SD 40 - 1.80 0.05 0.05 0.55
    SD 50 - 1.80 0.05 0.05 0.60

สวนประกอบ เกณฑความคลาดเคลื่อน
คารบอน + 0.03
แมงกานีส + 0.05
ฟอสฟอรัส + 0.01
กํามะถัน + 0.01
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6.2 มุมระหวางบั้งกับแกนของเหล็กขอออย
มมุแหลมตองไมนอยกวา 45 องศา
ในกรณทีีบ่ัง้ทำมมุกบัแกนของเหลก็ขอออยตัง้แต 45 ถงึ 70 องศา บัง้จะตองวางกลบัทางกนับนแตละขางของ
เหลก็ขอออย หรอืบัง้ทัง้หมดของขางหนึง่ตองกลบัทางกบับัง้ทัง้หมดของอกีขางหนึง่ แตถาบัง้ทำมมุแหลมกบั
แกนของเหลก็ขอออยเกนิ 70 องศา กไ็มจำเปนตองกลบัทางกนั ดงัตวัอยางในรปูที ่1
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.2

รปูที ่1  ตวัอยางบัง้และครบีหรอืชองวางของเหลก็ขอออย

(ขอ 2.9 ขอ 2.10 ขอ 2.11 ขอ 6.2 และขอ 9.2.2.3)

6.3 สมบตัทิางกล
6.3.1 สมบตักิารดงึ

ความตานแรงดงึ ความตานแรงดงึทีจ่ดุคราก และความยดื ตองไมนอยกวาคาทีก่ำหนดในตารางที ่7
การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.5

ตารางที ่7  ความตานแรงดงึ ความตานแรงดงึทีจ่ดุครากและความยดืของเหลก็ขอออย

(ขอ 3.1 และขอ 6.3.1)

ชั้นคุณภาพ ความตานแรงดึง ความตานแรงดงึท่ีจุดคราก ความยดื
MPa MPa %

    SD 30 480 295 17
    SD 40 560 390 15
    SD 50 620 490 13
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6.3.2 การดัดโค้ง
เมือ่ทดสอบตามขอ้ 9.6 ตอ้งไมแ่ตกหรอืปรติรงสว่นโคง้ดา้นนอกของชิน้ทดสอบ

7.  เคร่ืองหมายและฉลาก
7.1 เครื่องหมายที่เหล็กข้ออ้อย

ทีเ่หล็กขอ้อ้อย อยา่งนอ้ยตอ้งมเีลข อักษรหรอืเครือ่งหมาย แจง้รายละเอยีดตอ่ไปนี ้ประทบัเปน็ตวันนูถาวร
บนเนือ้เหล็กให้เห็นไดง่้าย ชดัเจน เรยีงกนัไปตามลำดบัดงันี้
(1) ช่ือผู้ทำหรือโรงงานทีท่ำหรือเคร่ืองหมายการคา้ท่ีจดทะเบยีน
(2) ช่ือขนาด
(3) ช้ันคุณภาพ
(4) สัญลักษณ์ “ T ” (เฉพาะเหล็กข้ออ้อยที่ผ่านกรรมวิธีทางความร้อน (heat treatment) ในระหว่าง

การผลิต)
7.2 ที่มัดหรือที่ขดของเหล็กข้ออ้อยทุกมัดหรือทุกขดต้องมีป้ายที่ไม่ฉีกขาดและไม่หลุดง่ายผูกติดอยู่ และ

ทีป่า้ยนัน้อยา่งนอ้ยตอ้งมเีลข อักษร หรอืเครือ่งหมายแจง้รายละเอยีดดงัตอ่ไปนี ้ให้เห็นไดง่้าย ชดัเจน
(1) คำวา่ “เหล็กขอ้อ้อย”
(2) ช่ือขนาด
(3) ช้ันคุณภาพ
(4) สัญลกัษณ ์“ T ” (เฉพาะเหล็กขอ้อ้อยทีผ่า่นกรรมวธีิทางความรอ้นในระหวา่งการผลติ)
(5) ความยาวแตล่ะเส้น เปน็เมตร (กรณเีปน็มดั) หรอืมวล เปน็กโิลกรมั (กรณเีปน็ขด)
(6) หมายเลขของการหลอมแตล่ะครัง้ หรอืเครือ่งหมายอืน่ใดทีเ่ทยีบเทา่
(7) ช่ือผู้ทำหรอืโรงงานทีท่ำ หรือเครือ่งหมายการคา้ท่ีจดทะเบยีน
(8) ประเทศท่ีทำ

7.3 ในกรณีท่ีใช้ภาษาต่างประเทศ ต้องมีความหมายตรงกบัภาษาไทยท่ีกำหนดไว้ข้างต้น

8. การชกัตวัอย่าง และเกณฑต์ดัสนิ
8.1 รุน่ (lot) ในทีน่ี ้หมายถงึ เหล็กขอ้อ้อยชือ่ขนาดและชัน้คณุภาพเดยีวกนัทีท่ำหรอืส่งมอบหรอืซ้ือขายในระยะ

เวลาเดียวกัน
8.2 การชักตัวอย่างและการยอมรับ ให้เป็นไปตามแผนการชักตัวอย่างที่กำหนดต่อไปนี้ หรืออาจใช้แผนการ

ชักตัวอย่างอ่ืนท่ีเทียบเท่ากันทางวิชาการกับแผนท่ีกำหนดไว้
8.2.1 การชักตัวอย่างและการยอมรับสำหรับการทดสอบความยาว (เฉพาะกรณีเป็นมัด)

8.2.1.1 ให้ชักตัวอย่างโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกันตามจำนวนที่กำหนดในตารางที่ 8 และให้ชักตัวอย่าง
เหล็กข้ออ้อยจากตวัอยา่งแตล่ะมัดทีสุ่่มไดม้ามดัละ 1 เส้น เพ่ือทดสอบความยาว

8.2.1.2 จำนวนตัวอย่างที่ไม่เป็นไปตามข้อ 4.4 ต้องไม่เกินเลขจำนวนที่ยอมรับที่กำหนดในตารางที่ 8
จึงจะถอืว่าเหล็กข้ออ้อยรุน่นัน้เปน็ไปตามเกณฑท่ี์กำหนด
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8.2.2 การชักตัวอย่างและการยอมรับสำหรับการทดสอบลักษณะท่ัวไป ช่วงระหว่างบ้ัง ส่วนสูงของบ้ัง  ความกว้าง
ของครบีหรอืชอ่งวา่ง และมมุระหวา่งบัง้กับแกนของเหลก็ขอ้อ้อย

8.2.2.1 ตดัปลายใดปลายหนึง่ของตวัอยา่งทีเ่ปน็ไปตามเกณฑท์ีก่ำหนดในขอ้ 8.2.1 แล้ว มาเสน้ละ 1 ทอ่น
ให้มีความยาวท่อนละ 1.50 เมตร หรือตัดปลายใดปลายหนึ่งของเหล็กข้ออ้อยที่เป็นขด ซึ่งสุ่ม
จากรุ่นเดียวกันตามจำนวนทีก่ำหนดในตารางท่ี 8 มาขดละ 1 ท่อน ให้มีความยาวท่อนละ 1.50 เมตร
เพื่อทดสอบลักษณะทั่วไป ช่วงระหว่างบั้ง ส่วนสูงของบั้ง ความกว้างของครีบหรือช่องว่าง และ
มุมระหว่างบั้งกับแกนของเหล็กข้ออ้อย

8.2.2.2 จำนวนตัวอย่างที่ไม่เป็นไปตามข้อ 4.3 ข้อ 6.1 และข้อ 6.2 ต้องไม่เกินเลขจำนวนที่ยอมรับ
ทีก่ำหนดในตารางที ่8 จงึจะถอืวา่เหล็กขอ้อ้อยรุน่นัน้เปน็ไปตามเกณฑท์ีก่ำหนด

8.2.3 การชักตัวอย่างและการยอมรับสำหรับการทดสอบมวลตอ่เมตร
8.2.3.1 นำตวัอยา่งท่ีตรวจสอบตามขอ้ 8.2.2 แล้ว มาเพ่ือทดสอบมวลตอ่เมตร
8.2.3.2 จำนวนตัวอย่างที่ไม่เป็นไปตามข้อ 4.2.1 ต้องไม่เกินเลขจำนวนที่ยอมรับที่กำหนดในตารางที่ 8

และตอ้งเปน็ไปตามขอ้ 4.2.2 จงึจะถอืวา่เหล็กขอ้อ้อยรุน่นัน้เปน็ไปตามเกณฑท์ีก่ำหนด

ตารางที ่8  แผนการชกัตวัอย่างสำหรบัการทดสอบความยาว ลักษณะทัว่ไป ช่วงระหวา่งบัง้ สว่นสงูของบัง้
ความกว้างของครบีหรอืช่องว่าง มุมระหว่างบัง้กับแกนของเหลก็ข้ออ้อย และมวลตอ่เมตร

(ขอ้ 8.2.1  ขอ้ 8.2.2 และขอ้ 8.2.3)

8.2.4 การชักตัวอย่างและการยอมรับสำหรับการทดสอบสว่นประกอบทางเคมขีองวัสดุ และสมบัติทางกล
8.2.4.1 ชกัตวัอยา่งทีต่รวจสอบตามขอ้ 8.2.3 แล้ว จำนวน 3 ชิน้ หากมวลของเหลก็ขอ้อ้อยในรุน่มากกวา่

500 ตัน ให้ชักตัวอย่างเพิ่มอีก 3 ชิ้น แต่ละชิ้นตัดเป็นชิ้นทดสอบ จำนวน 2 ชิ้น เพื่อทดสอบ
ส่วนประกอบทางเคมขีองวสัด ุ1 ชิน้ และทดสอบสมบตักิารดงึ 1 ชิน้

8.2.4.2 ชักตัวอย่างจากตัวอย่างที่เหลือจากการตัดตามข้อ 8.2.4.1 จำนวน 1 ชิ้น หากมวลของเหล็ก
ขอ้อ้อยในรุน่มากกวา่ 500 ตนั ให้ชกัตวัอยา่งเพ่ิมอกี 1 ชิน้ แตล่ะชิน้ตดัเปน็ชิน้ทดสอบ จำนวน
1 ชิน้ เพ่ือทดสอบการดดัโคง้

ขนาดรุน ขนาดตัวอยาง เลขจํานวนที่ยอมรับ
ตัน มัด/ขด

ไมเกิน 150 5 0
มากกวา 150 แตไมเกิน 500 20 1

มากกวา 500 32 2
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8.2.4.3 ชิน้ทดสอบทกุชิน้ตอ้งเปน็ไปตามขอ้ 5.1 ขอ้ 6.3.1 และขอ้ 6.3.2 จงึจะถอืวา่เหล็กขอ้อ้อยรุน่นัน้
เป็นไปตามเกณฑ์ที่กำหนด ยกเว้นถ้าผลการทดสอบเป็นไปตามข้อต่อไปนี้ให้ทำการทดสอบใหม่
หรือทดสอบซ้ำแล้วแต่กรณี
(1) หากผลการทดสอบสมบัติการดึง ไม่เป็นไปตามที่กำหนดไว้ในข้อ 6.3.1 เนื่องจากสมบัติ

ของช้ินทดสอบเปลีย่นไปเพราะ การกลึงไม่ถูกต้อง ตำแหน่งท่ีช้ินทดสอบขาดอยูน่อกจุดพิกัด
ตำแหน่งท่ีช้ินทดสอบขาดอยู่ระหว่างจุดพิกัดแต่อยู่ห่างจากจุดพิกัดท่ีอยู่ใกล้น้อยกว่าหน่ึงในสาม
ของความยาวพิกัดเดิมก่อนทดสอบ หรือเครื่องทดสอบผิดปกติ ให้ทดสอบใหม่ โดยใช้
ชิ้นทดสอบใหม่เท่าจำนวนชิ้นทดสอบที่ไม่เป็นไปตามที่กำหนดจากเหล็กข้ออ้อยตัวอย่าง
เดยีวกนั สำหรบัความยดื หากเปน็ไปตามขอ้ 6.3.1 ให้ถือวา่เปน็ไปตามขอ้กำหนดสำหรบั
ความยืดโดยไม่คำนึงถึงตำแหน่งท่ีช้ินทดสอบขาด

(2) หากผลการทดสอบสมบตักิารดงึ ตำ่กวา่ทีก่ำหนดในขอ้ 6.3.1 ดว้ยสาเหตอ่ืุนนอกจากทีไ่ด้
กล่าวไว้ในข้อ (1) โดยมีความต้านแรงดึงต่ำกว่าที่กำหนดเกิน 14 เมกะพาสคัล หรือมี
ความต้านแรงดึงที่จุดครากต่ำกว่าที่กำหนดเกิน 7 เมกะพาสคัล ให้ถือว่าสมบัติการดึง
ไม่เป็นไปตามเกณฑก์ำหนด โดยไม่ต้องทดสอบซ้ำ

(3) หากผลการทดสอบสมบตักิารดงึ ตำ่กวา่ทีก่ำหนดในขอ้ 6.3.1 ดว้ยสาเหตอ่ืุนนอกจากทีไ่ด้
กล่าวไว้ในข้อ (1) โดยมีความต้านแรงดึงต่ำกว่าที่กำหนดไม่เกิน 14 เมกะพาสคัล หรือมี
ความต้านแรงดึงที่จุดครากต่ำกว่าที่กำหนดไม่เกิน 7 เมกะพาสคัล ให้ทดสอบซ้ำโดยใช้ชิ้น
ทดสอบใหมจ่ำนวน 2 เทา่ของชิน้ทดสอบทีไ่มเ่ปน็ไปตามเกณฑท์ีก่ำหนด จากเหลก็ขอ้อ้อย
รุ่นเดียวกัน ผลการทดสอบซ้ำต้องเป็นไปตามข้อ 6.3.1 ทุกชิ้น จึงจะถือว่าเหล็กข้ออ้อย
รุ่นน้ันเป็นไปตามเกณฑ์ท่ีกำหนด

(4) หากผลการทดสอบการดัดโค้งไม่เป็นไปตามที่กำหนดไว้ในข้อ 6.3.2 ให้ทดสอบซ้ำโดย
ใช้ชิ้นทดสอบใหม่จำนวน 2 เท่าของชิ้นทดสอบที่ไม่เป็นไปตามเกณฑ์ที่กำหนด จากเหล็ก
ข้ออ้อยรุ่นเดียวกัน ผลการทดสอบซ้ำต้องเป็นไปตามข้อ 6.3.2 ทุกช้ิน จึงจะถือว่าเหล็กข้ออ้อย
รุ่นน้ันเป็นไปตามเกณฑ์ท่ีกำหนด

หมายเหตุ ในการทดสอบสมบัติการดึง หากปรากฏการณ์การครากไม่ชัดเจนหรือไม่มี ให้ใช้
ความเค้นพิสูจน์ที่ความยืดร้อยละ 0.2 แทนค่าความต้านแรงดึงที่จุดคราก

8.3 เกณฑ์ตัดสิน
เหล็กข้ออ้อยทุกมัดหรือทุกขดในรุ่นต้องเป็นไปตามข้อ 7. และตัวอย่างเหล็กข้ออ้อยต้องเป็นไปตาม
ขอ้ 8.2.1.2 ขอ้ 8.2.2.2 ขอ้ 8.2.3.2 และขอ้ 8.2.4.3 ทกุขอ้ จงึจะถอืวา่เหล็กขอ้อ้อยรุน่นัน้เปน็ไปตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี
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9.  การทดสอบ
9.1 มวลต่อเมตร

9.1.1 เครื่องมือ
9.1.1.1 เครือ่งชัง่ทีช่ัง่ละเอียด 1 กรมั
9.1.1.2 เครือ่งวดัความยาวทีว่ดัละเอยีด 1 มลิลิเมตร

9.1.2 วิธีทดสอบ
วดัและชัง่ชิน้ตวัอยา่งแตล่ะชิน้ใหล้ะเอียดถงึ 1 มลิลิเมตร และ 1 กรมั ตามลำดบั แล้วหามวลตอ่เมตร
ของชิน้ตวัอยา่งแตล่ะชิน้ และหาคา่เฉล่ียของชิน้ทดสอบทัง้ 5 ชิน้

9.1.3 การรายงานผล
รายงานคา่มวลตอ่เมตรของชิน้ตวัอยา่งแตล่ะชิน้ และคา่เฉล่ีย ให้ละเอียดถงึทศนยิม 4 ตำแหนง่

9.2 ชว่งระหวา่งบัง้ ส่วนสงูของบัง้ ความกวา้งของครบีหรอืชอ่งวา่ง และมมุระหวา่งบัง้กับแกนของเหลก็ขอ้อ้อย
9.2.1 เครื่องมือ

9.2.1.1 เวอรเ์นยีรแ์คลลเิปอรส์ หรอืไมโครมเิตอรท์ีว่ดัละเอยีด 0.02 มลิลิเมตร
9.2.2 วิธีทดสอบ

9.2.2.1 ชว่งระหวา่งบัง้
วัดช่วงระหว่างสันของบั้ง 10 ช่วงที่ต่อเนื่องกันตามแนวแกนของเหล็กข้ออ้อยแล้วหาค่าเฉลี่ย
ชว่งระหวา่งบัง้

9.2.2.2 ส่วนสงูของบัง้
วัดความสูงของบั้งไม่น้อยกว่า 2 บั้ง แต่ละบั้งให้วัดที่จุด 3 จุด คือ จุดกึ่งกลางและจุดแบ่งสี่อีก
2 จดุ แล้วหาคา่เฉล่ียสว่นสงูของบัง้

9.2.2.3 ความกว้างของครีบหรือช่องว่าง
ใชเ้วอรเ์นยีรแ์คลลเิปอรส์วดัความกวา้งของชอ่งวา่งดงัในรปูที ่ 1 ทัง้ 2 ขา้ง นำมารวมกนั โดยวดั
10 ตำแหนง่ใน 10 ชว่งระหวา่งบัง้ทีต่อ่เนือ่งกันแลว้หาคา่เฉล่ีย
ในกรณีที่เหล็กข้ออ้อยมีครีบให้วัดความกว้างของครีบที่โคนทั้ง 2 ข้างนำมารวมกันโดยวัด
10 ตำแหนง่ทีต่อ่เนือ่งกันแลว้หาคา่เฉล่ีย

9.2.2.4 มุมระหว่างบั้งกับแกนของเหล็กข้ออ้อย
กล้ิงตัวอย่างบนดินน้ำมันท่ีทำเป็นแผ่นเรียบแล้ววัดมุมระหว่างบ้ังกับแกนของเหล็กข้ออ้อย

9.3 ความยาว
ใช้สายวัดโลหะท่ีวัดละเอียด 1 มิลลิเมตร และยาวพอทีจ่ะวัดความยาวของเหลก็ข้ออ้อยหน่ึงเส้นได้โดยตลอด
ในครัง้เดียว วัดความยาวของตวัอยา่ง

9.4 ส่วนประกอบทางเคมี
ให้ใช้วิธีวิเคราะห์ทางเคมีโดยท่ัวไปหรือวิธีอ่ืนใดท่ีให้ผลเทียบเท่า แล้วรายงานผลชิน้ทดสอบแตล่ะช้ิน
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9.5 สมบตักิารดงึ
9.5.1 เครื่องมือ

เครื่องทดสอบแรงดึง ที่สามารถจายแรงไดอยางสม่ำเสมอและตอเนื่องโดยตลอดในอัตราความเร็วที่
กำหนด

9.5.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ
9.5.2.1 ชิ้นทดสอบตองเปนไปตามสภาพเดิมของเหล็กขอออย ถาจำเปนตองดัดชิ้นทดสอบที่บิดโคงงอ

ใหตรง ใหดดัเยน็ตามปกต ิแตถามกีารบดิโคงจนมากเกนิไปใหคดัทิง้
9.5.2.2 เหล็กขอออยชื่อขนาดตั้งแต DB 28 ลงมา ใหทดสอบโดยไมตองกลึงชิ้นทดสอบใหเล็กลง

เหลก็ขอออยชือ่ขนาดตัง้แต DB 32 ขึน้ไป อาจกลงึลดขนาดลงใหพอเหมาะทีจ่ะใชกบัเครือ่งทดสอบ
แรงดงึกไ็ด แตเสนผานศนูยกลางตองไมนอยกวา 28 มลิลเิมตร ในกรณทีีก่ลงึลดขนาดเสนผานศนูยกลาง
ความยาวของสวนทีก่ลงึตองไมนอยกวา 5.5 เทาของขนาดเสนผานศนูยกลางของสวนทีก่ลงึ
สำหรบัเหลก็ขอออยทีผ่ลติโดยผานกรรมวธิทีางความรอน ตองทดสอบโดยไมมกีารกลงึลดขนาดลงมา

9.5.2.3 จบัยดึชิน้ทดสอบทีม่คีวามยาวพกิดัและความยาวระหวางหวัจบั ตามรปูที ่2

เมื่อ Lo คือ ความยาวพกิดัเดมิ เทากบั 5 dN (กรณทีีไ่มกลงึชิน้ทดสอบ) หรอื 5 dm (กรณทีีก่ลงึ
ชิน้ทดสอบ)

โดย dN คือ เสนผานศนูยกลางระบขุองชิน้ทดสอบ
dm คือ เสนผานศนูยกลางของสวนทีก่ลงึของชิน้ทดสอบ

l1 และ l2 คอื ระยะหางระหวางหัวจับกับจุดพิกัด ไมนอยกวา 0.25 dN หรือ 0.25 dm
แลวแตกรณี

หมายเหตุ 1. กรณีที่ชิ้นทดสอบมีความยาวเพียงพอ อาจทำเครื่องหมายความยาวพิกัดไวหลายชุด
ครอมกันไวเปนชวงจนถึงระยะหัวจับก็ได ทั้งนี้ใหมีเครื่องหมายความยาวพิกัด
ชุดหนึ่งอยูประมาณกึ่งกลางของระยะหางระหวางหัวจับ

2. การทำเครือ่งหมายความยาวพกิดั ใหมเีกณฑความคลาดเคลือ่นไดไมเกนิ ± รอยละ 1

รปูที ่2  การจบัยดึชิน้ทดสอบ

(ขอ 9.5.2.3)

Lo l2l1
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9.5.3 วิธีทดสอบ
ให้ปฏบิตัติาม มอก. 244 เล่ม 4

9.5.4 วิธีคำนวณ
9.5.4.1 ความต้านแรงดึง

(1) ในกรณีท่ีไม่กลึงช้ินทดสอบ

Rm =

เมื่อ Rm คือ ความต้านแรงดึง เป็นเมกะพาสคัล
Fm คือ แรงดึงสูงสุด เป็นนิวตัน
SN คือ พ้ืนท่ีภาคตัดขวางระบุ เป็นตารางมิลลิเมตร

(2) ในกรณีท่ีกลึงช้ินทดสอบ

Rm =

เมื่อ Rm คือ ความต้านแรงดึง เป็นเมกะพาสคัล
Fm คือ แรงดึงสูงสุด เป็นนิวตัน
k คือ อัตราส่วนของมวลจรงิต่อมวลระบขุองช้ินทดสอบ

โดย k =

เมื่อ W คือ มวลจรงิของชิน้ทดสอบ เป็นกิโลกรัมตอ่เมตร
WN คือ มวลระบขุองช้ินทดสอบ เป็นกิโลกรัมต่อเมตร

S คือ พ้ืนท่ีภาคตัดขวางท่ีคำนวณได้ เป็นตารางมิลลิเมตร

โดย S =

เมื่อ dm คือ เส้นผ่านศูนย์กลางของส่วนท่ีกลึง เป็นมิลลิเมตร
9.5.4.2 ความต้านแรงดึงท่ีจุดคราก

(1) ในกรณีท่ีไม่กลึงช้ินทดสอบ

Re =

เมื่อ Re คือ ความต้านแรงดึงท่ีจุดคราก เป็นเมกะพาสคัล
Fe คือ แรงดึงท่ีจุดคราก เป็นนิวตัน
SN คือ พ้ืนท่ีภาคตัดขวางระบุ เป็นตารางมิลลิเมตร

Fm
SN

k x Fm
S

W
WN

3.141 6 dm
2

4

Fe
SN
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(2) ในกรณีท่ีกลึงช้ินทดสอบ

Re =

เมื่อ Re คือ ความต้านแรงดึงท่ีจุดคราก เป็นเมกะพาสคัล
Fe คือ แรงดึงท่ีจุดคราก เป็นนิวตัน
k คือ อัตราส่วนของมวลจรงิต่อมวลระบขุองช้ินทดสอบ

(ดขูอ้ 9.5.4.1(2))
S คือ พ้ืนท่ีภาคตัดขวางท่ีคำนวณได้ เป็นตารางมิลลิเมตร

(ดขูอ้ 9.5.4.1(2))
หมายเหตุ 1. กำหนดให ้1 กิโลกรมัแรง เท่ากับ 9.807 นิวตนั

2. พื้นที่ภาคตัดขวางระบุและมวลระบุให้เป็นไปตามตารางที่ 1
9.5.4.3 ความยืด

ในกรณีท่ีไม่กลึงช้ินทดสอบและกลึงช้ินทดสอบ

A = x 100

เมื่อ A คือ ความยดื เป็นร้อยละ
Lo คือ ความยาวพิกัดเดิม เป็นมิลลิเมตร
Lu คือ ความยาวพิกัดสุดท้าย เป็นมิลลิเมตร

9.5.5 การรายงานผล
9.5.5.1 ในรายงานผลการทดสอบอยา่งน้อยต้องแสดงรายละเอียดดังต่อไปน้ี

(1) ชนดิ หมายเลขลำดบั และความละเอยีดของเครือ่งทดสอบ
(2) อุณหภูมิขณะทดสอบ
(3) ความยาวและมวลของชิน้ทดสอบแต่ละช้ินก่อนกลึง
(4) ชื่อขนาด ขนาดระบุ ชั้นคุณภาพ และชื่อผู้ทำหรือโรงงานที่ทำหรือเครื่องหมายการค้าที่

จดทะเบียน
(5) ในกรณีท่ีต้องกลึงช้ินทดสอบ ให้รายงานพ้ืนท่ีภาคตัดขวางทีค่ำนวณได ้และค่า k
(6) ความยาวพกัิด และความยาวระหวา่งหัวจบักับจดุพิกัดทัง้ 2 ข้าง
(7) ความเร็วในการดึงช้ินทดสอบ
(8) แรงดึงท่ีจุดครากและแรงดงึสูงสุด
(9) ความยาวระหวา่งจุดพิกัดเม่ือนำช้ินทดสอบท่ีขาดแล้วมาต่อกันตามรอยท่ีขาด

9.5.5.2 คา่ความตา้นแรงดงึ ความตา้นแรงดงึทีจ่ดุคราก และความยดืของชิน้ทดสอบแตล่ะชิน้ ให้รายงาน
ละเอียดถงึทศนยิม 1 ตำแหนง่

k x Fe
S

Lu–Lo
Lo
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9.6 การดัดโค้ง
9.6.1 เครื่องมือ

9.6.1.1 เครื่องทดสอบการดัดโค้ง ที่สามารถจ่ายแรงได้อย่างสม่ำเสมอและต่อเนื่องกันโดยตลอดจน
เสร็จการทดสอบ

9.6.1.2 หัวกดรูปตัว U ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหัวกดดังตารางท่ี 9 และบ่าท้ังสองข้างของฐานรองรับ
ตอ้งสามารถทำใหช้ิน้ทดสอบโคง้เปน็รปูตวั U ไดโ้ดยอสิระ โดยหวักดและฐานรองรบั ควรทำเปน็
ร่องโค้งให้พอดีท่ีจะทำให้ช้ินทดสอบโคง้งอสัมผัสกับหัวกดโดยรอบและปลายทัง้สองข้างโค้งกลับมา
ขนานกันเม่ือกดช้ินทดสอบ

ตารางที ่9  มุมดดัโคง้และเสน้ผา่นศนูยก์ลางของหวักดสำหรบัการทดสอบการดดัโคง้
(ขอ้ 9.6.1.2 และขอ้ 9.6.3)

9.6.2 การเตรียมช้ินทดสอบ
9.6.2.1 ช้ินทดสอบตอ้งเป็นไปตามสภาพเดมิของเหล็กข้ออ้อยโดยไม่ผ่านกรรมวธีิทางความรอ้นแต่อย่างใด
9.6.2.2 ชิน้ทดสอบตอ้งมคีวามยาวเพยีงพอทีเ่มือ่กดดว้ยเครือ่งทดสอบแลว้ ปลายทัง้สองขา้งของรปูตวั U

ต้องโผล่พ้นบ่าของฐานท่ีรองรับ
9.6.3 วิธีทดสอบ

กดชิ้นทดสอบด้วยหัวกดที่กึ่งกลางชิ้นทดสอบโดยใช้ความเร็วสม่ำเสมอและต่อเนื่องกันตลอดเวลา
ท่ีทดสอบจนไดมุ้มดัดโค้ง ตามตารางที ่9 แล้วตรวจพนิิจ

9.6.4 การรายงานผล
ให้รายงานว่าช้ินทดสอบแต่ละช้ินแตกหรือปริตรงส่วนโค้งด้านนอกหรือไม่

สัญลักษณ เสนผานศูนยกลางระบุ มุมดัดโคง เสนผานศูนยกลางของหัวกดชิ้นทดสอบ
mm

SD 30          ไมเกิน  16 180o 3 เทาของเสนผานศูนยกลางระบุ

            เกิน  16 4 เทาของเสนผานศูนยกลางระบุ
SD 40 ทุกขนาด 180o 5 เทาของเสนผานศูนยกลางระบุ

SD 50          ไมเกิน  25 90o 5 เทาของเสนผานศูนยกลางระบุ

            เกิน  25 6 เทาของเสนผานศูนยกลางระบุ




