
สมบัติของเหล็กขอออยที่ผลิตผานกรรมวิธีทางความรอน SD40T และ SD50T 

เอนก ศิริพานิชกร 
รองศาสตราจารย ภาควิชาวิศวกรรมโยธา มจธ. 

กรรมการจรรยาบรรณ และอนุกรรมการมาตรฐานการประกอบวิชาชีพ สภาวิศวกร  
ประธานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเหล็กเสนเสริมคอนกรีต (กว.9) สมอ. 

ประธานสาขาวิศวกรรมโยธา วสท. 

 

เหล็กขอออยในปจจุบันเปนผลิตภัณฑอุตสาหกรรมที่เปนไปตามมาตรฐานบังคับ มอก.  24‐2548  ซึ่งไดรับการ

ปรับปรุงจากมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเหล็กเสนเสริมคอนกรีต :  เหล็กขอออย ที่ มอก.24‐2536    สาระสําคัญ

ประการหนึ่งของการเปล่ียนแปลงมาตรฐานของเหล็กขอออยในครั้งนี้ ไดแกการอนุญาตใหมีการผลิตเหล็กขอออยโดยผาน

กรรมวิธีทางความรอน (heat treatment rebar หรือ tempcored rebar)  โดยกําหนดใหผูผลิตตองจัดทําเคร่ืองหมาย

ที่เหล็กขอออยโดยใชสัญลักษณ “T”  ประทับเปนตัวนูนถาวรบนเนื้อเหล็กตามหลังชั้นคุณภาพท่ีผลิตขึ้น ดังนั้นเหล็กขอ

ออยที่ผลิตดวยกรรมวิธีนี้ในช้ันคุณภาพ SD40  และ SD50 จึงปรากฏสัญลักษณตัวนูนเปน SD40T  และ SD50T 

ตามลําดับ  ดังที่กําหนดไวตามขอ 7.1 ในหมวดของเครื่องหมายและฉลากของมาตรฐานบังคับฉบับดังกลาว 

 ภายหลังจากอนุญาตใหผลิตเหล็กขอออยตามมาตรฐานนี้เม่ือป พ.ศ. 2548  จนถึงปจจุบัน ผูผลิตสวนใหญได

ปรับมาใชวิธีการผลิตเหล็กขอออยดวยกรรมวิธีความรอนทั้งส้ิน ทําใหเหล็กขอออยการผลิตในชั้นคุณภาพ SD40  และ 

SD50 ที่ปราศจากตัวนูนอักษร “T” มีปริมาณนอย การพิจารณาถึงขอกําหนดในรายการประกอบแบบ (specification) ที่

ระบุชั้นคุณภาพไวเปนเพียง SD40  และ SD50  จึงเปนปญหาดานการยอมรับจากเจาของโครงการ ทั้งสวนราชการและ

เอกชนที่เก่ียวของ ทั้ง ๆ ที่การระบุอักษร "T"  เปนเพียงทําใหผูใชทราบถึงกรรมวิธีการผลิตเทานั้น  ไมไดเปนชั้นคุณภาพ

ของเหล็กขอออยแตอยางใด  ทั้งนี้มีประเด็นในขอสงสัยประกอบไปดวย  การตอเหล็กเสน (bar  splices)  โดยการเช่ือม

ไฟฟา (welding) หรือ  การทําเกลียวเพื่อทําขอตอทางกล (mechanical  coupler) การดัดโคง (bending) และความ

ทนทานตอไฟ (fire resistance)  

1. การผลิตเหล็กเสนโดยกรรมวิธีความรอน 
หลักการผลิตและขั้นตอนการผลิตเหล็กขอออยที่ผานกรรมวิธีทางความรอนนั้น จะเร่ิมตนดวยกระบวนการรีด

รอนเชนเดียวกับเหล็กขอออยปกติ โดยภายหลังจากการรีดรอนแทนสุดทายที่ทําใหเหล็กขอออยมีขนาดตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแลว   เหล็กเสนดังกลาวจะผานกระบวนการทําใหเย็นโดยการฉีดสเปรยน้ํา  เหล็กเสนจะเกิดการ
เย็นตัวเร็วกวาการเย็นในอากาศปกติ  จนไดการเย็นตัวที่เหมาะสมพอแลวจึงหยุดการฉีดสเปรยน้ํา โครงสรางของเหล็กเสน
บริเวณขอบดานนอกที่โดนน้ําจึงเกิดเปล่ียนแปลงเปนเฟสที่มีความแข็งสูง ในขณะท่ีโครงสรางบริเวณใจกลางของเหล็กเสน
จะยังคงมีความรอนอยูและยังไมเกิดการเปล่ียนเฟส   บริเวณแกนกลางของเหล็กเสนก็จะเร่ิมเย็นตัวในบรรยากาศ และแผ
ความรอนจากดานในออกมาบริเวณผิวของเหล็กขอออย  ดวยความรอนดังกลาวจึงทําใหเกิดกระบวนการอบคลาย
ความเครียดของโครงสรางบริเวณขอบของเหล็กเสนที่มีความแข็ง ในขณะท่ีโครงสรางบริเวณแกนกลางของเหล็กเสนก็จะ



เย็นตัวจนถึงอุณหภูมิหอง  และทายที่สุดจึงไดเหล็กเสนที่มีสมบัติทางกลตามที่ตองการ และเรียกเหล็กเสนที่ผลิตชนิดนี้วา
เปน   “TEMP‐CORE”   ซึ่งแสดงถึงกรรมวิธีที่ทําใหเย็นตัวอยางรวดเร็วบริเวณขอบ และอบคลายความเครียดตกคางการแผ
ความรอนจากแกนกลางออกมาดานนอก จัดเปนกรรมวิธีทางความรอน (Heat  Treatment)  ประเภทหนึ่ง   ดวย
กระบวนการผลิตดังที่กลาวมาน้ี ทําใหไดผลิตภัณฑที่เปนเหล็กเสนที่มีการเติมธาตุ C และ Mn ที่นอยกวาการผลิตเหล็กขอ
ออยดวยการปรุงแตงทางเคมีปรกติ  โดยที่เหล็กขอออยยังมีสมบัติทางกลทั้งในดานความแข็งแรง และความเหนียวที่เทา
เทียมกัน  อยางไรก็ตามเหล็กเสนที่ผลิตจากกรรมวิธีทางความรอนจะมีความแข็งแรงมากที่ขอบมากกวาแกนใน จึงควร
หลีกเล่ียงการกลึงหรือลดขนาดเหล็กอยางมากกอนนําไปใชงาน 
 

2. การตอเหล็กเสน 
ตามมาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีกําลัง วสท.1008‐38  [3]  ขอ 4513  อนุญาตใหทําการ

ทาบเหล็ก (lapped  splice)  ไดเฉพาะเหล็กเสนที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางไมโตกวา 36  มม.  ซึ่งหากเหล็กเสนมีขนาด
โตกวาที่กําหนดไว ตองทําการตอเหล็กเสนดวยการตอเช่ือม (welding) หรือการใชขอตอทางกล (mechanical coupler) 

ซึ่งอาจมีผลกระทบโดยตรงหากใชเหล็กขอออยที่ผานกรรมวิธีทางความรอน  
 

2.1 การตอเช่ือมของเหล็กขอออยที่ผานกรรมวิธีทางความรอน (SD40Tและ SD50T) 
เหล็กขอออยที่ผานกรรมวิธีทางความรอน SD40 T และ  SD50T      จะใชการเปล่ียนแปลงโครงสรางจุลภาคของ 

เหล็กภายหลังการรีดรอนเพื่อเพิ่มความแข็งแรงในเหล็กเสนแทนการเพิ่มธาตุผสมลงในเนื้อเหล็ก  จึงทําใหมีสวนประกอบ 
ทางเคมี ที่ไดแก Carbon และ Manganese ตํ่ากวาเหล็กขอออย SD40 และ SD50    ซึ่งในการเชื่อมเหล็กที่มีคาคารบอน
เทียบเทา  (carbon equivalent (CE) ไดแก %C+% Mn/6)  สูง จะทําการเช่ือมไดยากกวาเหล็กที่มีคา CE ตํ่า  จึงทําให
เหล็กขอออย SD40T และ SD50T สามารถนําไปใชในงานเช่ือมไดดีกวาเหล็กขอออย SD40 และ SD50 อยางไรก็ตามเพื่อ
หลีกเล่ียงการแตกราวของรอยเช่ือมในเหล็กขอออยที่ผานกรรมวิธีทางความรอนซ่ึงรอยเช่ือมเย็นตัวเร็วกวาการอบออนจึงมี
ความเส่ียงตอการเกอดรอยราวขนาดเหล็ก จึงควรพิจารณาดําเนินการปองกันโดยการบมทั้งในชวงกอนใหความรอน (pre-
heat) และหลังจากเสร็จส้ินการเช่ือม (post-heat)  

นอกจากนี้ ในการเช่ือมเหล็กนั้นกําลังของรอยเช่ือมจะขึ้นอยูกับชนิดลวดเช่ือม วิธีการเช่ือม ความเร็วในการเชื่อม 
ความสามารถของผูเช่ือม โดยปกติความแข็งแรงของจุดที่เช่ือมจะสูงกวาความแข็งแรงของเหล็กเดิมมาก อันเนื่องมาจาก

เลือกใชลวดเชื่อม และสารเติม ที่เม่ือเช่ือมแลวจะใหความแข็งแรงของรอยเชื่อมสูงกวาเหล็กเดิม โดยเม่ือทําการเชื่อม ลวด

เช่ือมจะหลอมละลายรวมกับเนื้อเหล็กเดิม ทําใหไดรอยเช่ือมที่แข็งแรงกวาเน้ือเหล็กทั้งสองขาง ซึ่งตรงกับขอกําหนดของ 

วสท.1008‐38 ขอ 4513 (ค) 3 ที่ระบุวาการตอเช่ือมอยางสมบูรณตองตอชน (butt  joint)  ดังแสดงในรูปที่ 1 และเช่ือม

เพื่อใหสามารถรับแรงดึงอยางนอยรอยละ 125  ของกําลังครากระบุของเหล็กเสนนั้น ซึ่งจําเปนที่ตองทําการทดสอบกําลัง

รับแรงดึงของรอยเช่ือมใหไดตามที่ระบุไวดังกลาวขางตนดวย  

 

 



 
 

รูปที่ 1 การเช่ือมชนของเหล็กขอออย [2] แบบรองรูปอักษร V  
 

2.2 การใชขอตอทางกลเพื่อตอเหล็กขอออยที่ผานกรรมวิธีทางความรอน (SD40Tและ SD50T) 
จากความเขาใจของผูใชงานเหล็กขอออยที่ผานกรรมวิธีทางความรอนที่     พบวาความแข็งแรงของเหล็กขอออย 

ตามชั้นคุณภาพตองใชงานเต็มหนาตัดของเหล็กเสน เหล็กเสนที่ผานการลดขนาดโดยการกลึงจะมีผลทําใหไดกําลังเทากับ
กําลังของเหล็กดานกลางภายในที่อาจมีกําลังที่ตํ่ากวา แตจากเทคโนโลยีและการคํานวณเพื่อหาระยะเกลียวส้ันที่สุดที่ทํา
ใหระบบเกลียวมีความแข็งแรงเพียงพอที่จะใชงานโดยไมเกิดความเสียหายจากแรงตาง ๆ  โดยจะพิจารณาจากกําลังหรือ
ความแข็งแรงของจุดตอ   คาความแข็งแรงและคากําลังดึงของจุดตอที่ใชขอตอจะขึ้นอยูกับขนาดของเกลียว ความแข็งแรง
ของเหล็กขอออย พื้นที่หนาตัดของเหล็กเสนในการรับแรงดึงและแรงเฉือนตอหนวยความยาวของเกลียวเหล็กเสน 
  ในปจจุบันเทคโนโลยีการตอเหล็กเสริมโดยขอตอทางกลที่ไดรับความนิยม ไดแก ระบบ soft cold forging ซึ่ง
เปนการขึ้นรูปเย็นที่ปลายชิ้นงานทําใหมีขนาดเสนผานศูนยกลางใหญกวาเดิม กอนจะนําไปทําเกลียว เพื่อชดเชยพื้นที่ใน
การรับแรงที่สูญเสียไปจากการทําเกลียว ดังนั้นไมวาจะเปนเหล็ก SD40 SD50 หรือ SD40T SD50T จึงสามารถใชการ
เช่ือมตอโดยขอตอทางกลไดโดยไมมีผลกระทบกับองคอาคารหรือโครงสรางอาคาร ทั้งนี้การตอเหล็กเสริมนี้ตองปฏิบัติตาม
ขอ กําหนดของ วสท.1008‐38 ขอ 4513 (ค) 4 ที่ระบุวาการตอโดยใชขอตอทางกลอยางสมบูรณตองสามารถรับแรงดึง
หรือแรงอัดอยางนอยรอยละ 125 ของกําลังครากระบุของเหล็กเสนนั้นซึ่งจําเปนที่ตองทําการทดสอบกําลังรับแรงดึงของ
รอยตอใหไดตามที่ระบุไวดังกลาวขางตนดวยเชนกัน  
 

3.  การดัดโคง 
การดัดเหล็กเสนเพื่อทําเปนของอมาตรฐานในสวนปลายของเหล็กเสริมเพื่อใชฝงยึดในคอนกรีตสําหรับอาคาร

คอนกรีตเสริมเหล็ก วสท.1008‐38 ขอ 3403  (ก)  กําหนดวาตองใชวิธีดัดเย็น (cold bend)  เทานั้น  และขนาดของเสน
ผานศูนยกลางที่เล็กสุดของวงโคงที่ดัดตาม วสท.1008‐38 ขอ 3402  ไดกําหนดเสนผานศูนยกลางเล็กสุดของการดัดเปน 
6 เทา  8 เทา และ 10 เทาของเสนผานศูนยกลางเหล็กเสนที่มีขนาด  6‐25 มม. 28‐36 มม. และ 44‐57 มม. ตามลําดับ 
และมีขนาดโตกวาที่กําหนดไวสําหรับการทดสอบการดัดโคง (cold bend test)  ที่ระบุใน ตารางที่ 9 ขอ 9.6 ใน มอก.24‐
2548  ซึ่งหากการทดสอบการดัดโคงตามขอกําหนดของ มอก.24‐2548  แลว สามารถใชเปนงานเหล็กเสริมคอนกรีตได
อยางปลอดภัย 

 

 

รูปที่ 2 การดัดโคงของเหล็กขอออย 



 นอกจากนั้นสําหรับการกําหนดรอยตอกอสรางขององคอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก  วสท. 1008‐38  ขอ 3403 

(ข) ยังหามไมใหมีการดัดปลายเหล็กเสนขางที่โผลจากคอนกรีตในที่ นอกจากจะแสดงไวในแบบหรือวิศวกรอนุญาตเปน

กรณีพิเศษ 

 4.  ความทนทานตอไฟ (fire resistance) 
  ผลงานวิจัยของ R.Felicetti [7]  ที่ทําการศึกษาเพื่อหากําลังของเหล็กเสนที่ผานกรรมวิธีทางความรอน (temped 
core rebar) เปรียบเทียบกับเหล็กเสนที่ผลิตจากเหล็กกลาคารบอน (carbon steel rebar)     โดยนําไปอบ ณ อุณหภูมิ
ตาง ๆ  และปลอยใหเย็นตัว จากน้ันจึงมาทําการทดสอบแรงดึง ไดผลทดสอบดังแสดงในรูปที่ 3 
 

 

(ก) เหล็กเสนที่ผลิตโดยกรรมวิธีความรอน  

 

(ข) เหล็กเสนที่ผลิตจากเหล็กกลาคารบอน 

รูปที ่3 หนวยแรงและความเครียดของเหล็กเสนที่ถูกอบ ณ อุณหภูมิตาง ๆ 

ผลการศึกษาพบวาที่อุณหภูมิ 700C และ 850C  กําลังดึงของเหล็กเสนทั้ง 2 ประเภท  จะลดลงมากเม่ือเทียบ 
กับกําลังที่อุณหภูมิ 20C โดยกําลังครากของเหล็กเสนที่ผานกรรมวิธีความรอน จะลดลงจาก 496 MPa เหลือประมาณ 
300 MPa ที่อุณหภูมิ 850C   สวนกําลังครากของเหล็กเสนผลิตจากเหล็กกลาคารบอนจะลดลงจาก 427 MPa เหลือ



ประมาณ 320 MPa ที่อุณหภูมิ 850C ซึ่งจากงานวิจัยนี้จะพบวากําลังของเหล็กเสนทั้งสองประเภท หลังถูกอบท่ี 850C 
จะมีกําลังครากลดลงเหลือประมาณ 300-350 MPa  จึงมีความแตกตางดานสมบัติการรับแรงดึงไมมากอยางมีนัยสําคัญ 
 

 
 
รูปที่ 4 กําลังดึงของเหล็กเสนเสริมคอนกรีตกับลวดอัดแรง [6] 
 

จากรูปที่ 4 เปนกราฟท่ีแสดงความสัมพันธระหวางกําลังดึงของเหล็กขอออยและลวดอัดแรง (prestressing 
wire) กําลังสูงมากที่ผลิตจากกระบวนการลดขนาดดึงเย็น (cold drawn) ณ อุณหภูมิตาง  ๆ   จะพบวา คากําลังดึงของ
เหล็กขอออยจะลดลงตามอุณหภูมิที่สูงขึ้น และจะเร่ิมลดลงอยางมากที่อุณหภูมิประมาณ 400 oC  ในขณะที่กําลังของ
ลวดอัดแรง จะลดลงต้ังแตอุณหภูมิ 200 -300 oC    ดังนั้นเหล็กเสริมคอนกรีตจึงมีสมบัติความทนทานตอไฟไดดีกวาลวด
อัดแรง 
  เม่ือนําเหล็กเสนมาใชเสริมกําลังของคอนกรีต และมีระยะหุม (concrete covering) อยางเพียงพอตามประเภท 
ขององคอาคารดังปรากฏอยูใน วสท. 1008‐38 ขอ 3407 แลว จะมีอัตราการทนทานตอสภาพแวดลอมเพียงพอและหาก
มีความจําเปนที่ตองการสมรรถนะตอการทนไฟ วสท. 1008‐38 ขอ 3407 (ฉ) ไดกําหนดใหมีระยะหุมไมตํ่าวาคาที่กําหนด
โดยบทบัญญัติเก่ียวกับอาคาร ซึ่งสอดคลองกับกฎกระทรวงฉบับที่ 60 (พ.ศ. 2549) [4] ออกตามความในพระราชบัญญัติ
ควบคุมอาคาร พ.ศ.2522    ที่กําหนดความหนานอยสุดของคอนกรีตที่หุมเหล็กเสริมสําหรับแตละชนิดของโครงสรางเอาไว  
เชน เสาหรือคานตองมีระยะหุม 40 มม. เพื่อทําใหโครงสรางหลักดังกลาวมีอัตราการทนไฟไดไมนอยกวา   สามชั่วโมง 
หรือแผนพื้นที่ตองมีระยะหุมอยางนอย 20 มม. เพื่อใหมีอัตราการทนไฟไดไมนอยกวาสองช่ัวโมง   
 
5. ขอเสนอแนะในการใชเหล็กขอออยที่ผานกรรมวิธีทางความรอน 

1. เหล็กขอออยที่มีสัญลักษณตัวนูน “T” เปนเหล็กเสนเสริมคอนกรีตที่ผานกรรมวิธีทางความรอนเทานั้นโดยยังคงมี

ชั้นคุณภาพตามที่กําหนดไวใน มอก. 24-2548 ทุกประการ  

2. สมบัติทางกลของเหล็กขอออยที่ผานกรรมวิธีทางความรอนซ่ึงประกอบไปดวยกําลังดึง ความยืด และการดัดโคง

ไมแตกตางกับเหล็กขอออยที่ผลิตจากการปรุงแตงดวยธาตุ 



3. สมรรถนะในการตอเหล็กเสนที่ผานกรรมวิธีทางความรอนไมมีความแตกตางกับเหล็กขอออยที่ผลิตจากการปรุง

แตงดวยธาตุ   ทั้งนี้ตองปฏิบัติใหถูกตองตามหลักวิชาการ และตองจัดใหมีการทดสอบกําลังดึงของจุดตอใหเปน 

ไปตามมาตรฐานและหลักปฏิบัติที่ดี 

4. ความทนทานตอไฟไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญและหากนําไปใชเสริมคอนกรีตและกําหนดระยะหุม

ใหเปนไปตามมาตรฐานและกฎหมายจะมีสมรรถนะในการตานทานไฟที่ดี ไมแตกตางกัน 

5. ในคราวการปรับปรุงมาตรฐานผลิตภัณฑเหล็กเสนเสริมคอนกรีตคร้ังตอไป คณะกรรมการวิชาการคณะที่ 9 จะ

พิจารณาขอบขายและการกําหนดสําหรับเหล็กขอออยที่ผานกรรมวิธีทางความรอนใหชัดเจนขึ้นเพื่อใหผูใชมี

ความม่ันใจและเขาใจผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ใหมากย่ิงขึ้น 
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